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RESUMO

O ensaio quantificou os efeitos da frequéncia
de irrigacdo ao final da producdo em mudas de
Enterolobium  contortisiliqguum e  Peltophorum
dubium. O experimento seguiu o delineamento
inteiramente ao acaso composto por seis frequéncias
de irrigagdo com cinco repeti¢des de dez mudas. As
quantificagdes incluiram alteragdes morfométricas,
integridade das membranas de tecidos radiculares, e
a sobrevivéncia sob estresse hidrico apos transplante
para vasos. A irrigacao diaria por 15 dias seguida de
irrigagdo a cada 3 dias durante 15 dias em mudas de
ambas as espécies promoveu reducdo no crescimento
primario, alterou a alocacdo de biomassa seca entre
tecidos aéreos ¢ radiculares, resultou em maior
integridade das membranas do sistema radicular, e
aumentou a sobrevivéncia sobre estresse hidrico.
A quantificagdo da integridade das membranas do
sistema radicular através da aferi¢ao da condutividade
elétrica externou boa previsao da sobrevivéncia.

PALAVRAS-CHAVE: estresse hidrico, turno de
irrigagdo, condutividade elétrica.

ABSTRACT

This study aimed to quantify the effects of
irrigation frequency at the end of the cultivation of
Enterolobium contortisiliquum and Peltophorum
dubium seedlings. The study followed a completely
randomized design with six irrigation frequencies of
five replications of ten seedlings. Daily irrigation for
15 days was followed by irrigation every 3 days for
15 days in seedlings of both species and resulted in
the reduction of height growth, altered partitioning of
below and above ground dry biomass, high integrity
of cell membranes from root tissue, and increased
seedling survival under water stress. Quantification

of cell membrane integrity from root tissue through
conductivity showed good prediction of seedling
survival.

KEYWORDS: water stress, irrigation schedule,
electric conductivity.

INTRODUCAO

A sobrevivéncia, o estabelecimento, os tratos
culturais e o crescimento inicial de mudas de espécies
lenhosas de interesse florestal dependem da adaptacao
as intempéries e as variagdes climaticas (CLOSE et
al. 2005).

O maior ou menor sucesso do plantio de mudas
produzidas em tubetes ¢ modulado pelo regime de
crescimento e técnicas no viveiro (DAVIS & JACOBS
2005) que permitam a sobrevivéncia das mudas a
campo evitando o replantio e gastos desnecessarios
na implantacao do povoamento (GOMES et al. 2002).

As respostas das plantas a reducdo da
disponibilidade de dgua sdo complexas pois afetam
praticamente todos os processos do metabolismo
vegetal, incluindo modificagdes  anatomicas,
morfologicas, fisiologicas e bioquimicas (JACOBS &
LANDIS 2009).

A manutencdo da integridade e da estabilidade
celular pode ser considerada um dos melhores
indicadores fisiologicos da tolerdncia ao estresse
hidrico (KOCHEVA et al. 2004). O dano nas
membranas celulares resultante de um estresse abiotico
pode ser facilmente quantificado através da liberagdo
de eletrolitos dos tecidos vegetais (KOCHEVA et al.
2005). A perda de seletividade das membranas pelo
aumento na atividade de enzimas hidroliticas resulta
na degradacao da membrana plasmatica. Aquela perda
de seletividade resulta em cations monovalentes e
divalentes difundem-se com maior facilidade para um
meio menos concentrado, aumentando os valores da
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condutividade elétrica (WILSON & JACOBS 2004).

O ensaio objetivou quantificar os efeitos da
frequéncia de irrigagdo ao final do ciclo de produgao
em mudas de Enterolobium contortisiliquum [(Vell.)
Morong] e Peltophorum dubium [(Spreng.) Taub]
submetidas ao déficit hidrico apds transplante para
Vasos.

MATERIAL E METODOS

O ensaio utilizou casa de sombra (50% de
sombreamento) localizada no oeste do Estado
do Parana, com altitude de 420 m e coordenadas
geograficas de 24° 33 40” S e de 54° 04’ 00” O.

