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RESUMO - As respostas das plantas a reducdo da disponibilidade de agua sdo complexas, pois afetam diversos processos do
metabolismo vegetal. O experimento objetivou quantificar a morfometria e a condutancia estomatica em funcéo da frequéncia
de irrigacdo ao final da producéo em mudas de pau-marfim e guajuvira. O experimento foi conduzido em casa de sombra com
o0s tratamentos: irrigacdo diaria por 30 dias, irrigagdo em dias alternados por 30 dias, irrigacdo em dias alternados por 15 dias e
a cada quatro dias por 15 dias, e irrigacdo em dias alternados por sete dias e a cada quatro dias por 23 dias. Os resultados
indicaram reducdo na condutancia estomatica com o aumento nos intervalos entre as irrigacGes didrias em mudas de pau-
marfim e guajuvira, enquanto as modificacbes morfométricas ndo externaram sensibilidade aos tratamentos.

Palavras-chave: abertura estomética, déficit hidrico, espécies secundarias.

MORPHOMETRY AND STOMATAL CONDUCTANCE IN SEEDLINGS OF WOODY
SPECIES AS A FUNCTION OF IRRIGATION FREQUENCY

ABSTRACT - Plant responses to reduced water availability are complex because they affect several processes of plant
metabolism. The experiment aimed to quantify morphometry and stomatal conductance as a function of irrigation frequency at
the end of production cycle of pau-marfim and guajuvira seedlings. The experiment was conducted in a shade house with the
imposition of daily irrigation for 30 days, irrigation every other day for 30 days, irrigation every other day for 15 days and
every four days for 15 days, and watering every other day for seven days and every four days for 23 days. The results indicated
a decrease in stomatal conductance with an increase in the interval between daily irrigations in seedlings of pau-marfim and
guajuvira while morphometric variables did not show sensitivity to the treatments.

Key words: stomatal opening, water deficit, secondary species.

INTRODUCAO

Modelos climaticos projetam um aumento na
aridez global nesse século (DAI, 2011), com ondas de
calor ocorrendo mais frequentemente e com maior
intensidade (IPCC, 2014). O estudo de técnicas para a
indugdo em mudas das espécies lenhosas aos estresses
abidticos deve ser considerado para reduzir o impacto
daquele cenério na implantacdo de povoamentos florestais.

O manejo da irrigagdo no viveiro induzindo um
déficit hidrico moderado pode afetar positivamente a
sobrevivéncia de mudas a campo (NASCIMENTO et al.,
2011) através de alteragbes  significativas na
morfofisiologia das plantas terrestres considerada uma
forma acessivel e eficaz de rustificagdo de mudas
(KRAMER; BOYLER, 1995).

Os estdbmatos regulam a assimilagdo de CO, e a
perda de agua pelas folhas (MORISON, 2001; CHAVES

et al., 2002; RICO et al., 2013) ajustando a abertura
estomatica para maximizar a fotossintese, enquanto
minimizam as consequéncias da perda excessiva de agua
(HEROULT et al., 2013).

O grau de abertura dos estbmatos determina a
condutdncia estomatica e a resisténcia que o CO,
atmosférico encontra para se difundir as cavidades
subestomaéticas (JONES, 2014). No caso de déficit hidrico,
existe uma correlagdo entre o potencial de agua na folha,
fotossintese, transpiracdo e condutancia estomatica
(MIYASHITA et al., 2005). Com a condutancia estomatica
sendo afetada pelas condi¢Bes de crescimento da planta,
luminosidade e idade da folha (JONES, 2014).

Cordia americana L. (guajuvira) é uma espécie
semi-caducifélia classificada como secundéria inicial ou
tardia de acordo com o estadio sucessional (LEITAO
FILHO, 1993). A guajuvira apresenta crescimento lento a
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moderado sendo indicada para reflorestamento de matas
ciliares e barrancos, por suportar inundagdes periddicas
por possuir um vasto sistema radicial e a sua madeira é
recomendada para construcdo civil, energia, celulose e
papel (CARVALHO, 2003). Balfourodendron riedelianum
(Engler) Engler, popularmente conhecida como pau-
marfim é uma espécie secundéaria tardia (CARVALHO,
2003). A lamina de madeira de pau-marfim é muito
valorizada devido a dificuldade de ser encontrada
(ANGELI et al., 2005).

