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“Alguns homens veem as coisas como sio e dizem "Por qué?’
Eu sonho com as coisas que nunca foram e digo
"Por que nao?"”

(George Bernard Shaw)
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RESUMO

A busca por testes alternativos que visem a caracterizacao da qualidade fisioldgica de lotes de
mudas florestais ¢ de suma importancia e se faz necessaria. Desta forma, objetivou-se avaliar
o emprego ¢ a consisténcia do teste de perda de eletrolitos radiculares na caracterizagdo
fisiologica e na sobrevivéncia de mudas de Enterolobium contortisiliquum e de Peltophorum
dubium submetidas ao déficit hidrico em funcao de diferentes frequéncias de irrigagdo na fase
de rustificacdo. As mudas foram submetidas a seis regimes de regas por um periodo de 30
dias, ap6s o qual foram quantificados o incremento em altura e didmetro do coleto, a relacao
entre a altura e o didmetro do coleto, os incrementos na massa seca do sistema radicular,
caulinar e aéreo, a relacdo da massa seca da parte aérea com a radicular, a massa seca total, o
indice de qualidade de Dickson, assim como, o teste da perda de eletrdlitos radiculares. As
mudas foram transplantas para vasos com areia e submetidas a completa restri¢ao hidrica por
60 dias para avaliacdo da porcentagem de sobrevivéncia e correlacdo entre a sobrevivéncia e o
teste de perda de eletrolitos radiculares. Os resultados indicaram correlagdo negativa entre o
menor extravasamento de eletrdlitos e a maior deposicdo de fotoassimilados, assim, como,
com a maior porcentagem de sobrevivéncia, principalmente, aos 30 e 45 dias de restricao
hidrica atingindo valores de -0,60 e -0,76 em mudas de E. contortisiliquum e de -0,70 e -0,75
em mudas de P. dubium.. O teste de perda de eletrolitos radiculares mostrou-se consistente na
avaliacdo da qualidade fisiologica e sobrevivéncia de mudas de E. contortisiliquum e P.

dubium submetidas a diferentes frequéncias de irrigagcdo durante a rustificagao.

PALAVRAS CHAVE: déficit hidrico, aclimatacao, canafistula, timburi



ABSTRACT

Root electrolyte loss in Peltophorum dubium and Enterolobium contortisiliguum seedlings
subjects to irrigation frequencies during hardening

The search for alternative tests that aim to characterize the physiological quality of seedlings
are important and needed. The objective of this work was to evaluate the use and consistency
of root electrolyte leakage test in the physiological characterization and survival of
Enterolobium contortisiliqguum and Peltophorum dubium seedlings submitted to irrigation
frequencies during hardening. Seedlings were submitted to six irrigation frequencies for a
period of 30 days, when we evaluated increments in height and stem diameter, ratio of height
to stem diameter, increments in dry biomass of root, stem and leaves, the ratio of shoot to root
dry biomass, total dry biomass, Dickson quality index, and root electrolyte leakage. Seedlings
were transplanted to pots with sand and water restriction for 60 days to evaluate survival
percentage according to a randomized design. Results showed a negative correlation between
electrolyte leakage and survival percentage after 30 and 45 days of water restriction of -0,60
and -0,76 for E. contortisiliguum and -0,70 and -0,75 for P. dubium seedlings, respectively.
Root electrolyte leakage showed to be consistent to evaluate physiological quality and
survival of Enterolobium contortisiliquum and Peltophorum dubium seedlings subjected to

different irrigation frequencies during hardening.

KEYWORDS: deficit hidric, acclimatization, canafistula, timburi
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1 INTRODUCAO

A producao de mudas florestais ¢ uma das atividades mais importantes da silvicultura
cujo sucesso de plantio depende de uma série de técnicas adequadas e eficazes que
proporcionem a melhor adaptacao das espécies no ambiente. No Brasil, existe forte demanda
por mudas florestais para a recuperagdo de areas degradadas e diversas espécies lenhosas
nativas podem ser utilizadas para este fim (CARNEIRO, 1995) como Enterolobium
contortisiliqguum e Peltophorum dubium (LORENZI, 1998).

Na fase de viveiro, as mudas passam por varias etapas de produgdo até serem
expedidas a campo, sendo a rustificagdo uma delas. Realizada entre 15 e 30 dias antes da
expedicdo a campo, visa preparar as mudas fisiologicamente para suportar o choque do
plantio e das adversidades ambientais a que estdo sujeitas nas primeiras semanas que O
sucedem (FERRARI e SHIMIZU, 2005), promovendo mudas com crescimento volumétrico
desejavel (GOMES et al., 1991) e com qualidade tal que permita a sobrevivéncia no campo,
evitando replantios e consequentes gastos desnecessarios (GOMES et al., 2002).

As praticas de rustificacdo adotadas em viveiros durante a formagdo das mudas
compreendem frequentemente mudangas para éareas com diferentes regimes de luz e
temperatura, suspensdo da fertilizacao nitrogenada, poda de raizes ou parte aérea e reducdo na
frequéncia de regas (JACOBS e LANDIS, 2009).

A maneira como as plantas respondem a redu¢do de dgua ¢ bastante complexa, pois
afeta praticamente todos os aspectos de seu desenvolvimento, incluindo modificagdes
anatomicas, morfoldgicas, fisioldgicas e bioquimicas que, muitas vezes, podem refletir em
mecanismos de adaptacdo a baixa quantidade de agua no substrato.

A avaliacdo da qualidade das mudas aptas ao plantio baseia-se comumente em
aspectos morfoldgicos que se constituem basicamente de medidas lineares de crescimento,
por serem nao destrutivas e de facil repetibilidade no viveiro (GOMES et al., 2002). Contudo,
essa avaliacdo € insuficiente, fazendo-se necessaria a andlise das caracteristicas fisiologicas da
planta (SILVA, 2004).

Um dos primeiros alvos atingidos sob condigdes de estresse sdo as membranas
bioldgicas (BAJJI et al., 2002). A manutencdo de sua integridade e estabilidade pode ser
considerada um dos melhores indicadores fisiologicos de tolerancia ao déficit de agua (BAJJI

et al., 2002; KOCHEVA et al., 2004; FARIA, 2010).
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O dano ocasionado as membranas celulares na presenca de um estresse pode ser
facilmente estimado através da medi¢do da liberacdo de eletrolitos dos tecidos vegetais
(McKAY, 1992; BAJJI et al, 2002; KOCHEVA et al, 2005; RADOGLOU e
RAFTOYANNIS, 2000; FARIA, 2010).

Os eletrdlitos sdo contidos dentro das membranas de células vegetais e estas
membranas sdo sensiveis a estresses ambientais (WILSON e JACOBS, 2005). Quando as
células sao submetidas a condi¢des desfavoraveis, ha vazamento de eletrolitos dentro dos
tecidos circundantes. Assim, uma quantificacdo dos ions que extravasam através das
membranas celulares dos tecidos radiculares lesados pelo estresse estima as condi¢des de
integridade celular dos mesmos (PALTA et al., 1977; WILSON e JACOBS, 2005).

O efluxo dos ions ¢ medido pela analise da condutividade da solugao em que o tecido
foi colocado. A condutividade da 4gua que contém o material vegetal aumenta gradualmente
com a liberagdo de ions a partir do citoplasma das células com permeabilidade de membrana
alterada (KOCHEVA et al., 2005, FARIA, 2010).

O teste da perda de eletrolitos radiculares foi descrito pela primeira vez por Dexter et
al. (1930) para estimar o dano de membrana em plantas causado por estresse por
congelamento. A partir de entdo, vem sendo adaptado e aplicado a diferentes condigdes de
estudos para caracterizagdo das condigdes fisiologicas das mudas, sendo aplicado em
situacdes de estresse de temperatura (BECWAR et al., 1981; McKAY, 1992; BIGRAS, 1997,
PERKS e McKAY, 1997; McKAY 1998; PRASIL e ZAMECNIK, 1998; GARRIOU et al.,
2000; RADOGLOU ¢ RAFTOYANNIS, 2000; SARVAS, 2003, MOLLA et al., 2006),
diferentes condic¢des hidricas (GENERE e GARRIOU, 1999; VILLAR-SALVADOR et al.,
1999; DRANSKI et al., 2010, ORO et al., 2011) e na tigmomorfogénese (DRANSKI et al.,
2011; VOLKWEIS et al., 2011, JAFFE, 2012). A aplicacdo do teste ¢ escassa no Brasil.

Assim, a busca por testes alternativos que visem a caracterizacdo da qualidade
fisiologica de lotes de mudas florestais € de suma importancia e se faz necessaria. Desta
forma, objetivou-se avaliar o emprego e a consisténcia do teste de perda de eletrdlitos
radiculares na caracterizagdo fisiolégica e sobrevivéncia de mudas de Enterolobium
contortisiliqguum e Peltophorum dubium submetidas ao déficit hidrico em fun¢do de diferentes

frequéncias de irrigagdo na fase de rustificacao.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Espécies Estudadas

2.1.1 Enterolobium contortisiliqguum (Vell.) Morong (Fabaceae — Mimosoideae)

Enterolobium contortisiliguum também conhecido como timburi, tamboril, orelha-de-
negro e timbauva, ¢ uma espécie decidua no inverno, helidfita, dispersa em véarias formagdes
florestais, com ocorréncia desde o estado do Para até o Rio Grande do Sul. Na floresta
primaria ¢ pouco comum e ¢ frequente em estagios mais avancados de sucessdo secundaria
(LORENZI, 1998).

Sua madeira, devido a leveza, € propria para fabricagao de barcos, canoas, brinquedos,
armagcdo de moéveis e caixotarias. Em geral, a espécie pode ser empregada em
reflorestamentos, recuperagdo de areas degradadas e na composicao de sistemas silvipastoris,
além da sua importancia apicola. Floresce a partir de meados de setembro, prolongando-se até
novembro (LORENZI, 1998).