Para a producdo das mudas foram utilizadas
sementes de E. contortisiliqguum e P dubium
coletadas de frutos maduros em cinco arvores adultas
localizadas em fragmentos vegetacionais da regido,
submetidas a superagdo da dorméncia com &cido
sulfurico concentrado por 15 min. (MALAVASI &
MALAVASI 2004) seguido de lavagem em agua
corrente por igual periodo.

A produgao totalizou 360 mudas de cada espécie
produzidas via semeadura direta em tubetes conicos de
120 cm? preenchidos com substrato comercial a base
de casca de pinus (Plantmax®). O substrato recebeu
a adicao de 4 kg por metro ctibico de NPK (10-10-
10), e posterior fertilizagdo de cobertura com 2 kg
de NPK (10-0-10) dissolvido em 10.000 L de agua
até as mudas atingirem a altura entre 18 e 23 cm. Os
tubetes foram acondicionados em bandejas plasticas
com capacidade de 96 tubetes e mantidos sobre uma
estrutura metalica a 1 metro do solo com temperatura
e umidade do ar monitoradas diariamente.

Antes da imposicao dos tratamentos, sessenta
mudas de cada espécie foram aleatoriamente
selecionadas, mensuradas quanto a altura e o
didametro do coleto e posteriormente utilizadas para
quantificagdo da biomassa seca de raizes (MSR),
tecidos aéreos (MSA) e foliar (MSF) através da
secagem em estufa com circulagdo de ar a 65 °C até
peso constante.

Os tratamentos consistiram de irrigacdo diaria
por 30 dias (T1 ou controle), irrigacdo diaria durante
15 dias seguido de irrigacdo a cada 2 dias por 15 dias
(T2), irrigacao diaria por 15 dias seguido de irrigacdo
a cada 3 dias por 15 dias (T3), irrigacdo diaria por 15
dias seguido de irrigacdo a cada 4 dias por 15 dias
(T4), irrigagdo diaria por 7 dias seguido de irrigacao
a cada 2 dias por 21 dias (T5), e irrigacao diaria por 7

dias seguido de irrigagdo a cada 3 dias por 21 dias (T6)
em cinco repeti¢cdes de dez mudas por tratamento. A
irrigacao foi executada por aspersdo (aspersor tipo
bailarina com vasdo de 26,0 L h') no horario entre 16
e 17 h até saturacao do substrato com escoamento da
agua pela abertura inferior dos tubetes.

Ao final da aplica¢@o dos tratamentos, foram
obtidos os valores da altura e do didmetro do coleto
e calculados os respectivos incrementos. Duas mudas
de cada repeticdo por espécie foram selecionadas
aleatoriamente para quantificagdes da massa seca
a¢rea (MSA), foliar (MSF) e radicular (MSR) com
calculo dos respectivos incrementos e da razdo MSA/
MSR. Naquela mesma ocasido, o teste de integridade
das membranas celulares em tecidos radiculares
adaptado da metodologia de WILNER (1955) foi
realizado em duas mudas de cada uma das cinco por
repeticao.

Vinte e quatro mudas de cada espécie
(repeticdes) foram aleatoriamente selecionadas para
teste de sobrevivéncia ao estresse hidrico. As mudas
selecionadas foram transplantadas para vasos de
plastico preto de 5 L preenchidos com areia seca
peneirada em malha de 2 mm. Os vasos foram mantidos
sob completa restrigao hidrica em ambiente protegido,
segundo metodologia adaptada de RITCHIE et al.
(2010). A sobrevivéncia foi avaliada aos 15, 30 e
45 dias ap6s o transplante (DAT). As mudas foram
consideradas mortas quando apresentaram 100% de
abscisao foliar com caules secos e inclinados.