O ensaio objetivou quantificar as alteracfes
morfométricas e a condutancia estomatica ao final do ciclo
de producdo em mudas de B. riedelianum e C. americana
em funcédo da frequéncia de irrigacéo.

MATERIAL E METODOS

O ensaio foi conduzido em casa de sombra (50%)
com coordenadas de 24° 33 S e 54° 04’ W, a uma altitude
de 420 m, durante o segundo semestre de 2013.

O clima local é classificado como Cfa segundo
Kdppen (ALVARES et al., 2014) com verdes quentes,
geadas pouco frequentes e tendéncia a concentragdo de
chuvas nos meses de verdo. A estagdo seca ndo é definida,
a precipitacdo média anual é de 1.500 mm, com umidade
média anual de 80% e temperatura média anual de 21 °C,
com méaxima média de 28 °C e minima média de 15 °C
(CAVIGLIONE et al., 2000).

As mudas foram produzidas com sementes
oriundas de no minimo cinco arvores adultas de cada
espécie localizadas na regido. As mudas foram propagadas
via semeadura direta de uma semente por recipiente em
tubetes conicos com 120 cm?® de volume, preenchidos com
substrato comercial a base de casca de pinus e vermiculita.

Quando as mudas atingiram altura media de 20
cm foram submetidas a: irrigagdo diéria por 30 dias (IC),
considerado tratamento controle; irrigacdo em dias
alternados por 30 dias (IA); irrigacdo em dias alternados
por 15 dias seguido da irrigagdo a cada quatro dias por 15
dias (IAD); e irrigacdo em dias alternados por sete dias
seguido da irrigacdo a cada quatro dias por 23 dias (IAU).
A irrigacdo foi aplicada diariamente por aspersdo entre 16
e 17 h até o escoamento de agua pela abertura inferior dos
tubetes.
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Ao final do periodo de imposicdo dos
tratamentos, as mudas foram quantificadas quanto aos
incrementos em altura (H), diametro do coleto (DC), e
anotado o namero de folhas (NF). Adicionalmente, foram
quantificadas a massa seca radicular (MSR), aérea (MSA),
e calculada a massa seca total (MST) com secagem em
estufa a 65 °C com circulacdo de ar até peso constante. O
indice de qualidade (IQD) de acordo com Dickson et al.
(1960) e a razdo H/DC foram calculados.

A condutancia estomatica (gs) foi mensurada na
face adaxial da primeira folha completamente
desenvolvida de cada muda ao final do ensaio com o
auxilio de um porébmetro digital (Leaf Porometer,
Decagon®).

O experimento foi conduzido seguindo um
delineamento experimental de blocos casualizados com
cinco repeticbes de cinco mudas para as variaveis H, DC,
NF, H/DC, 1QD e gs enquanto que as quantificacbes das
varigveis MSR, MSA e MST foram realizadas
destrutivamente em dez mudas por espécie e tratamento.

Os dados foram verificados quanto a
pressuposicdo de normalidade pelo teste de Shapiro-Wilk e
quando pertinente as médias dos tratamentos comparadas
pelo teste de Student a 5% de probabilidade com o
software Sigmaplot.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na regido oeste do Parana, os principais entraves
para 0 sucesso do estabelecimento de povoamentos
florestais € a precipitacéo irregular, ocorrendo periodos de
estiagem durante a janela de plantio (NERY et al., 2002).
Portanto, a producdo de mudas condicionadas a periodos
de deficiéncia hidrica podera aumentar o sucesso do
plantio.

Os modelos CSIRO e CCSR/NEIS do IPCC para
0 século XXI simulam uma reducdo de chuvas de até 2
mm dia® ao longo de todo o ano, e especialmente o
CCSR/NIES simula uma estacdo seca mais longa com um
adiamento do inicio da estacdo chuvosa em até dois meses
(MARENGO, 2007).