Os frutos, do tipo vagem, costumam atingir maturidade entre junho e julho, mas
permanecem na arvore por mais uns meses. Nao produzem sementes todos os anos
(LORENZI, 1998). Nos frutos, ¢ comum a incidéncia de insetos que ameagam a sanidade e o
potencial germinativo das sementes. Link e Costa (1995) constataram a presenca de dois tipos
de besouros que atacam as sementes dentro dos frutos, Merobruchus bicoloripe (Pic) e
Lophopoeum timbouvae (Lameere). Wink et al. (2006) detectaram a ocorréncia do
Lepidoptero Cryptophlebia carpophagoides (Clarke). A perpetuagdo e regeneracao natural da
timbativa acabam sendo ameacgadas por esse ataque aos seus frutos e sementes.

S4 e Campos (2009) inferiram que um fruto pesa em média 40 g e possui
aproximadamente 11 sementes, sendo necessarios 86 frutos para obter mil sementes, sendo
totalizando 1298 sementes por kg com peso de mil sementes de 771 g. As sementes
apresentam conteudo de umidade inicial variando de 7,84% a 9,37% e a velocidade de
emergéncia ¢ estimada em 10 dias.

Melo et al. (2008) classificaram a espécie como pioneira no grupo de sucessao
ecologica, sendo sua propagacdo via sementes, lenta e desuniforme, devido a dorméncia
tegumentar (EIRA et al., 1993) que pode ser interrompida pela escarificagdo quimica ou
mecanica, provocando ruptura ou o enfraquecimento do tegumento de modo a permitir a

germinagdo (ALMEIDA e FIRMINO, 2007).
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Malavasi e Malavasi (2004) verificaram que a escarificagdo quimica (tratamento com
acido por 30, 60, 120 ou 180 minutos), escarificagio mecanica e escarificacdo mecanica
seguida de embebicdo em agua fria foram eficientes em promover a germinagao.

O tratamento com 4cido sulfurico tem sido empregado em Enterolobium
contortisiliqguum (EIRA, 1993) e também em outros géneros da familia Fabaceae como
Cajanus sp, Calopogonium sp, Centrosema sp, Leucaena sp ¢ Macroptilium sp (SEIFFERT,
2009).

2.1.2 Peltophorum dubium (Spreng.) Taub. (Fabaceae — Caesalpinioideae)

Popularmente conhecida como canafistula ¢ uma espécie nativa brasileira frequente
em todo o dominio da floresta estacional semidecidual. Geralmente ¢ de grande porte e ocupa
o estrato dominante do dossel em florestas primarias (PIROLI et al., 2005).

A espécie também pode ser encontrada nos Estados da Bahia, Rio de Janeiro, Mato
Grosso, Goias e Mato Grosso do Sul. Sua madeira ¢ pesada, rija, de longa durabilidade, sendo
empregada na construcdo civil, marcenaria, tanoaria, carroceria, dormentes, servigos de torno,
etc. A arvore, bastante ornamental quando em florescimento, ¢ empregada com sucesso no
paisagismo. Como ¢ uma planta rustica ¢ 6tima para composi¢ao de reflorestamentos mistos
de areas degradadas de preservagdo permanente (LORENZI, 1998).

A produgdo de mudas de canafistulas ¢ facil pela abundante producdo de sementes,
entretanto, estas apresentam dorméncia, que consiste em um dos principais problemas para
producdo de mudas de espécies florestais nativas, principalmente de leguminosas
(OLIVEIRA, 2003).

Entre os tratamentos utilizados com sucesso para supera¢do da dorméncia tegumentar
de espécies florestais, destacam-se as escarificagdes mecéanica e quimica, além da imersdo das
sementes em agua quente. A aplicacdo e a eficiéncia desses tratamentos dependem do grau de
dorméncia, que € varidvel entre diferentes espécies (OLIVEIRA, 2003).

Piroli et. al (2005) recomendaram tratamentos de escarificacio mecanica e

escarificagdo quimica com H,SO, a 10 e 15 minutos para maior indice de germina¢do em

Peltophorum dubium.
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2.2 Rustificacio

O viveiro, de modo geral, tem a finalidade de producao, manejo e protegao das mudas
até uma idade em que elas apresentem boas condi¢des de sobrevivéncia no campo, exercendo
controle dos patogenos e insetos e suprindo-as com os insumos necessarios até atingirem
qualidade tal que as possibilitem sobreviver as diferentes condi¢des do meio natural.

No viveiro, as mudas passam por varias etapas até estarem prontas para expedi¢do a
campo ¢ a rustificacdo, também chamada de aclimatagao ou endurecimento (DAVIDE e
FARIA, 2008) ¢ uma delas. A rustificacdo ¢ realizada com o objetivo de preparar as mudas
fisiologicamente para suportar o choque do plantio e das adversidades ambientais das
primeiras semanas que o sucedem (FERRARI e SHIMIZU, 2005). E uma fase extremamente
critica e reflete diretamente na qualidade final das mudas (D"AVILA, 2008)

Na fase de rustificagdo, que geralmente ocorre de 15 a 30 dias antes da expedigdo,
suspendem-se as fertilizagdes nitrogenadas para que se evite a expansao foliar e o crescimento
em altura. Apenas o K deve ser aplicado no inicio da fase de rustificagdo. Isto porque este
nutriente regula a abertura estomdtica, evitando perdas excessivas de umidade, além de
promover o engrossamento do caule espessura de cuticula e de parede celular, maior
lignificagdo e suberizagdo aumentando a resisténcia da muda ao plantio (D" AVILA, 2008).

Na rustificagdo boa parte da energia destinada ao crescimento da parte aérea ¢
direcionada ao desenvolvimento do sistema radicular, acarretando no engrossamento € no
aumento da biomassa das raizes e servindo como 6rgdo de armazenamento de fotossintatos
que serdo utilizados para o estabelecimento e crescimento ap6s o plantio (CARNEIRO, 1995;
JACOBS e LANDIS, 2009).

Quando submetidas ao plantio a campo, as mudas devem estar preparadas com reserva
nutricional que lhes possibilite o pronto crescimento, bem como a tolerdncia aos estresses.
Algumas praticas de rustificagdo envolvendo controle do regime de agua e adubag¢do podem
minimizar esses problemas, assim como, a mudanca das mudas para areas com diferentes
regimes de luz e de temperatura, poda de raizes ou de parte aérea (JACOBS e LANDIS,
2009).

Conforme Cannell (1985) citado por Davide e Faria (2008), mudas que sao submetidas
a rustificacdo a partir da disponibilidade hidrica podem apresentar dois tipos de respostas: a)
positivas, quando a rustificagdo ¢ realizada dentro dos padrdes adequados, ocorrendo o
acumulo de carbono nas raizes em relacdo a parte aérea e a regulacdo osmdtica, o que ird

resultar em melhor pegamento das mudas e rapido crescimento inicial; b) negativas, quando a
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rustificacdo em excesso leva ao fechamento dos estomatos, fazendo a muda atingir diferentes
graus de dorméncia. Nesse caso, a muda levada a campo tem grande capacidade de
pegamento, mas pouca de crescimento, mesmo sob condigdes ideais de campo. Este fato ¢
indesejavel, pois a taxa de crescimento inicial deve ser a maior possivel, principalmente nas
regides onde o periodo de chuvas € curto e intenso, porque nessas situagdes outras espécies
crescem em volta da muda e ela fica paralisada, exigindo maiores gastos com capinas.

Na categorizagdo da qualidade das mudas aptas ao plantio, os parametros utilizados
baseiam-se comumente em aspectos morfologicos que se constituem basicamente de medidas
de crescimento, por serem ndo destrutivas e de facil repetibilidade no viveiro.

Entre as variaveis morfoldgicas encontram-se a altura da parte aérea, didmetro de colo,
area foliar, biomassa seca da parte aérea, biomassa seca radicular e ainda morfologia das
raizes. A altura da parte aérea ¢ o diametro de colo s3o as varidveis mais utilizadas.
(CARNEIRO, 1995; ALMEIDA, 2005).

Para Gomes ¢ Paiva (2004) a rustificacdo pode ser avaliada pela relagdo da altura da
muda com seu respectivo didmetro de coleto. O valor resultante da divisdo do primeiro pelo
segundo, exprime um equilibrio de crescimento também denominado quociente de robustez,
que mostra o qudo delgada a muda se encontra. Quanto menor o valor, maior serd a
capacidade das mudas de estabelecerem em campo (CARNEIRO, 1995; D’AVILA, 2008).

Trabalhos envolvendo a morfologia de raizes sdo menos frequentes, pois sao muito
onerosos, mas a importancia que a raiz exerce sobre a muda faz com que seja dada maior
énfase a esta regido da planta (CARNEIRO, 1995; ALMEIDA, 2005). O sistema radicial
determina com que eficiéncia a planta pode aproveitar a d4gua e os nutrientes presentes no
solo/substrato (ALMEIDA, 2005).

Para Silva (2004), o conceito de qualidade baseado no comportamento morfologico
ndo ¢ absoluto e necessita da avaliagdo das caracteristicas fisioldgicas da planta. Pois, dentre
outros, o €xito na formacdo de florestas de alta producao depende, em grande parte, da
qualidade fisiologica das mudas plantadas, que além de terem que resistir as condig¢des
adversas encontradas no campo ap6s o plantio deverdo sobreviver e, por fim, produzir arvores
com crescimento volumétrico economicamente desejavel (GOMES et al., 1991), evitando

gastos desnecessarios com replantios (GOMES et al., 2002).
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2.3 Manejo Hidrico

A quantidade de agua necessaria para a pratica da irrigagdao, o decréscimo de sua
disponibilidade e o custo da energia necessaria a sua aplicagdo, tem aumentado o interesse
pela racionalizagdo desse recurso, de forma a minimizar as suas perdas no meio (FREITAG,
2007). A agua ¢ provavelmente o fator ambiental mais limitante ao estabelecimento e
desenvolvimento das mudas (KERBAUY, 2008, TAIZ e ZEIGER, 2009).