O ensaio foi conduzido em delineamento
inteiramente casualizado e os dados foram submetidos
aos testes de normalidade da distribui¢ao dos residuos
de Lilliefors e da homogeneidade da varidncia de
Bartlet, seguido da analise de varidncia com 0 uso
do aplicativo SAEG 9.1. As médias das variaveis
morfométricas das mudas submetidas aos tratamentos
com irrigag@o didria nos 15 dias iniciais (T2, T3 e
T4) e dos tratamentos com irrigacdo didria nos 7 dias
iniciais (TS5 e T6) foram comparadas separadamente
com o tratamento controle (T1) pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade de erro. Os resultados de
sobrevivéncia das mudas de cada espécie em vasos
foram analisados através do teste de paralelismo
entre regressoes lineares de acordo com DIXON &
MASSEY JUNIOR (1969).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A imposi¢@o dos tratamentos em mudas de .
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contortisiliguum ocorreu em dezembro de 2011 ¢ o
teste de sobrevivéncia em vasos de janeiro a fevereiro
de 2012 enquanto que em mudas de P. dubium os
tratamentos foram impostos em margo de 2012 com o
teste em vasos de abril a maio de 2012 (Figura 1).

As médias da temperatura ¢ da umidade relativa
durante o periodo de imposi¢do dos tratamentos
em mudas de E. contortisiliqguum foi 25 °C e 66%,
enquanto que com mudas de P. dubium foi de 20 °C e
78%, respectivamente.

Na regido oeste do Parana, os principais
entraves para o sucesso do estabelecimento de
povoamentos florestais ¢ a precipitagdo irregular,
ocorrendo periodos de estiagem durante a janela de
plantio (NERY 2002). Portanto, a produg@o de mudas
condicionadas a periodos de deficiéncia hidrica pode
aumentar o sucesso do plantio.

O estresse hidrico induz a alteragcdes no
metabolismo vegetal dependendo do genotipo,

da duragdo, da severidade e do estadio de
desenvolvimento, ocasionando mudangas na alocacao
de foto-assimilados e nos mecanismos de adaptacao
e de resisténcia (PORTES et al. 2006). A redugdo na
altura das mudas e o aumento no didmetro de coleto
sdo atributos que tem servido como indicadores da boa
qualidade em mudas de espécies lenhosas (DRANSKI
2013; VOLKWEIS et al. 2014).

Segundo RITCHIE et al. (2010), numerosos
estudos mostram que o diametro do coleto é o
melhor indicador do desempenho apo6s o plantio
dependendo das condi¢des edafoclimaticas. Os
menores incrementos em altura foram calculados
com dados de mudas de E. contortisiliqguum que
receberam irrigacao diaria durante 15 dias seguido de
irrigagdo a cada 2 dias (T2) e a cada 3 dias por 15 dias
(T3), resultando na reducdo de 42% na velocidade
de crescimento em altura (Tabela 1). Em mudas de
P. dubium a redugdo na velocidade de crescimento

337 ——Temperatura (°C)  —©-Umidade relativa (%) r 100 =
30 L0 <
o s
5 25- - 80 3
g :
£ 20 F70 3
? £

]
& 151 - 60 <
=

10 . . . . 50 E

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

Figura 1 - Temperatura e umidade relativa do ar de dezembro/2011 a maio/2012 no local do ensaio, Marechal

Candido Rondon, PR.

Figure I - Temperature and relative humidity from December 2011 to May 2012 in the study location, Marechal

Candido Rondon, PR.