O ambiente propagativo durante a imposi¢do dos
tratamentos apresentou umidade relativa média do ar de
57,1%, e temperaturas minima e maxima de 22,4 °C e de
37,0 °C, respectivamente (Figura 1).
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FIGURA 1 - Temperatura (°C) maxima, minima e umidade relativa (%) na casa de sombra durante a conducdo dos ensaios.

Marechal Candido Rondon, PR, 2014.
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Mudas de C. americana apresentaram reducdo (p
< 0,05) nos valores da massa seca radicular (MSR) de 1,17
g para 0,78 g e massa seca total (MST) de 2,00 g para 1,61
g na comparacdo entre mudas do tratamento IC (controle)
e do tratamento IAU. Em mudas de B. riedelianum nédo
foram detectadas alteracdes (p > 0,05) morfométricas na
massa seca das mudas submetidas as frequéncias de
irrigacéo testadas.

O 1QD néo apresentou diferencgas (p > 0,05) entre
0s tratamentos em mudas de B. riedelianum, enquanto que
em mudas de C. americana o valor do 1QD for reduzido de
0,58 para 0,35 na comparagdo entre mudas do tratamento
IC (controle) e do tratamento IAU. Em Trema micrantha
(L.) Blume, 1QD foi considerado um bom parametro para
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indicar o padrdo de qualidade de mudas (FONSECA et al.,
2002). No entanto, a inexisténcia de valores de referéncia
para as diferentes espécies arboreas da flora nativa
(FERRAZ; ENGEL, 2011) inviabiliza uma conclusédo
objetiva.

Mudas de C. americana e B. riedelianum néo
apresentaram diferencas (p > 0,05) quanto as variaveis
altura (H) e didmetro do coleto (DC) em funcdo da
frequéncia de irrigagdo (Tabela 1). Entretanto, em mudas
de C. americana o nimero médio de folhas (NF) foi
diminuindo com as frequéncias de irrigacdo de maior
intervalor entre eventos, em comparacdo ao tratamento
controle (Tabela 1).

TABELA 1. Incrementos em altura (IH), didmetro do coleto (IDC), nimero médio de folhas (NF) e relacdo entre altura e
diametro do coleto (H/DC) em mudas de Cordia americana e de Balfourodendron riedelianum em funcéo da frequéncia de
irrigacdo ao final do ciclo de producéo. Marechal Candido Rondon, PR, 2014,

Cordia americana

Balfourodendron riedelianum

Tratamento
IH(cm) IDC (mm) H/DC NF IH(cm) IDC (mm) H/DC NF
IC 13,9 51 21,2 11,9 2,87 4,2 7,3
IA 14,5 5,0 19,0 12,5 2,76 4,6 6,2
IAD 12,5 4.4 8,12 115 2,77 4,2 4,5
IAU 13,6 4,0 11,58 12,3 2,81 4,6 5,4

Em que: 'Significativo pelo teste t (p < 0,001). “Significativo pelo teste t (p = 0,002). *Significativo pelo teste t (p = 0,0038). IC: controle; IA: irrigagdo em
dias alternados; IAD: irrigacdo em dias alternados por 15 dias, apés cada quatro dias; IAU: irrigagdo em dias alternados por sete dias, apés cada quatro dias.

A relacdo H/DC foi significativamente maior em
mudas de C. americana submetidas ao tratamento 1AU
comparado as mudas controle. Entretanto, a relagdo H/DC
por si s6 ndo indica a qualidade da muda, portanto, deve
ser utilizada em conjunto com outras varidveis na
determinacdo da melhor qualidade das mudas (FONSECA
et al., 2002).

O wvalor da condutancia estomatica (gs)
mensurada nas mudas foi afetada pelas frequéncias de
irrigacdo. Em mudas de C. americana, detectou-se
diferenga (p < 0,05) em gs que foi reduzida de 308
(controle) para 117 (p = 0,012), 16 (p < 0,001) e 22 (p <
0,001) mmol m? s* quando submetidas aos tratamentos
IA, IAD e IAU, respectivamente. As quantificacbes em
mudas de B. riedelianum revelaram que a redug&o no valor
de gs foi de 175 (controle) para 36 (p = 0,023) e 29 (p =
0,012) mmol m? s quando submetidas aos tratamentos
IAD e IAU, respectivamente.