O uso da irrigacdo depende de um programa bem elaborado de pesquisa e
desenvolvimento que por sua vez, depende de muitos fatores como o clima, o tipo de
irrigacdo, o substrato e as caracteristicas de cada espécie.

O uso de tubetes na produ¢do de mudas necessita de maior frequéncia de irrigacao,
uma vez que, a disponibilidade de agua para as plantas ¢ limitada pela pequena quantidade de
substrato armazenado nos mesmos (LOPES et al., 2005). O manejo hidrico inadequado nos
tubetes pode ocasionar estresse hidrico nas mudas, seja pelo enxarcamento ou pela falta de
agua (SINDEAUX et al., 2009).

A falta de dgua ocasiona respostas nas plantas que podem ser tanto reversiveis quanto
irreversiveis (LARCHER, 2000) sendo algumas espécies mais tolerantes a auséncia de agua,
outras menos. A medida que a planta tolera mais a situagio imposta, se torna aclimatada. A
aclimata¢do a condicdo ambiental imposta resulta de eventos integrados que ocorrem em
todos os niveis de organizagdo, desde o anatdmico e morfoldgico até o celular, bioquimico e
molecular (TAIZ e ZEIGER, 2009). Nao hé processo vital que ndo seja afetado de alguma
forma pelo declinio da disponibilidade hidrica (LARCHER, 2000).

Muitos pesquisadores tem voltado suas pesquisas a melhoria da eficiéncia do uso de
agua pelas plantas, enfatizando a fisiologia, a bioquimica e os aspectos moleculares
envolvidos na resposta das espécies a tal condicao (BRAY, 1997; LI et al., 2000; CHAVES et
al., 2001; BAJJI et al., 2002; SILVA et al., 2002; SILVA et al., 2004; LOPES et al., 2005;
MAIA et al., 2005; TATAGIBA, 2006; FREITAG, 2007; CARVALHO, 2010; FARIA, 2010;
PEREIRA et al., 2010; LOPES et al., 2011; RODRIGUES et al., 2011; SCALON et al.,
2011).

O manejo hidrico racional consiste na aplicagdo da quantidade necessaria de agua as
plantas (MAIA, 2005). Aplicacdes insuficientes ou em excesso podem resultar em perdas ou
prejuizos consideraveis nas plantas e no solo. Aplicagdes excessivas causam o encharcamento

do substrato, dificultam a aeracdo e as atividades de microrganismos, provocando a lixiviagao
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de nutrientes essenciais e o surgimento de doencas, principalmente fungicas (RODRIGUES et
al., 2011).

Por outro lado a aplicagdo de agua abaixo dos requisitos exigidos pelas plantas,
denominada déficit de irrigacao (CARVALHO, 2010), pode reduzir a capacidade metabolica
do vegetal, podendo levar a planta a atingir o ponto de murcha permanente e a sua morte
(RODRIGUES et al., 2011).

Quando o déficit hidrico apresenta evolucdo suficientemente lenta para permitir
mudangas nos processos de desenvolvimento, tem varios efeitos sobre o crescimento e as
plantas podem apresentar diferentes resisténcias ao déficit de agua no solo (TATAGIBA et
al., 2007, LOPES et al., 2011).

Conforme Santos e Carlesso (1998), os mecanismos de resisténcia a falta de agua nas
plantas podem ser de trés tipos: "evitar", "tolerar" e "escapar". No "evitar", as plantas fecham
os estomatos e aprofundam o sistema radicular para explorar um volume maior de solo,
diminuindo o tamanho das células, aumentando o espessamento das paredes celulares e a
cerosidade da cuticula; no "tolerar" a planta mantém o equilibrio de suas fungdes fisioldgicas
em condigdes de deficiéncia hidrica e no "escapar" a planta antecipa o ciclo de
desenvolvimento.

A medida que a disponibilidade hidrica diminui, a célula reduz o volume cada vez
mais, as paredes relaxam e os solutos ficam cada vez mais concentrados. A perda de turgidez
¢ o primeiro efeito biofisico da caréncia hidrica e as atividades relacionadas com a turgidez
sdo as mais sensiveis ao déficit hidrico (TAIZ e ZEIGER, 2009).

O crescimento celular ¢ um processo dependente da turgidez e consequentemente ¢
extremamente sensivel a deficiéncia hidrica. O déficit hidrico provoca alteracdes na area
foliar, no sistema radicular, na abertura estomatica, na fotossintese, na translocacdo de
carboidratos, no ajustamento osmotico, resisténcia a conducdo de 4gua e alteragdes na
cuticula. Sdo os chamados mecanismos de tolerancia (KERBAUY, 2008, TAIZ ¢ ZEIGER,
2009).

A disponibilidade de 4gua afeta o crescimento das plantas por controlar a abertura dos
estomatos e, consequentemente, a producdo de biomassa seca. O decréscimo de agua no solo
diminui o potencial de agua na folha e sua condutancia estomadtica, promovendo o fechamento
total ou parcial dos estdmatos. Esse fechamento tende a bloquear o fluxo de CO, para as
folhas, afetando o acumulo de fotoassimilados. Contudo, uma quantidade de didxido de

carbono ¢ produzida pela respiragdo e, tdo logo a luz esteja disponivel, ele pode ser utilizado
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para sustentar um nivel muito baixo de fotossintese, mesmo com os estdomatos fechados
(KERBAUY, 2008).

Desta forma, a energia destinada ao crescimento da parte aérea ¢ direcionada ao
desenvolvimento do sistema radicular, acarretando no engrossamento € no aumento da
biomassa das raizes e servindo como 6rgdo de armazenamento de fotossintatos que serao
utilizados para o estabelecimento e crescimento ap6s o plantio (CARNEIRO, 1995; JACOBS
e LANDIS, 2009).

Embora o déficit hidrico possa enfraquecer as fungdes vitais das plantas, ele pode
estimular o desenvolvimento de caracteristicas que as capacitem para sobrevivéncia em
periodos prolongados de secas no campo. Contudo, ¢ importante resaltar que o manejo hidrico
nao pode ser de natureza fixa e sim flexivel para todas as espécies.

Assim, o desenvolvimento de pesquisas que visem aclimatar plantas a partir do
manejo hidrico adequado torna-se importante para a indicagdo das técnicas mais viaveis que

as adaptem as condi¢gdes ambientais adversas.

2.4 Teste de Perda de Eletrélitos Radiculares (PER)

O teste da perda de eletrélitos radiculares foi descrito pela primeira vez por Dexter et
al. (1930) para estimar o dano de membrana em plantas causado por estresse por
congelamento. A partir de entdo, vem sendo adaptado e aplicado a diferentes condigdes de
estudos, seja por estresse de temperatura (BECWAR et al., 1981; McKAY, 1992; BIGRAS,
1997; PERKS e McKAY, 1997; McKAY 1998; PRASIL e ZAMECNIK, 1998; GARRIOU et
al., 2000; RADOGLOU e RAFTOYANNIS, 2000; SARVAS, 2003, MOLLA et al., 2006),
diferentes condicoes hidricas (GENERE e GARRIOU, 1999; VILLAR-SALVADOR et al.,
1999; DRANSKI et al., 2010, ORO et al., 2011) ou na tigmomorfogénese (DRANSKI et al.,
2011; VOLKWEIS et al., 2011, JAFFE, 2012).

O PER ¢ um dos testes atualmente utilizados na avaliagdo da qualidade das mudas
pelo Ministério de Recursos Naturais de Ontario, Canada (COLOMBO et al., 2001) sendo
escassa sua aplicabilidade no Brasil.

No caso de espécies florestais com proposito de uso de madeira, o teste de perda de
eletrolitos tem sido empregado em tecidos caulinares, contudo, também pode ser aplicado em
raizes e rebentos (WILNER, 1961; BECWAR et al., 1981).

Um dos primeiros alvos atingidos sob condigdes de estresse sdo as membranas

biologicas (BAJJI et al., 2002). A manutencdo de sua integridade e estabilidade pode ser
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considerada um dos melhores indicadores fisiologicos de tolerancia ao déficit hidrico (BAJJI
et al., 2002; KOCHEVA et al., 2004; FARIA, 2010).

Nos tecidos radiculares, a agua pode ser encontrada tanto no simplasto quanto no
apoplasto. A agua do apoplasto € quase pura enquanto a agua do simplasto contém uma
variedade de ions. As membranas semipermeaveis limitrofes ao simplasto permitem
transporte livre da 4gua, mas nao dos ions (WILSON e JACOBS, 2005).

O controle do transporte desses ions através da membrana plasmatica e
endomembranas dos diferentes compartimentos celulares ¢ desempenhado por proteinas de
membrana que constituem canais, carreadores e bombas idnicas. Esses sistemas possibilitam
ndo somente o transito de eletrolitos nessas membranas como também estabelecem e mantém
gradientes i06nicos que sdo essenciais para varios processos metabolicos (TAIZ e ZEIGER,
2009).

Sem danos ou estresses as células vegetais tendem a manter os eletrolitos dentro das
membranas celulares (WILSON e JACOBS, 2005). Entretanto, quando a planta é exposta a
situacdes de estresses torna-se sujeita a ocorréncia de danos de membrana com consequente
perda da capacidade de permeabilidade seletiva. Os danos de membrana podem ocorrer de
duas formas, a primeira, a partir da alteragdo da membrana sem provocar fragmentagao e, a
segunda, pelo rompimento da membrana promovendo a formac¢do de uma bicamada lipidica
descontinua que pode ocasionar a morte celular (SENARATNA e McKERSIE, 1983; FARIA,
2010).