Tabela 1 - Incremento na altura (IA) e no diametro do coleto (ID) em fun¢ao da frequéncia de irriga¢ao e da

espécie.
Table 1 - Inc;lf)ements in height (IA) and stem diameter (ID) as a function of irrigation frequency and species.
Frequéncia de irrigacao 1A(cm) ID (mm)
Sp1 Sp2 SP1 Sp2

T1 0,31 a 0,83 a 0,26 b 0,20 b
T2 0,21 be 0,69b 0,40 a 0,33 a
T3 0,15¢ 0,40d 0,37 a 0,27 b
T4 0,24 b 0,49 cd 0,25b 0,36 a
T1 0,31a 0,83 a 0,26 a 0,20 a
T5 0,26 ab 0,62 be 0,22 a 0,24 a
T6 0,25b 0,70 b 0,18 a 0,26 a

*Médias seguidas de diferentes letras nas colunas diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

de erro. sp, = E. contortisiliquum, sp, = P. dubium.
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foi de 34% em comparagdo ao tratamento controle,
quando do uso de irrigacdo diaria por 15 dias seguido
de irrigacao a cada 3 dias (T3) ou a cada 4 dias por 15
dias (T4).

Mudas de ambas as espécies nao externaram
efeito (p>0,05) dos tratamentos de irrigacao TS5 e T6
sobre o incremento no didmetro do coleto. Em mudas
em E. contortisiliguum 0s maiores incrementos no
diametro do coleto foram calculados em resposta
aos tratamentos T2 (0,40 mm) e T3 (0,37 mm) e em
mudas de P. dubium em resposta aos tratamentos T2
(0,33 mm) e T4 (0,36 mm) resultando em um aumento
médio de 48% e 30 %, respectivamente, em relagdo
ao tratamento controle (irrigagao diaria).

A tolerancia vegetal ao déficit hidrico reflete as
interagdes entre o suprimento, a demanda e a regulacdo
de agua (HAASE 2008). O manejo hidrico induz
a alteragdes no metabolismo vegetal dependendo
do genotipo, duracdo, severidade e do estadio de
desenvolvimento (PORTES et al. 2006). Algumas
das evidéncias em estudos de condicionamento a
deficiéncia hidrica (VILLAR-SALVADOR etal. 2004;
BANON et al. 2006; THOMAS 2009) revelaram
alteragdes na condutancia estomatica, ajustamento
osmotico, assimila¢do liquida de CO, e redugdo no
crescimento da parte aérea com maior percentual de
raizes. A irrigagdo modula aspectos morfofisioldgicos
relacionados a rusticidade de mudas como exposto por
TATAGIBA (2006) com a reducéo no incremento do
coleto em diferentes clones de eucalipto submetidos
ao estresse hidrico, KLIPPEL et al. (2014) em mudas
do hibrido E. urograndis, e SCALON et al. (2011) em
mudas de Guazuma ulmifolia Lam.

Segundo RITCHIE et al. (2010), numerosos
estudos mostraram que o didmetro do coleto ¢ o melhor
indicador do desempenho apo6s o plantio dependendo
das condigdes edafoclimaticas. Adicionalmente,
ANTONIAZZI et al. (2013) reportaram que
mudas com maiores dimensdes expressam maior
sobrevivéncia. Contrario ao retro mencionado, ZIDA
et al. (2008) na Africa com Acacia macrostachya
Reichenb. ex DC e Pterocarpus erinaceus Poir e
PEZZUTTI & CALDATO (2011) na Argentina com
Pinus taeda L. concluiram que o didmetro das mudas
nao afetou a sobrevivéncia e o crescimento a campo.

A andlise dos resultados indicou que o
tratamento T3 resultou em mudas com maior
incremento na massa seca radicular (Tabela 2) em
mudas de E. contortisiliguum (460 mg) e de P. dubium
(1.120 mg). Segundo TAIZ & ZEIGER (2013) um

ligeiro ressecamento do solo causa um aumento na
concentragdo de acido abscisico (ABA) no xilema,
provavelmente produzido na coifa das raizes, que além
de promover o crescimento das raizes e a formagao
de raizes laterais ¢ transportado e redistribuido para
outras partes do vegetal, resultando no fechamento
estomatico, na diminui¢@o da expansdo celular foliar
e na osmo-regulagao.