Os maiores valores da condutincia estomatica
resultaram dos tratamentos com irrigacdo diaria (ID) e em
dias alternados (1A), ou seja, aqueles que induziram menor
déficit hidrico nas mudas das duas espécies. Respostas
similares foram reportadas em mudas de Corymbia
citriodora (Hook.) K.D. Hill & L.A.S. Johnson submetidas
as menores frequéncias de irrigacdo (FERREIRA et al.,
1999). O déficit hidrico também foi um fator limitante para
a abertura estomatica em Eucalyptus contribuindo para a
queda na assimilagdo de carbono pela fotossintese (OTTO
etal., 2013).

Em clones de Eucalyptus grandis x Eucalyptus
urophylla a condutancia estomatica mensurada sofreu
variacles entre os periodos Umido e seco com valores
médios variando entre 410 e 220 mmol m? s em plantio
irrigado e entre 380 e 240 mmol m? s no plantio ndo
irrigado (CARNEIRO et al., 2008). Em C. citriodora
(Hook.) K.D. Hill & L.A.S. Johnson os maiores valores de
conduténcia estomética relatados ficaram no intervalo de
200 - 400 mmol m?s™ (FERREIRA et al., 1999).

Sob déficit hidrico moderado existe reducdo da
condutancia estomética e uma queda rapida na taxa de
transpiracdo do que na fotossintese, o que indica a
existéncia de mecanismos de aclimatacéo que diminuem as
perdas de agua (OLIVEIRA et al., 2002). Assim, com a
percepcdo do estresse hidrico, ocorre um aumento nos
niveis de 4acido abscisico e etileno nas folhas, que
funcionam como moduladores do fechamento estomatico e
da abscisdo foliar, respectivamente, possibilitando um
maior controle da perda de agua (PAIVA; OLIVEIRA,
2006).

Na determinacdo da condutancia estoméatica em
espécies vegetais de crescimento lento, 0 aumento na
concentracdo de CO, e na intensidade luminosa foram os
fatores mais considerados em comparagdo com aspectos da
disponibilidade hidrica no solo (AASAMAA; SOBER,
2011).

As respostas de vegetais terrestres lenhosos ao
déficit hidrico variam entre espécie. Araujo et al. (2010)
ndo reportaram diferencas em mudas de Mimosa
caesalpinifolia Benth em relacdo & alocacdo de matéria
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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 comparacdo as mudas controle.

Oro et al. (2016) concluiram que em mudas de
Enterolobium  contortisiliquum  (Vell.) Morong e
Peltophorum dubium (Spreng.) Taub a irrigacdo diaria por
15 dias seguida de irrigacdo a cada trés dias durante 15
dias promoveu aumento na biomassa seca de tecidos
radiculares. O déficit hidrico aumenta a biomassa do
sistema radicular pois vegetais tendem a priorizar o
crescimento radicular para explorar um maior volume de
solo aumentando a absorcdo de agua (GROSSNICKLE,
2012).

Analisando-se o0s efeitos da frequéncia de
irrigacdo ao final do ciclo de producdo observou-se que
algumas das varidveis morfométricas em mudas de C.
americana e B. riedelianum ndo sofreram alteracdes
devido ao seu lento crescimento. J& em mudas de
Eucalyptus spp. reconhecidamente de rapido crescimento,
as variaveis morfométricas decresceram em resposta ao
déficit hidrico (MARTINS et al., 2008).

CONCLUSOES

As avaliagbes morfométricas em mudas de C.
americana e B. riedelianum nas condic¢@es do experimento
ndo foram sensitivas em externar alteracdo ao final do
ciclo de producdo em funcéo das frequéncias de irrigacao.

Mudas de C. americana e B. riedelianum
reduziram os valores da condutdncia estomética com
irrigaces menos frequentes.
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