Quando as membranas estdo completamente hidratadas se encontram na fase liquido-
cristalino (KERBAUY, 2008) e sua conformidade ¢ regida predominantemente pelos grupos
fosfolipidicos (FARIA, 2010). Entretanto, conforme vai sofrendo danos advindos do déficit
hidrico, a distancia entre os grupos fosfolipidicos outrora solvatados diminui, levando a um
aumento das interacdes de Van der Waals entre as cadeias acilas dos acidos graxos (CROWE
et al., 1992 citado por FARIA, 2010) que ocasionam a deformagdo das membranas e o
aumento da permeabilidade de ions (SENARATNA e McKERSIE, 1983; FARIA, 2010).

Assim, uma quantificacdo dos ions que extravasam através das membranas celulares
dos tecidos radiculares lesados pelo estresse estima as condi¢des de integridade celular dos
mesmos (PALTA et al., 1977, WILSON e JACOBS, 2005).

O teste da perda de eletrdlitos radiculares, usualmente utilizado, ¢ adaptado da
metodologia proposta por Wilner (1955). Inicia-se com a lavagem das amostras em agua
corrente e posteriormente em adgua deionizada para remogao dos contaminantes (Figura 1). As

amostras sdo selecionadas e colocadas em uma pequena quantidade de 4gua deionizada por
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um periodo de 24h a 20° C, quando entdo, ¢ realizada a primeira leitura do extravasamento de

eletrolitos a partir de um condutivimetro elétrico. Esta leitura resulta na condutividade viva
(Cviva)-

20 ml dgua deionizada

0,2 g raizes finas

8 [

-
L ‘M 10 min a 120° C

-

Figura 1. Representacdo esquematica do teste de perda de eletrolitos
Fonte: Adaptado de Radoglou et al. (2007).

O mesmo material ¢ colocado em envelopes que ficardo 10min em autoclave a 120° C
para que haja morte total dos tecidos com extravasamento de todos os eletrolitos e serdo
recolocados na situacao anteriormente descrita. A condutividade sera lida novamente (Cporta).
O resultado da perda de eletrdlitos resultara da Cyivas Cinorta X 100 € sera expresso em %.

Assim, a condutividade da 4dgua deionizada que contém o material vegetal aumenta
gradualmente com a liberacdo de ions a partir do citoplasma de células com permeabilidade
de membrana alterada (KOCHEVA et al., 2005). Quanto mais alterada estiver, maior a

liberacao de eletroélitos.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Caracteristicas Gerais da Area Experimental

O experimento foi conduzido entre 2010 e 2012, em casa de vegetagdo com 50% de
sombreamento na Universidade Estadual do Oeste do Parana, campus de Marechal Candido
Rondon.

O municipio esta localizado na regido Oeste do Parana, tem altitude média de 420 m,
latitude de 24° 33’ 40” S e longitude de 54° 04> 00” W. O clima ¢ caracterizado como
subtropical umido recebendo a classificagdo de Cfa, segundo Kdppen, com verdes quentes,
geadas pouco frequentes e tendéncia a concentragdo de chuvas nos meses de verdo. A estagao
seca nao ¢ definida, com precipitagdo média anual de 1.500 mm ¢ umidade média anual de
80%. A temperatura média anual ¢ de 21°C, maxima média de 28°C e minima média de 15°C.
A rustificagcdo de E. contortisiliquum ocorreu em dezembro de 2011 com permanéncia em
vasos de janeiro a fevereiro de 2012 e a rustificagdo de P. dubium ocorreu em marco de 2012

com permanéncia em vasos de abril a maio de 2012 (Figura 2).

35 ——Temperatura (°C)  —6-Umidade relativa (%) 100 =

J

30 - Lo S

o s

= 25 80 <

2 g

s =
20 - 70

:

5 :

& 15 - 60 T

=

10 ; ; ; ; . 50 E

dez-11 jan-12 fev-12 mar-12 abr-12 mai-12

Figura 2. Temperatura e umidade relativa do ar na area experimental durante o periodo de

dezembro/2011 a maio/2012.

3.2 Espécies utilizadas e obten¢io das mudas

Para a producdo das mudas foram utilizadas sementes provenientes das espécies

Enterolobium contortisiliquum e Peltophorum dubium coletadas em diferentes matrizes
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localizadas na Regido Oeste do Parana por coletores do Nucleo de Esta¢des Experimentais da
UNIOESTE.

As sementes foram submetidas a quebra de dorméncia. Tanto para E. contortisiliguum
(EIRA, 1993) quanto para P. dubium (PIROLI, 2005) utilizou-se H,SO, concentrado por 15
minutos.

As mudas foram propagadas via semeadura direta em tubetes conicos de 120 cm?
preenchidos com substrato comercial Plantmax® e fertilizadas de acordo com as técnicas
usualmente utilizadas em viveiros. A condugdo utilizou raleios, eliminando-se as mudas
excedentes de cada tubete deixando apenas a de maior vigor. Os tubetes foram
acondicionados em bandejas plasticas suspensas em estrutura metélica a aproximadamente 1
m do solo.

Foram selecionadas 360 mudas de cada espécie, com altura entre 18 e 23 cm para
maior homogeneizagido do ensaio e procedeu-se uma ultima fertilizagdo de K (50%).

Neste estdgio, 60 mudas foram submetidas a andlise destrutiva de massa seca de

raizes, caules e folhas. Nas outras 300, realizaram-se medi¢des de altura e diametro de coleto

(Tabela 1).

Tabela 1. Dados experimentais iniciais de Enterolobium contortisiliqguum e Peltophorum

dubium

ALTURA COLETO MSR MSC MSF
E. contortisiliquum 21,32 5,9 1,96 1,29 0,83
P. dubium 20,41 4,6 0,85 0,9 0,43

MSR: massa seca radicular; MSC: massa seca caulinar; MSF: massa seca foliar.

Estas 300 mudas foram submetidas as diferentes frequéncias de irrigagdo por um
periodo de 30 dias. As regas ocorreram sempre no mesmo horério, entre 16 e 17h, até
escoamento de dgua pela abertura inferior dos tubetes, sendo adotados os seguintes regimes
hidricos:

T1: rega diaria por 30 dias;

T2: rega diaria durante 15 dias mais rega a cada 2 dias por 15 dias;
T3: rega diaria por 15 dias mais rega a cada 3 dias por 15 dias;

T4: rega diaria por 15 dias mais rega a cada 4 dias por 15 dias;

T5: rega diaria por 7 dias mais rega a cada 2 dias por 21 dias;
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T6: rega diaria por 7 dias mais rega a cada 3 dias por 21 dias.

3.3 Sequéncia Experimental

Inicialmente, foram selecionadas 360 mudas a fim de obter maior homogeneidade no
experimento. Destas 360 mudas, 60 foram submetidas a avaliacdo destrutiva de massas secas
de raizes (MSR), caules (MSC) e folhas (MSF).

Nas 300 mudas, avaliaram-se a altura e didmetro de coleto iniciais e finais. Procedeu-
se a relacdo H/D com os valores finais.

Apo6s 30 dias, foram selecionadas aleatoriamente 60 mudas, das 300, para analises
destrutivas de MSR, MSC e MSF que foram apresentados na forma de incrementos. Destes
valores resultou o Indice de Qualidade de Dickson.

Das 240 mudas restantes, mais 60 foram selecionadas aleatoriamente para analises
destrutivas do teste de perda de eletrdlitos radiculares.

Para analise de sobrevivéncia, 144 mudas das 180 restantes, foram dispostas em croqui

aleatorio.

3.4 Variaveis Analisadas

3.4.1 Variaveis biométricas

A altura das mudas foi obtida com régua graduada enquanto o didmetro do coleto foi
avaliado com paquimetro digital. Ambas as varidveis foram avaliadas inicialmente e apos os
30 dias da implantacdo dos regimes hidricos. Os valores expressos no trabalho sdo relativos
aos incrementos dos valores finais sob os iniciais.

A relacao da altura com diametro do coleto (HD) foi calculada a partir da divisao dos
valores finais do primeiro sobre o segundo.

Para avaliagdo das massas secas, as mudas foram separadas em raiz, caule e folhas e
colocadas para secagem em estufa a 65°C, com circulacao de ar, por um periodo de 48 horas.
As massas secas foram avaliadas inicialmente e apos os 30 dias de manejo hidrico, resultando
na avaliagdo dos incrementos. Observou-se a relacdo da massa seca final da parte aérea sobre

massa seca da raiz, assim como, a massa seca total.
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Adicionalmente, o indice de qualidade de Dickson (IQD) foi determinado em funcao
da massa seca total (MST), da altura da parte aérea (H), do diametro do coleto (DC), do peso
de matéria seca da parte aérea (MSPA) e do peso de matéria seca das raizes (MSR), por meio

da formula (DICKSON et al., 1960):

B MST(g)
~ H(cm)/DC (mm) + MSPA(g)/MSR(g)

IQD

3.4.2 Teste de perda de eletrdlitos radiculares (PER)

Para o teste de PER selecionaram-se aleatoriamente 60 mudas de cada espécie, 5
repeticoes de 2 mudas para cada tratamento.

Depois de retiradas do recipiente, as raizes de cada muda foram lavadas em agua
corrente para remog¢ao de particulas do solo e, em seguida, lavadas em agua deionizada para
remocao de ions nas superficies.

A amostra para o teste da PER utilizou 0,2 g de raizes finas (<2 mm), retiradas do
terco superior e acondicionadas em recipientes contendo 20 mL de 4gua deionizada, mantidos
a temperatura de 20 °C por 24 horas. A por¢do central do sistema radicular foi removida e
descartada. Apds este periodo, a condutividade elétrica da solucdo (C,iv,) da amostra foi
obtida com condutivimetro termo-compensado. Em seguida, a amostra foi autoclavada a 100
°C por 10 minutos e recolocada em solucdo renovada nas mesmas condigdes anteriormente
descritas.

A condutividade elétrica da solugdao (Cporta) foi quantificada da mesma maneira da
Cyiva- O valor de PER ¢ resultado da razao: PER (%) = Cyiva/ Cimorta X 100. Um valor baixo de
PER indica alta viabilidade dos tecidos radiculares permitindo a absor¢do de 4gua para

amenizar o choque do pos-plantio.