O efeito das varias frequéncias de irrigacdo em
mudas de E. contortisiliquum (Tabela 2) oportunizou
maior incremento da massa seca aérea (440 mg)
em mudas submetidas a irrigagdo diaria por 15 dias
seguido de irrigagdo a cada 3 dias (T3). Em mudas de
P. dubium, os incrementos na massa seca aérea nao
foram alterados (T2, T3 e T4) ou foram reduzidos (T5
e T6) em relagdo as mudas do tratamento controle.
As diferengas de comportamento no acimulo de MSA
nas mudas das espécies testadas pode resultar das
diferengas de rota evolutiva entre E. contortisiliguum
descrita como ndo pioneira na sucessdo ecologica
(AQUINO et al. 2009) e P. dubium considerada
pioneira na sucessao ecologica (WANLI et al. 2001).

As respostas vegetais ao déficit hidrico
variam conforme a espécie. ARAUJO et al. (2010)
ndo reportaram diferencas em mudas de Mimosa
caesalpiniifolia Benth em relacdo a alocacdo de
matéria seca foliar e radicular quando submetidas ao
déficit hidrico, enquanto que mudas de Parapiptadenia
rigida [(Benth.) Brenan] externaram maiores valores
de massa seca caulinar em comparagdo as mudas
controle. A menor disponibilidade hidrica reduz
a alocacdo de matéria seca as folhas e aumenta as
raizes (JACOBS & LANDIS 2009) o que maximiza o
contato da raiz com a rizosfera pela emissao de novas
radicelas e consequente aumento da superficie e da
capacidade de absorcao da agua.

O desenvolvimento do sistema radicular
vegetal esta envolvido no processo de adaptagdo
morfofisiologica em resposta ao estresse hidrico
(BANON et al. 2006). O estresse hidrico aumenta
a alocacdo de biomassa no sistema radicular ja que
as plantas tendem a investir mais em crescimento
radicular para explorar um maior volume de solo, e
consequentemente aumentar a capacidade de absor¢ao
de agua (GROSSNICKLE 2012).

Mudas de E. contortisiliquum responderam
com sensivel reducdo na matéria seca foliar (MSF)
independente da frequéncia de irrigacdo enquanto que
mudas de P. dubium externaram maior redugdo em
MSF quando submetidas aos tratamentos com maior
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intervalos entre as irrigacdes diarias. Plantas sob déficit
hidrico apresentam senescéncia acelerada em razdo
da escassez de nitrogénio para suprir o crescimento. A
redugdo da area foliar pode ser considerada estratégia
de defesa contra o estresse hidrico (CORDEIRO et
al. 2009) por ser importante defesa contra a perda
excessiva de agua. Adicionalmente, a redugao na area
foliar esta entre as varias caracteristicas xeromorficas
identificadas em vegetais sob déficit hidrico
(VILLAGRA e CAVAGNARO 2006).

A redug@o no acumulo de matéria seca de
folhas (MSF) com estresse hidrico foi reportado por
CHAVES (2001) que anotou redugdo de 68,6% e de
31,7% em clones de eucalipto submetidos ao estresse
hidrico severo e moderado, respectivamente, em
resposta a abscisdo foliar e a redugdo na expansio

Tabela 2 - Incrementos na massa seca radicular (MSR),

de irrigacdo e da espécie.

foliar. Em mudas de M. caesalpiniifolia cultivadas
sob 100, 50 e 25% da capacidade de saturagdo do
recipiente, SANTIAGO et al. (2002) constataram
reducdo na MSF aos 50 dias sob restricdo hidrica,
enquanto SCALON et al. (2011) constataram 50% de
diminui¢do na MSF em Guazuma ulmifolia Lam. sob
disponibilidade de agua de 25 e 12,5% da capacidade
de campo aos 35 dias.

A andlise da razdo MSA/MSR ao final do
periodo de imposicao dos tratamentos ndo resultou
em diferenga (p>0,05) das frequéncias de irrigacao
testadas em mudas de E. contortisiliguum. Em mudas
de P. dubium houve redu¢do da razio MSA/MSR com
o aumento no intervalo entre as irrigagdes didrias
com o menor valor (1,34) resultante da aplicagdo do
tratamento T6 (Tabela 3).

aérea (MSA) e foliar (MSF) em funcao da frequéncia

Table 2 - Increments of below ground (MSR), aboveground (MSA) and leaf (MSF) dry biomass as a function of

irrigation frequency and species.