3.4.3 Sobrevivéncia apos rustificacio

Apo6s os 30 dias de rustificacao, 144 mudas de cada espécie foram transplantadas para
vasos de 5L, contendo areia peneirada em malha de 2 mm. As mudas foram submetidas a
completa restri¢do hidrica por 60 dias. A sobrevivéncia foi acumulativa e avaliada nos dias 0,

15, 30, 45 ¢ 60.
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Quando as mudas atingiram 100% de queda foliar, caules secos e inclinados, foram

consideradas mortas.

3.5 Delineamento Estatistico

Os experimentos foram analisados de acordo com um delineamento inteiramente
casualizado.

Para avaliacao de altura, diametro de coleto e relagdo H/D, realizaram-se 5 repeti¢des
de 10 mudas para cada tratamento.

Para MSR, MSC e MSF, 5 repeti¢cdes de 2 mudas para cada tratamento.

Para o teste de perda de eletrolitos radiculares, mais 5 repeti¢des de 2 mudas para cada
tratamento.

Na avaliagdo da sobrevivéncia em vasos, foram utilizadas 4 repeticdes de 6 mudas
para cada tratamento, sendo colocadas uma muda em cada vaso.

Os dados foram submetidos ao teste de normalidade de Shapiro-Wilk e submetidos a
analise de varidncia no programa estatistico SISVAR (FERREIRA, 2007) e as médias,

quando significativas, comparadas pelo teste de Tukey a 1% de probabilidade.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

O manejo hidrico das mudas resultou em resposta significativa (p<0,01) para os
incrementos em altura (IH) e relagdo da altura com o didmetro de coleto (H/D) para ambas as
espécies. O incremento de coleto (IC) foi alterado pelos tratamentos em mudas de E.

contortisiliguum, mas ndo em mudas de P. dubium (Tabela 2).

Tabela 2. Analise de varidncia para incrementos em altura, didmetro do coleto e relagdo
altura/diametro do coleto em mudas de Enterolobium contortisiliquum e Peltophorum dubium

submetidas a diferentes frequéncias de irrigagao

H IC HD
ANAVA cm mm cm mm’”
GL QM QM QM

sp1 sp 2 sp1 sp 2 sp1 sp 2
Tratamento 5 0,0133" 0,1193"  0,0360 0,0167™ 0,0350"  0,0369"
Erro 24 0,0020  0,0087  0,0038 0,0084  0,0077  0,0050
Média 0,24 0,62 0,28 0,28 3,47 3,43
C.V. (%) 18,78 14,68 22,02 32,77 32,54 2,04

IH: incremento na altura; IC: incremento de didmetro de coleto; HD: relagdo entre altura e didmetro de coleto. sp
1: Enterolobium contortisiliquum, sp 2: Peltophorum *Significativo a 5%, **Significativo a 1%, ™ nio
significativo pelo Teste F.

E. contortisiliguum ndo apresentou resposta significativa (p>0,05) para incremento de
massa seca foliar (MSF), ao contrario do sistema radicular (MSR) e caulinar (MSC) a 1% de
significancia. Em P. dubium, tanto a MSR, MSC quanto a MSF mostraram-se alteradas pelos
tratamentos (Tabela 3).

E. contortisiliqguum diferiu a 5% de significancia na massa seca total (MST), contudo
na relacdo da massa seca da parte aérea com a massa seca de raizes (MSPA/MSR) mostrou a
inexisténcia de diferencas estatisticas (p>0,05). P. dubium diferiu (p<0,01) em ambas as

variaveis (Tabela 4).
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Tabela 3. Andlise de varidncia para incrementos de massa seca de raiz, caule e folhas em
mudas de Enterolobium contortisiliqguum e Peltophorum dubium submetidas a diferentes

frequéncias de irrigacao

MSR MSC MSF
----- g muda --——--
ANAVA - —GL oM oM oM
sp1 sp 2 sp1 sp 2 sp1 sp 2

Tratamento 5 0,047 0,385 0,050 0,081 0,027 0,290
Erro 24 0,008 0,007 0,012 0,006 0,023 0,001
Média 028 0,94 0,28 1,34 -0,38 0,13
C.V. (%) 32,70 6,52 38,97 6,13 475 643

MSR: incremento na massa seca de raiz; MSC: incremento na massa seca de caule; MSF: incremento na massa
seca foliar. sp 1: Enterolobium contortisiliquum, sp 2: Peltophorum *Significativo a 5%, **Significativo a 1%,
NS ndo significativo pelo Teste F.

Tabela 4. Resumo da analise de variancia para relagdo da massa seca da parte aérea sobre a
massa seca de raiz e massa seca total em mudas de Enterolobium contortisiliquum e

Peltophorum dubium submetidas a diferentes frequéncias de irrigagdo durante a rustificagao

MSPA/MSR MST
gg” g
ANAVA oM oM
sp1 sp 2 sp 1 sp 2

Tratamento 5 0,0666™ 0,0932" 0,6843" 0,9339"
Erro 24 0,0392 0,0025 0,2185 0,0076
Média 1,30 1,52 4,41 4,51
C.V. (%) 15,20 3,30 10,59 1,94

MSPA/MSR: relagdo massa seca parte aérea com massa seca de raiz. MST: massa seca total. sp 1: Enterolobium
contortisiliquum, sp 2: Peltophorum dubium *Significativo a 5%, **Significativo a 1%, ™ néo significativo pelo
Teste F.

As duas espécies diferiram (p<0,01) no indice de qualidade de Dickson (Tabela 5).
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Tabela 5. Andlise de variancia para o indice de qualidade de Dickson e teste de perda de
eletrélitos radiculares em mudas de Enterolobium contortisiliquum e Peltophorum dubium

submetidas a diferentes frequéncias de irrigacao durante a rustificagdo

1QD PER
ANAVA sp 1 sp 2 sp 1 sp 2

GL QM QM QM QM

5 0,0563" 0,0250" 104,29 62,41
Tratamento

24 0,0111 0,0004 5,34 0,25
Erro
Média 1,0072 0,90 23,24 21,13
C.V. (%) 10,71 241 9,95 2,39

IQD: indice de qualidade de Dickson, PER: perda de eletrolitos. sp 1: Enterolobium contortisiliquum; sp 2:
Peltophorum dubium *Significativo a 5%, **Significativo a 1%, ™ ndo significativo pelo Teste F.

As diferentes frequéncias de regas promoveram respostas a 1% de significancia para o
teste de perda de eletrdlitos radiculares em ambas as espécies (Tabela 5), com coeficientes de

variagdo experimentais considerados baixos (< 10%) segundo Gomes (2000).

Mudas submetidas a diferentes frequéncias de regas resultaram em menor incremento
de altura. Verificaram-se as menores médias em E. contortisiliqguum (0,21 e 0,15 cm) na rega
diaria por 15 dias mais rega a cada dois dias por mais 15 dias (tratamento 2) e na rega didria
por 15 dias mais rega a cada trés dias (tratamento 3). Em P. dubium, as menores médias (0,40
cm e 0,49 cm) foram verificadas com os tratamentos 3 e 4 (Tabela 6).

Enquanto P. dubium nao mostrou diferengas estatisticamente significativas para o
incremento de coleto, E. contortisiliguum mostrou as maiores médias 0,40 e 0,37 mm com os
tratamentos 2 e 3, respectivamente.

Dentre as vdrias caracteristicas desejaveis a se obter para sobrevivéncia de mudas pos-
plantio, uma delas ¢ a diminui¢do do crescimento em altura e aumento do diametro de coleto.
Conforme Carneiro (1995) plantas vigorosas com menor altura e maior didmetro de coleto
tendem a sofrer menos injurias no meio e, consequentemente, ter maior capacidade de
sobrevivéncia ap6s o plantio.

A 1nibic¢ao do crescimento resultante da divisdo e do alongamento celular ¢ um efeito
marcante do hormonio etileno (KERBAUY, 2008) que age inibindo a agdo e translocagdo das

auxinas na parte aérea do vegetal diminuindo assim o crescimento do vegetal. Geralmente,
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esta reducdo esta associada ao retardamento (ou mesmo inibi¢do) da divisao celular, devido a
uma maior duragdo da fase G1, G2 ou S. O etileno promove a reorganizagao dos microtubulos
e das microfibrilas de celulose da parede celular, de uma posi¢ao normalmente transversal
para outra longitudinal, resultando em uma redugdo acentuada do alongamento longitudinal e
um incremento na expansdo lateral das células, fazendo com que o caule fique a0 mesmo
tempo mais curto e espesso. Entretanto, o equilibrio entre a interacdo etileno e auxina ¢é
temporario ¢ quando o efeito cessa a planta retorna ao estado normal (KERBAUY, 2008,

TAIZ e ZIEGER, 2009) favorecendo o crescimento apos o plantio.

Tabela 6. Incrementos na altura, no diametro do coleto e relagdo entre altura e didametro do
coleto em mudas de Enterolobium contortisiliquum e Peltophorum dubium submetidas a

diferentes frequéncias de irrigacdo durante a rustificag@o

Frequéncia de regas IH IC H/D

(dias) - - 5|

cm 30 dias mm 30 dias cm mimn
sp 1 sp 2 sp 1 sp2 sp 1 sp 2

T1: Rega diaria 031a  083a  026bc 020a™ 34lbc 3,6la
T2: 15 + 15 (2 dias) 0,21bc  0,69ab 040a 0,33 a 335¢  3,39b
T3: 15 + 15 (3 dias) 0,15¢ 0,40d 0,37ab 0,27 a 347ab 3,48 ab
T4: 15 + 15 (4 dias) 0,24ab 0,49cd 025bc 0,36a 354a 337b
TS5: 7 + 21 (2 dias) 0,26 ab 0,62bc 0,22c¢ 0,24a 3,50a 3,48 ab
T6: 7+ 21 (3 dias) 0,25ab 0,70ab 0,18¢c 0,26 a 3,50ab 3,48 ab
DMS 0,08 0,18 0,12 0,17 0,17 0,13
C.V. (%) 18,78 14,98 22,02 32,77 2,54 2,04

sp 1. Enterolobium contortisiliquum; sp 2: Peltophorum dubium. Médias seguidas de diferentes letras nas
colunas diferem entre si pelo teste de Tukey. *Significativo a 5%, **Significativo a 1%, ™ ndo significativo.