Frequéncia MSR (mg) MSA (mg) MSF (mg)
de irrigagdo
Sp1 Sp2 Sp1 Sp2 Sp1 Sp2

T1 200 ¢ 940 ¢ 210 ¢ 1.370 a 330 a 510 a
T2 290 b 1.030 b 250 ¢ 1.400 a -350b 350b
T3 460 a 1.120 a 440 a 1.430 a -270 b 200 ¢
T4 280 b 930 ¢ 390 b 1.440 a -470 b 50d
T1 200 a 940a 210 a 1.370 a 330 a 510 a
T5 250 a 790 b 240 a 1.270 b -430b -40b
T6 200 a 830 a 180 b 1.110 c -430 b -100 b

"Médias seguidas de diferentes letras nas colunas diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

sp,= E. contortisiliquum; sp,= P. dubium.

Tabela 3 - Razdo entre biomassa seca aérea e radicular (MSA/MSR) e biomassa total (MST) ao final da
rustificagdo em fungdo da frequéncia de irrigacdo e da espécie.
Table 3 - Shoot/root dry biomass ratio (MSA/MSR) and total dry mass (MST) at the end of seedling hardening
as a function of irrigation frequency and species.

Frequéncia de irrigagao MSA/MSR MST
sp1 sp2 sp1 sp2

T1 1,322 1,74 a 4,79 a 4,88 ab
T2 1,26 a 1,60 b 4,81 a 4,93 a
T3 1,40 a 1,47 ¢ 4,55b 481b
T4 1,41 a 1,48 ¢ 421b 441 c
T1 1,32 a 1,74 a 4,79 a 4,88 a
T5 1,09 a 1,46 b 4,20 ab 4,12 b
T6 1,31 a 1,34 b 3,89b 3,90 c

*Médias seguidas de diferentes letras nas colunas diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

de erro. sp = E. contortisiliquum, sp,= P. dubium.
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Sob condicdes de estresse hidrico pode existir
maior expansdo das raizes devido ao secamento da
superficie do solo. Alternativamente, pode haver
redug@o no consumo de carbono e energia sem afetar
completamente o sistema fotossintético e assim
distribuir uma maior proporgdo de fotoassimilados ao
sistema radicular (TAIZ & ZEIGER 2013).

A resposta vegetal ao déficit hidrico depende
dos estadios fenoldgicos, da genética, e da magnitude
e intensidade do estresse. Um exemplo do carater
genético sobre as respostas vegetais ao déficit
hidrico encontra-se em ARAUJO et al. (2010) que
constataram que os maiores incrementos na massa seca
radicular, aérea e foliar em mudas de Parapiptadenia
rigida Bentham (Brenan) resultaram com irrigagdo a
intervalos de 7 e 14 dias.

OLIVEIRA (2000) reportou em estudo de
estresse hidrico em Annona muricata L. uma maior
producdo de massa seca total em mudas irrigadas
sem estresse hidrico. No viveiro, diminuir as
operagoes diarias de irrigagao significa reduzir custos,
principalmente com mao de obra, consumo de agua e
energia elétrica.

Os menores valores de incremento em MST
resultaram da imposi¢do do tratamento T6 em ambas
as espécies (Tabela 3) o qual submeteu as mudas a
irrigagdo a cada trés dias durante 21 dias. GRIFFITHS
e PARRY (2002) sugeriram que a redug@o na produgao
de MST em plantas sujeitas ao estresse hidrico ¢ mais
conspicua a medida em que a exposi¢do ao estresse
¢ mais prolongada. TATAGIBA (2006) reportou
que o acimulo de MST em clones de Eucalyptus
foi reduzido pelo estresse hidrico ao final do ensaio
enquanto VELLINI (2008) também em clones da
mesma espécie obteve menor produgdo de massa seca
em mudas irrigadas a cada seis dias em comparagao
com as irrigadas diariamente.