Os resultados corroboram com Reis et al. (1988) que submeteram mudas de
Eucalyptus grandis e Eucalyptus camaldulensis a ciclos de seca em tubetes até o
aparecimento de sintomas dréasticos de murcha foliar e verificaram redugdo no crescimento
em altura. O mesmo foi reportado por outros autores em diferentes condi¢cdes de restricao
hidrica, como Chaves (2001) em diferentes clones do género Eucalyptus, Silva et al. (2002)
em plantas de Melaleuca alternifolia Cheel, Tatagiba (2006) em clones de FEucalyptus,
Klippel et al. (2009) em Eucalyptus urograndis e Scalon et al. (2011) em Guazuma ulmifolia.

Verificou-se maior incremento de coleto, 0,40 e 0,37mm, nas mudas de E.
contortisiliguum submetidas aos tratamentos 2 e 3, enquanto em P. dubium as mudas ndo
diferiram estatisticamente entre si (Tabela 6). Possivelmente, a a¢do do etileno ndo foi

suficiente para desenvolver um incremento na expansao lateral das células. O crescimento do
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caule, tanto em alongamento quanto espessamento, tem sido menos estudado do que os
demais orgaos das plantas (TATAGIBA, 2006; TAIZ e ZEIGER, 2009).

E bom salientar que podem existir diferengas no comportamento de resisténcia ao
déficit em espécies diferentes. Tatagiba (2006) reportou que todos os clones tiveram redugdo
de incremento de coleto dentro dos respectivos manejos hidricos aplicados. O mesmo foi
constatado em Eucalyptus urograndis até 105 dias de restri¢ao hidrica (KLIPPEL et al., 2009)
e em Guazuma ulmifolia cultivadas com 12,5%cc aos 35 dias de avaliacdo (SCALON et al.,
2011).

Mudas de E. contortisiliquum submetidas a rega didria por 15 dias mais rega a cada
dois dias por mais 15 dias (tratamento 2) resultaram na menor relagdo altura com diametro de
coleto, 3,35 cm mm™' (Tabela 6). Em P. dubium todos os tratamentos apresentaram médias
estatisticamente inferiores ao tratamento controle, sendo verificadas as menores médias no
tratamento 2 (3,39 cm mm’") e tratamento 4 (3,47 cm mm™).

Conforme Gomes e Paiva (2004) a relagcdo altura/diametro de coleto também
categoriza a qualidade das mudas, uma vez que, a divisdo da altura pelo seu respectivo
diametro de coleto exprime um equilibrio de crescimento, conhecido como quociente de
robustez, que fornece informagdes do quao delgada a muda esta. Quanto menor o valor, maior
a capacidade destas mudas se estabelecerem a campo (CARNEIRO, 1995).

Observou-se maior incremento de massa seca radicular para as duas espécies nos
tratamentos 2 e 3, com médias de 0,29 e 0,46 g em E. contortisiliquum e 1,03 e 1,12 g em P.
dubium, respectivamente (Tabela 7).

A imposi¢do da diminuicao de disponibilidade hidrica reduz a alocagdo de biomassa
das folhas e aumenta a das raizes (CARNEIRO, 1995; JACOBS e LANDIS, 2009) além de
maximizar o contato da raiz pela emissdo de pelos radiculares com consequente aumento da
area superficial e capacidade de absorcao de 4gua (SANTOS e CARLESSO, 1998).

Como as plantas conseguem manter niveis de atividade fotossintética mesmo sob
baixa disponibilidade de agua, os fotoassimilados sdo direcionados ao sistema radicular dando
sustentacdo ao alongamento e expansao celular que seguem direcionados as regides de maior
umidade no solo. O 4cido abscisico (ABA) induz a expressdo de genes que codificam a
sintese de proteinas com fungdo de evitar as perdas de dgua e restaurar os danos celulares,
assim, hé deposicao de substancias osmoticamente ativas no sistema radicular, como prolina e
acucares soluveis que conferem maior tolerancia a condicdo de estresse, através do

ajustamento osmotico (KERBAUY, 2008).
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Tabela 7. Incrementos nas massas secas de mudas de Enterolobium contortisiliquum e

Peltophorum dubium submetidas a diferentes frequéncias de regas durante a rustificacdo

Frequéncia de regas MSR MSC MSF
(dias)
----- ¢ muda -----
sp 1 sp 2 sp 1 sp 2 sp 1 sp 2
T1: Rega didria 020b° 0,94bc  021b  137ab -033a™ 0,551a
T2: 15 + 15 (2 dias) 029ab 1,03ab 0,25ab 140ab -0,35a  0,35b
T3: 15 + 15 (3 dias) 046a 1,02a 044a 143ab -027a  020c
T4: 15 + 15 (4 dias) 028b 093bc 0,39ab 144a -047a  0,05d
T5: 7 + 21 (2 dias) 025b 0,79d 024ab 127b -043a  -0,04¢
Té6: 7+ 21 (3 dias) 020b 083cd 0,08b 1,1lc -043a  -0,10¢
DMS 0,18 0,12 0,21 0,16 0,35 0,08
C.V. (%) 32,70 6,52 3897 6,13 -47,50 26,43

MSR: massa seca de raiz, MSC: massa seca caulinar, MSF: massa seca foliar. sp 1: FEnterolobium
contortisiliqguum; sp 2: Peltophorum dubium. Médias seguidas de diferentes letras nas colunas diferem entre si
pelo teste de Tukey. *Significativo a 5%, **Significativo a 1%, ™ néo significativo.

Com excec¢do do tratamento 6, observou-se maior deposicdo de massa seca caulinar
nos tratamentos submetidos a diferentes frequéncias de regas em E. contortisiliquum (Tabela
8) sendo o maior incremento (0,44g) verificado nas mudas submetidas a rega diaria por 15
dias mais rega a cada 3 dias (tratamento 3).

Em P. dubium, verificou-se a maior massa seca (1,44g) no tratamento 4, contudo este
nao diferiu dos tratamentos 3 (1,43g), 2(1,40g) e 1 (1,37g). Em Mimosa caesalpiniifolia nao
houve diferencas significativas em relacdo a alocacao de biomassa de folhas e raizes enquanto
os valores médios da alocagao de biomassa dos caules nos tratamentos de déficits moderados
e severos foram superiores ao do tratamento controle (ARAUJO et al., 2010). O autor ainda
constata que Parapiptadenia rigida, nas mesmas condigdes, mostrou médias de massa seca
caulinar superiores ao tratamento controle.

Neste experimento, o incremento de massa seca foliar (Tabela 7) ndo diferiu
estatisticamente (p>0,05) em E. contortisiliquum. J4 em mudas de P. dubium, o tratamento
controle diferiu estatisticamente (0,51g) das diferentes frequéncias de regas, principalmente,
dos tratamentos 5 (-0,04g) e 6 (-0,1g) que apresentaram queda negativa na MSF,
possivelmente pela menor alocagdo biomassa nas folhas, senescéncia e queda foliar.

Plantas submetidas a déficit hidrico tém a senescéncia acelerada porque o solo seco
nao pode fornecer nitrogénio suficiente para suprir as necessidades de crescimento da planta e
o nitrogénio do interior da planta € retranslocado das folhas mais velhas para os pontos de

crescimento (WOLFE et al., 1988 apud SANTOS e CARLESSO, 1998).
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Chaves (2001) observou redugdo de 68,6% e 31,7% na massa seca foliar de clones de
eucalipto submetidos a estresse severo e moderado em fungdo da abscisdo foliar e redugdo da
expansdo foliar. Em mudas de Mimosa caesalpiniifolia cultivadas sob 100, 50 e 25% da
capacidade de recipiente nao foram observadas diferencas entre os tratamentos aos 25 dias,
contudo aos 50 dias, em plantas sob restricdo hidrica mais severa, a producdo de massa seca
foliar diminuiu (SANTIAGO et al., 2002). Scalon et al. (2011) constatou 50% de diminui¢ao
da massa seca foliar de Guazuma ulmifolia sob disponibilidade de 4gua de 25 e 12,5%cc aos
35 dias de desenvolvimento.

Neste trabalho, E. contortisiliqguum nao diferiu estatisticamente (p>0,05) na relacao da
massa seca da parte aérea com a massa seca radicular. Por outro lado, verificou-se uma
diminui¢do nas médias dos tratamentos submetidos as diferentes frequéncias de irrigagdo em
relagdo ao tratamento controle em P. dubium, sendo que a menor média foi verificada no
tratamento 6 (1,34g g muda™), possivelmente pelo déficit hidrico ter afetado o sistema
fotossintético e consequentemente a deposicao de fotoassimilados nas raizes.

E. contortisiliguum apresentou maior média de massa seca total no tratamento 2
(4,81g), apesar de ndo diferir estatisticamente dos tratamentos 1 (4,79g), 3 (4,55g), 4 (4,21g) e
5 (4,20). Em P. dubium o maior deposito de massa seca se deu nos tratamentos 1 (4,88g), 2
(4,93g) e 3 (4,81g). Em ambas as espécies verificam-se as menores médias no tratamento 6,
possivelmente pelo déficit ter se mostrado mais severo e afetado o desenvolvimento radicular,
caulinar e foliar (Tabela 9).

Chaves (2001) aferiu que a producdo de matéria seca total dos clones submetidos ao
déficit hidrico foi reduzida em relagdo as plantas irrigadas. As maiores reducdes foram
verificadas no tratamento severo, onde a irrigagdo era suspensa até que o solo atingisse o
potencial hidrico de -1,5 MPa. Tatagiba (2006) também reportou que o acimulo de matéria
seca total de todos os clones de Fucalyptus avaliados foi reduzido pelo déficit hidrico ao final
do experimento. Ja Araujo et al. (2010) constataram incrementos de massa seca radicular,
caulinar e foliar superiores em plantas Parapiptadenia rigida submetidas a estresse moderado
(rega a cada 7 dias) e severo (rega a cada 14 dias).

Pimentel e Rossielo (1995) citados por Santos e Carlesso (1998) afirmaram que um
ligeiro ressecamento do solo causa um aumento na concentragao de acido abscisico (ABA) no
xilema, provavelmente produzido na coifa das raizes, que além de promover o crescimento
das raizes e a formagdo de raizes laterais ¢ transportado e redistribuido para outras partes da

planta levando ao fechamento estomatico e a diminui¢ao da expansdo celular foliar.
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Tabela 8. Relacdo da massa seca da parte aérea com a raiz e massa seca total de mudas de
Enterolobium contortisiliquum e Peltophorum dubium submetidas a diferentes frequéncias de

regas por 30 dias durante a rustificacao

MSPA/MSR MST
Frequéncia de regas g g muda” g muda
(dias) sp 1 sp 2 sp 1 sp 2

T1: Rega diaria 1,32 2™ 1,74 4,79 ab’ 488a
T2: 15 + 15 (2 dias) 1,26 a 1,60 b 4,81 a 4,93 a
T3: 15 + 15 (3 dias) 1,40 a 1,47 ¢ 4,55 ab 4,81 a
T4: 15 + 15 (4 dias) 1,41 a 1,48 ¢ 4,21 ab 4410
T5: 7+ 21 (2 dias) 1,09 a 1,46 ¢ 4,20 ab 4,12 ¢
T6: 7+ 21 (3 dias) 1,31 a 1,34d 3,89b 3,90d
DMS 0,38 0,09 0,91 0,17
C.V. (%) 15,20 3,30 10,59 1,94

MSPA/MSR: relacdo massa seca parte aérea com massa seca de raiz. MST: massa seca total. sp 1: Enterolobium
contortisiliquum, sp 2: Peltophorum dubium. Médias seguidas de diferentes letras nas colunas diferem entre si
pelo teste de Tukey. *Significativo a 5%, **Significativo a 1%, ™ ndo significativo.

A reducdo da expansdo celular pode se traduzir em uma estratégia de sobrevivéncia,
com o intuito de diminuir a area disponivel a transpira¢do. Também, pode reduzir o consumo
de carbono e energia, sem afetar completamente o sistema fotossintético e, assim, distribuir
uma maior propor¢do de assimilados vegetais ao sistema radicular (TAIZ e ZEIGER, 2009).

A andlise de crescimento de um vegetal pode ser efetuada a partir da determinagdo do
indice de qualidade de Dickson (BENINCASA, 1988) que ¢ obtido através de uma formula
balanceada que inclui as relagdoes dos parametros morfoldgicos, como a biomassa seca total, a
biomassa seca da parte aérea, a biomassa seca das raizes, a altura da parte aérea e o didmetro
de colo (GOMES e PAIVA, 2004).

Em E. contortisiliquum a maior média verificada para o indice de qualidade de
Dickson (Tabela 9) foi no tratamento 2 (1,1539), contudo ndo diferiu estatisticamente do 1
(1,1046), 3 (1,0227) e 5 (0,9434). Em mudas de P. dubium, as maiores médias foram
verificadas nos tratamentos 2 (0,9864) e 3 (0,9692).

O 1IQD ¢ considerado um bom indicador da qualidade das mudas, pois considera para
o seu calculo a robustez e o equilibrio da distribuicdo da biomassa da muda, com ajuste de
varios parametros considerados importantes. Assim, considera-se de melhor qualidade mudas

com valores de IQD mais elevados (GOMES e PAIVA, 2004).
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Tabela 9. indice de qualidade de Dickson de Enterolobium contortisiliquum e Peltophorum

dubium submetidas a diferentes frequéncias de regas por 30 dias durante a rustificacao

Frequéncia de regas 1QD
(dias)

E. contortisiliquum P. dubium
T1: Rega diaria 1,1046 ab™ 09114b "
T2: 15 + 15 (2 dias) 1,1539 a 0,9864 a
T3: 15 + 15 (3 dias) 1,0227 abc 0,9692 a
T4: 15 + 15 (4 dias) 0,9394 be 0,9080 b
T5: 7 + 21 (2 dias) 0,9434 abc 0,8338 ¢
T6: 7+ 21 (3 dias) 0,8791 c 0,8089 ¢
DMS 0,21 0,04
C. V. (%) 10,71 2,41

Médias seguidas de diferentes letras nas colunas diferem entre si pelo teste de Tukey **Significativo a 1%.

Os resultados do teste de perda de eletrolitos radiculares apontam uma diminui¢ao no
extravasamento de eletrdlitos nos tratamentos 2 e 3 de mudas de E. contortisiliqguum (Figura
3a)em relagdo ao tratamento controle, verificando-se reducdes de até 7,12% no tratamento 2 e
17,91% no tratamento 3. Em mudas de P. dubium verificaram-se reducoes de 10,38% no

tratamento 2, 14,3% no tratamento 3 e 5,29% no tratamento 4 (Figura 3b).

Estes resultados expressam o desenvolvimento de maior integridade celular radicular
despontando como uma estratégia de resisténcia das mudas ao déficit hidrico. Possivelmente,
pelo aumento de enzimas antioxidantes e maior deposi¢cdo de substancias osmoticamente

ativas que conferem maior tolerancia celular.
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Figura 3, a-b. Teste de perda de eletrdlitos radiculares. a) PER em mudas de Enterolobium
contortisiliguum, CV: 9,95. b) PER em mudas de Peltophorum dubium, CV: 2,39.

Meédias seguidas de diferentes letras nas barras diferem entre si pelo teste de Tukey. *Significativo a 5%,
**Significativo a 1%.

Com a indugdo de um déficit hidrico gradual, ha deposi¢do adicional de substancias
osmoticamente ativas no sistema radicular, como prolina e agucares soliveis que conferem
maior tolerdncia a planta a partir do ajustamento osmotico. Assim como, ha elevacao na
atividade da enzima peroxidase que desencadeia processos fisiologicos que culminam na
protecdo celular contra reagdes oxidativas, na lignificacdo da parede celular, na oxidagdo de

compostos fendlicos, biossintese de etileno e na manuten¢do da integridade das membranas

(TAIZ e ZEIGER, 2009).
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Por outro lado, constata-se uma elevagao no extravasamento de eletrolitos radiculares
a partir do tratamento 4, em relacdo ao tratamento controle, resultando em aumentos de até
37,76% em E. contortisiliquum e de 28,59% em P. dubium no tratamento 6. Como as raizes
sao uma das partes mais frageis e sensiveis as condi¢des ambientais do vegetal (RICHIE e
LANDIS, 2006) esta elevag¢do pode indicar uma situagcdo inadequada ao desenvolvimento das
mudas, com possiveis danos celulares, seja pela desidratagdo celular ou deformagdo das
membranas radiculares.

Segundo Kocheva et al. (2004) a desidratagdo pode ocasionar danos severos na
membranas causando um aumento na permeabilidade e eventualmente dificultando o processo
de recuperagdo dos tecidos apds uma tentativa de reidratagao.

A perda de eletrdlitos esta de acordo com o desenvolvimento do IH, IC, relagao H/C,
MSR, MSC, MST e IQD. O PER se mostrou consistente na avaliacao fisiologica das mudas
de E. contortisiliquum e P. dubium. Os resultados obtidos corroboram com Becwar et al.
(1981), McKay (1992), Bigras (1997), Perks e McKay (1997), Mckay (1998), Prasil e
Zamecnik, 1998 Généré e Garriou (1999), Villar-Salvador et al. (1999), Garriou (2000),
Radoglou e Raftoyannis (2000), Sarvas (2003), Molla et al. (2006), Réisénen et al. (2009),
Dranski et al. (2011), Oro et al. (2011), Volkweis et al. (2011), Jaffe (2012) que trabalharam
com diversas espécies em diferentes condi¢cdes ambientais e constataram que a perda de
eletrolitos radiculares se mostrou um parametro consistente na avaliacdo do grau de
integridade de membranas.

A porcentagem de sobrevivéncia de mudas de E. contortisiliquum sofreu uma reducao
em fun¢do do tempo (Tabela 11) mostrando influéncia significativa do tempo dentro dos

tratamentos a partir do tratamento 3.

Tabela 10. Porcentagem de sobrevivéncia de Enterolobium contortisiliquum sob restrigdo
hidrica em fun¢do do tempo

Frequéncia de regas Porcentagem de sobrevivéncia
%
(dias)

15 dias 30 dias 45 dias 60 dias
T1: Rega diaria 79,16 Aa 41,66 Ab 16,66 Abcd 0 Aa
T2: 15 + 15 (2 dias) 79,16 Aa 62,49 Aa 29,16 Aab 8,33 Aa
T3: 15 + 15 (3 dias) 83,33 Aa 58,33 Ba 37,49 Ca 12,49 Da
T4: 15 + 15 (4 dias) 83,33 Aa 37,49B bce 20,82 Cbc 4,16 Da
T5: 7 + 21 (2 dias) 74,99Aa 37,49 Bbc 8,33 Ced 0Ca

T6: 7+ 21 (3 dias) 70,82 Aa 24,99B ¢ 4,16 Cd 0Ca
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DMS 15,92 23,77 17,65 13,95

C. V. (%) 9,03 24,18 40,41 149,07

Médias seguidas de diferentes letras minusculas na coluna e maitsculas na linha diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

Aos 15 dias de restri¢do hidrica os tratamentos nao diferiram entre si (p>0,05). Aos 30
as maiores porcentagens de sobrevivéncia se deram nos tratamentos 2 (62,49%) e 3 (58,33%).
O mesmo foi verificado aos 45 dias, tratamento 2 (29,16%) e 3 (37,49%). Enquanto que aos
60 dias a sobrevivéncia nao diferiu entre os tratamentos, contudo, verificou-se que mudas
submetidas aos tratamentos 2 (8,33%) e 3 (12,49%) resultaram nas maiores porcentagens de
sobrevivéncia, em relagdo aos tratamentos 1, 5 e 6 que resultaram em morte total das mudas.