O teste da condutividade elétrica indicou
reducdo no extravasamento de eletrolitos em tecidos
radiculares obtidos de mudas de E. contortisiliguum
submetidas aos tratamentos T2 (7,1%) e T3 (17,9%)
em relacdo ao tratamento controle. Em mudas de
P dubium as redugdes foram de 10,4%, 14,3% ¢
5,4% em resposta aos tratamentos T2, T3 e T4,
respectivamente. Estes resultados expressam a maior
integridade celular radicular como uma possivel
estratégia de resisténcia das mudas ao déficit hidrico.
Raizes sdo orgdos frageis e sensiveis as condigdes
ambientais (RICHIE & LANDIS 2006), portanto,
este aumento na condutividade elétrica pode indicar

possiveis danos celulares seja pela desidratacdo
celular ou pela deformagdo das membranas
radiculares (BAJJI et al. 2002). Segundo KOCHEVA
et al. (2004), a desidratagdo pode ocasionar danos
severos nas membranas causando um aumento na
permeabilidade, e eventualmente dificultar o processo
de recuperagio dos tecidos apds reidratacao.

O aumento da sintese de enzimas antioxidantes
e a maior deposi¢do de substincias osmoticamente
ativas conferem maior tolerancia celular. Segundo
TAIZ & ZEIGER (2013) existe aumento na atividade
da enzima peroxidase que desencadeia processos
fisiologicos que culminam na protecdo celular
contra as reagOes oxidativas, na lignificagdo da
parede celular, na oxidagdo de compostos fendlicos,
biossintese de etileno, e na manutengao da integridade
das membranas.

As  avaliagdes  obtidas deste  ensaio
assemelham-se aos reportados por RADOGLOU &
RAFTOYANNIS (2000), SARVAS (2003), MOLLA
et al. (2006), RAISANEN et al. (2009) e JAFFE
(2012) que trabalharam com diversas espécies sob
diferentes condi¢des ambientais e constataram que
a quantificacdo do extravasamento de eletrolitos de
tecidos radiculares é consistente na avalia¢do do grau
de integridade das membranas celulares.

Os resultados da probabilidade de significancia
pelos testes de normalidade de Shapiro-Wilk (P =
0,062 e P=0,116) e da homogeneidade da variancia
de Bartlet (P = 0,315 ¢ P = 0,153) em mudas de E.
contortisiliquum e P dubium, respectivamente,
justificaram o uso dos valores percentuais do teste de
sobrevivéncia em vasos.

A comparac¢ao dos resultados da sobrevivéncia
através do teste de paralelismo entre regressoes
lineares (Tabela 4) com os resultados do teste de
sobrevivéncia entre T1 ¢ T2, T3 e T4, e entre T1 ¢
T5 e T6 indicou diferenga apenas entre a irrigacao
diaria por 30 dias (T1) e a irrigacdo diaria por 15 dias
seguido de irrigacdo a cada 3 dias por 15 dias (T3).

A avaliagdo da sobrevivéncia de mudas
produzidas em tubetes se mostra necessaria pois o
meio de crescimento nao proporciona reserva de agua
suficiente para manter a muda viva por mais de uma
semana no campo, podendo, esse tempo, ser ainda
menor sob condi¢des de pos-plantio quente e seco
(BUZETTO et al. 2002).

Mudas de E. contortisiliqguum assim como de
P. dubium submetidas ao tratamento T3 externaram
maior porcentagem de sobrevivéncia sob condigdes
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de déficit hidrico (Figura 2). A maior redugdo no
percentual de mudas vivas de E. contortisiliquum
resultou provavelmente das condicdes de alta
temperatura e baixa umidade relativa do ar durante
os meses de janeiro e fevereiro (Figura 1) comparado
com as condi¢des do ensaio em vasos com mudas de
P dubium.