Em P. dubium a sobrevivéncia das mudas sofreu reducao em fung¢ao do tempo em
todos os tratamentos (Tabela 12). Aos 15 dias de restrigdo hidrica ndo houve diferencas
estatisticamente significativas (p>0,05) entre as frequéncias de irrigagdo. Aos 30 dias,
observaram-se as maiores médias de sobrevivéncia nos tratamentos 1 (54,16%), 2 (58,33%) e
3 (58,33%). Aos 45 dias, nos tratamentos 2 (37,49%) e 3 (41,66%). Na andlise dos 60 dias,
verificaram-se as maiores porcentagens de sobrevivéncia nos tratamentos 2 (16,66%), 3
(20,82%) e 4 (8,33%) que diferiram estatisticamente dos tratamentos 1 (4,16%), 5 (0%) e 6
(0%).

Tabela 11. Porcentagem de sobrevivéncia de Peltophorum dubium sob restri¢ao hidrica em
funcao do tempo

Frequéncia de regas Porcentagem de sobrevivéncia
%
(dias)
15 dias 30 dias 45 dias 60 dias
T1: Rega diaria 79,16 Aa 54,16 Bab 24,99 Cbc 4,16 Dbc
T2: 15 + 15 (2 dias) 83,33 Aa 58,33 Ba 37,49 Cab 16,66 Dab
T3: 15 + 15 (3 dias) 83,33 Aa 58,33 Ba 41,66 Ca 20,82 Da
T4: 15 + 15 (4 dias) 83,33 Aa 41,66 Bbc 24,99 Cbce 8,33 Dabc
T5: 7 + 21 (2 dias) 79,16 Aa 37,49 Be 16,66 Ccd 0 Dc
T6: 7+ 21 (3 dias) 74,99 Aa 29,16 Bc 8,33Cd 0Cc
DMS 13,96 20,23 22,94 13,95
C. V. (%) 7,71 19,34 39,73 74,55

Meédias seguidas de diferentes letras minusculas na coluna e maiusculas na linha diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

Observa-se que mudas de P. dubium tiveram porcentagens de sobrevivéncia superiores

a E. contortisiliquum aos 60 dias de restricao hidrica (Tabelas 10 e 11), apesar de cada espécie
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responder de maneira singular as diferentes condigdes do meio, o desenvolvimento do
experimento em P. dubium contou com temperaturas mais amenas ¢ maior umidade relativa
do ar (Figura 2) que podem ter contribuido para menores perdas de dgua da planta para o meio
externo ¢ maior manutencao do metabolismo interno.

Assim, afirma-se que com o manejo de técnicas adequadas na produ¢do das mudas
pode-se alterar as caracteristicas morfofisiologicas das plantas e realizar a selecdo dos
individuos mais vigorosos. Assim como exposto neste trabalho, varios autores tem afirmado
que a aclimatacao das mudas a partir do manejo hidrico, tem aumentado a sobrevivéncia das
plantas em condi¢des de campo (CHAVES et al., 2001; TATAGIBA, 2006; FREITAG, 2007;
PEREIRA et al., 2010).

Para uma melhor visualizacdo da relacdo entre o teste de perda de eletrdlitos
radiculares (PER) e os outros parametros de qualidade avaliados no decorrer deste
experimento, desenvolveu-se o coeficiente de correlagdo de Pearson (Tabela 12).

Em E. contortisiliquum verificou-se que a correlacdo entre o teste de PER ¢ o
incremento em altura (IH), relacdo da altura com o didmetro de coleto (H/D) e indice de
qualidade de Dickson (IQD), ndo mostraram diferencas estatisticamente significativas. Ao
passo que, observaram-se correlagdes significativas negativas em todas as outras variaveis,
indicando que quanto menor a perda de eletrolitos maiores os valores dos parametros de

qualidade.

Tabela 12. Coeficiente de correlacdo de Pearson entre a perda de eletrélitos de raizes e os
parametros de avaliacdo de qualidade das mudas de E. contortisiliquum e P. dubium

Espécies florestais

Parametros de qualidade

Enterolobium contortisiliqguum Peltophorum dubium
H 0,24™ 0,36
IC 0,64 -0,22™
H/D 0,20" 0,20"
MSR 0,41 -0,78"
MSC -0,38" -0,80"
MSF 0,40 0,617
MST -0,48" 0,84
IQD -0,08™ 0,89
MSPA/MSR -0,32" -0,48"

IS Significativo a 1%, a 5% ou ndo significativo pelo teste t.

Em P. dubium (Tabela 12), constatou-se a inexisténcia de diferencas estatisticas entre

o teste de PER e o incremento em coleto (IC) e a PER e relacdo da altura com o didmetro de
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coleto (H/D). Por outro lado, da mesma forma que em E. confortisiliquum, os outros
parametros de qualidade avaliados mostraram correlagdes significativas negativas atingindo
respostas consideradas fortemente negativas (SANTOS, 2007) nas variaveis de MSC (-0,80),
MST (-0,84) e IQD (-0,89).

Em ambas as espécies observou-se que conforme o extravasamento de eletrolitos foi
menor, maior foi a deposi¢ao de fotoassimilados, indicando que mesmo em condigdes de
restri¢ao hidrica as plantas conseguem manter niveis de fotossintese que permitem a produgao
de compostos que serdo utilizados posteriormente para o estabelecimento e crescimento apos
o plantio e promoverdo maiores porcentagens de sobrevivéncia.

Da mesma forma que os outros pardmetros avaliados, a porcentagem de sobrevivéncia
das mudas de E. contortisiliquum e P. dubium se mostrou correlacionada a menor perda de

eletrolitos radiculares (Tabela 13).

Tabela 13. Coeficiente de correlagdo de Pearson entre o teste a perda de eletrdlitos de raizes e
a porcentagem de sobrevivéncia de mudas submetidas a diferentes frequéncias de irrigagdo e

mantidas sob restri¢do hidrica por 60 dias

Porcentagem de sobrevivéncia

Espécie n

0 dias 15 dias 30 dias 45 dias 60 dias
E. contortisiliguum 24 0,0™ -0,31™ 0,60 0,76 0,417
P. dubium 24 0,0" 0,42 -0,70" -0,75" -0,72"

EEES

e Significativo a 1%, a 5% e ndo significativo pelo teste t.

Aos 15 dias de restricdo nao se observou correlagao entre a PER e a sobrevivéncia de
E. contortisiliquum (-0,31), ao passo que, em P. dubium foi significativa a 5% (-0,42), sendo
valores de fraca correlagdo negativa em ambas as espécies (SANTOS, 2007). Os menores
valores possivelmente advém da inexisténcia de diferencas estatisticas na porcentagem de
sobrevivéncia entre os tratamentos aos 15 dias de restricdo hidrica, em ambas as espécies
(Tabelas 10 e 11).

A porcentagem de sobrevivéncia diferiu entre os tratamentos a partir dos 30 dias de
restricdo (Tabelas 10 e 11), quando entdo, constatam-se de acordo com Santos (2007)
respostas negativas moderadas na correlagdo de Pearson (Tabela 12) em ambas as espécies

aos 30 e 45 dias de sobrevivéncia e, também, aos 60 dias em P. dubium.



42

Aos 60 dias verificou-se resposta negativa fraca (-0,41) em E. contortisiliquum
possivelmente por ndo haver diferencas estatisticas entre os tratamentos na porcentagem de
sobrevivéncia (Tabela 10).

Estes valores expdem a correlagdo negativa significativa entre os extravazamentos de
eletrélitos e as porcentagens de sobrevivéncia indo de acordo com McKay e Madson (1991)
que verificaram correlacdo altamente negativa entre a sobrevivéncia e a PER de mudas de
Sitka spruce (Picea sitchensis (Bong.) Carr.) and Douglas-fir (Pseudotsuga menziesii (Mirb.)
Franco).

Os resultados também corroboram com McKay (1992) que verificou que a
sobrevivéncia de mudas de Sitka Spruce, Douglas Fir e Japanese Larch estava estritamente
correlacionada com a PER apos dois anos de plantio. Da mesma forma que, foi constatado por
Bigras (1997) na sobrevivéncia e rebrota de Picea mariana (Mill.) quando submetida a
diferentes temperaturas.

Kocheva et al. (2005) afirmaram que o teste de perda de eletrolitos radiculares além de
ser um método que requer pequena quantidade de material vegetal, permite a andlise de um
grande numero de amostras em laboratério, ¢ acurado e sensivel o suficiente para
reprodutibilidade dos resultados. Ritchie e Landis (2006) asseguraram que a PER ¢ um dos
testes mais rigorosos na avaliagdo das raizes e que pode ser utilizado na avaliacdo da
qualidade fisioldgica das mudas.

Desta forma, sugere-se a utilizagao de diferentes frequéncias de regas para obtenc¢ao de
maior rusticidade as espécies, assim como, indica-se o uso do teste de perda de eletrolitos
radiculares na avaliagdo da qualidade das mudas de E. contortisiliguum e P. dubium para

maior confiabilidade da qualidade fisioldgica e sobrevivéncia das plantas no pos plantio.

CONCLUSOES

O teste de perda de eletrolitos radiculares apresentou consisténcia na avaliacdo da
qualidade fisioldgica e sobrevivéncia de mudas de Enterolobium contortisiliqguum e
Peltophorum dubium submetidas ao déficit hidrico em fungdo das diferentes frequéncias de

irrigacao na fase de rustificagdo.
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