Varios autores afirmaram que a aclimatagdo
das mudas a partir do manejo hidrico aumenta a
sobrevivéncia das plantas sob condi¢des de campo
(CHAVES 2001; TATAGIBA 2006; FREITAG 2007;
PEREIRA et al. 2010).

O teste da integridade das membranas celulares
mostrou ser consistente na avaliagdo da sobrevivéncia
em mudas de E. contortisiliquum e de P. dubium sob
condi¢des de déficit hidrico tendo em vista a direcao

e a significancia dos coeficientes de correlagao
calculados (Tabela 5).

As avaliagdes obtidas deste ensaio
assemelham-se aos reportados por RADOGLOU &
RAFTOYANNIS (2000), SARVAS (2003), MOLLA
et al. (2006), RAISANEN et al. (2009) e JAFFE
(2012) que trabalharam com diversas espécies sob
diferentes condi¢des ambientais e constataram que
a quantificacdo do extravasamento de eletrolitos de
tecidos radiculares é consistente na avaliacdo do grau
de integridade das membranas celulares.

A correlagdo inversa entre sobrevivéncia e
o teste de integridade das membranas também foi
constatado por RADOGLOU & RAFTOYANNIS
(2001) com Fraxinus ornus L. e Castanea sativa Mill.
As vantagens do teste incluem a utilizagdo de uma

Tabela 4 - Teste de paralelismo das regressdes lineares com dados da sobrevivéncia entre o tratamento controle
(T1) com os demais tratamentos em funcdo da espécie.
Table 4 - Parallelism test of linear regression with survival data between the control (T1) with the other

treatments as a function of species.

A . .. - Sp1 Sp2
Frequéncia de irrigagio T T
T2 1,51 1,67
T3 3,34 2,28"
T4 -0,01 -0,60
TS5 -0,01 -1,05
T6 -0,52 -1,63

“Significativo a 1% pelo teste t. sp, = E. contortisiliquum, sp, = P. dubium.
100
(a) (b)

80
g
8
2 60 s
£
=
o]

5
/5] 40 7
20 H
B T1=108733-2,08x R= 0,92 P<0,0001 B T1=10694-191x R*= 0,88 P<0,0001
®  T3=10555-1,53x R>= 0,88 P<0,0001 ®  T3=102.77-1,30x R= 0,84 P<0,0001
O T T T T T T

15 30

15

15 30 45

Periodo de tempo (dias)

Figura 2 - Sobrevivéncia de mudas de E. contortisiliquum (a) e P. dubium (b) em fun¢do da frequéncia de

irrigacdo ao final do ciclo de produgao.

Figure 2 - Survival of E. contortisiliquum (a) and P. dubium (b) seedlings as a function of irrigation frequency

at the end of production cycle.
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Tabela 5 - Coeficientes de correlacdo simples entre o teste da integridade das membranas celulares de tecidos
radiculares e a sobrevivéncia de mudas sob estresse hidrico.
Table 5 - Simple correlation coefficients between cell integrity test from root tissues and seedling survival

under water stress.

Sobrevivéncia (%)

Espécie N

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

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

pequena quantidade de material vegetal (RITCHIE
& LANDIS 2006), a analise de um grande ntimero
de amostras em laboratério, além de ser acurado
e sensivel o suficiente para reprodutibilidade dos
resultados (KOCHEVA et al. 2005).

CONCLUSOES

A irrigagdo diaria por 15 dias seguido de
irrigagdo a cada 4 dias por mais 15 dias em mudas de
E. contortisiliquum e de P. dubium resultam na maior
sobrevivéncia quando submetidas ao déficit hidrico.

O teste da integridade das membranas celulares
dos tecidos radiculares mostrou boa correlagdo
na avaliagdo da sobrevivéncia em mudas de E.
contortisiliguum e de P. dubium submetidas ao déficit
hidrico em vasos por até 45 dias.
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