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O potassio atenua os efeitos do déficit hidrico em mudas de pereiro
(Aspidosperma pyrifolium Mart. & Zucc.)

Potassium mitigates the water deficit effects in Aspidosperma pyrifolium Mart. &
Zucc. seedlings
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RESUMO

Este estudo teve como objetivo verificar os efeitos da baixa disponibilidade de dgua as plantas jovens de
pereiro e o papel da adubacdo potassica na atenuagdo desses efeitos. Os tratamentos foram dispostos em
delineamento inteiramente casualizado (DIC), distribuidos em esquema fatorial 3 x 3 sendo trés niveis de
agua [100%cp (capacidade de pote) (controle), 50%cp (déficit moderado) e 25%cp (déficit severo)] e quatro
doses de potassio (0, 50, 100 e 150 mg dm? K), com quatro repeticdes. Foram avaliadas a condutancia
estomatica (Gs), taxa de transpiracdo (E), fotossintese (A), eficiéncia intrinseca no uso da &gua (A/Gs) e
eficiéncia de carboxilagdo (A/Ci). Os parametros avaliados foram afetados negativamente pelo déficit
hidrico, mas influenciados positivamente pelo potassio, com aumentos nos valores a medida que se
aumentou a quantidade de KCI. As plantas mantidas em solo com umidade de 50%cp, apresentaram 0s
melhores resultados, constituindo-se em uma possibilidade de economia de 4gua durante a fase de produgéo
das mudas de pereiro. Recomenda-se a adubagdo com 100 mg dm?® K e manutenco do substrato com 50%cp
de umidade, por proporcionar maiores condutdncia estomética, taxa fotossintética e eficiéncia de
carboxilacéo.
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ABSTRACT

This study aimed to verify the effects of low water availability on young pear trees and the role of potassium
fertilization in attenuating these effects. The treatments were arranged in a completely randomized design
(DIC), distributed in a 3x3 factorial scheme, with three water levels [100%pc (pot capacity) (control),
50%pc (moderate deficit) and 25%pc (severe deficit)] and four doses of potassium (0, 50, 100 and 150 mg
dm? K), with four replications. The stomatal conductance (Gs), transpiration rate (E), photosynthesis (A),
intrinsic water use efficiency (A/gs) and carboxylation efficiency (A/Ci) were evaluated. The parameters
evaluated were negatively affected by water deficit, but positively influenced by potassium, with increases
as the amount of KCI enhanced. The plants kept in soil with humidity of 50%cp, presented the best results,
constituting a possibility of saving water during the “pereiro” seedlings production. Fertilization with 100
mg dm?® K and maintenance of the substrate with 50%pc of moisture is recommended, as it provides greater
stomatal conductance, photosynthetic rate and carboxylation efficiency.

Keywords: potassium fertilization; Water déficit; Gas exchange

! Universidade Federal de Campina Grande - UFCG.
*E-mail: george.martins.aurora9@gmail.com

Conjecturas, ISSN: 1657-5830, Vol. 22, N° 2



INTRODUCAO

A &gua é um dos fatores abidticos mais importantes para as plantas; porém elas
sdo submetidas a periodos de déficit hidrico do solo durante seu ciclo de vida. A previsdes
e os diferentes cenarios disponiveis para mudancas climaticas sugerem um aumento da
aridez para as regiGes semiéridas do globo (CHAVES, FLEXAS e PINHEIRO, 2009;
IPCC, 2014). Esse fator, aliado ao aumento na populacdo, levara a uma super exploracao
dos recursos hidricos para fins agricolas e maiores restricbes ao crescimento e a
sobrevivéncia das plantas (CHAVES, MAROCO e PEREIRA, 2003; PASSIOURA,
2007).

O semiarido do Nordeste do Brasil apresenta como principais caracteristicas
temperaturas elevadas e precipitacdo pluviométrica distribuida irregularmente, com
ampla variacdo anual, apresentando ciclos periodicos de seca. O tipo de vegetacdo
predominante é a Caatinga, predominando arvores de baixo porte e arbustos, 0os quais
perdem completamente as folhas durante o periodo seco.

A forma com que as plantas toleram a baixa disponibilidade de agua no solo é
fundamental para o seu crescimento e estabelecimento em regiées com problema de seca
frequente. Porém, os mecanismos desenvolvidos visando tolerar essa condicdo adversa
variam de acordo com a intensidade e duracdo do estresse, bem como com a espécie e 0
estadio de desenvolvimento do vegetal (CHAVES, MAROCO e PEREIRA, 2003).

A baixa disponibilidade de agua no solo promove alteragdes morfoldgicas e
fisioldgicas nas plantas, interferindo em véarios processos metabélicos essenciais a vida
das mesmas (LARCHER, 2004, PINHEIRO; CHAVES, 2011). Com a diminuicdo na
disponibilidade da agua para as raizes, ha reducdo no potencial hidrico celular e,
consequentemente, na turgescéncia das mesmas. Posteriormente, ocorre o fechamento
estomatico, reduzindo a perda de agua por transpiracdo (SCALON et al., 2011;
VALADARES, PAULA e PAULA, 2014; FERNANDES-SILVA et al., 2016). No
entanto, ha& decréscimo na assimilacdo fotossintética do carbono, reduzindo a atividade
da Rubisco, resultando em baixa producéo de assimilados, resultando em diminuicdo na
area foliar e no crescimento das plantas (VANDOORNE et al., 2012; VALADARES,
PAULA e PAULA, 2014; PADILHA et al., 2016).
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Porém, os efeitos do déficit hidrico ndo sdo apenas de natureza estomatica, mas
também em aspectos ndo-estométicos (LIMA, JARVIS e RHIZOPOULOU, 2003;
FLEXAS et al., 2004; BOUSSADIA et al., 2008; DIAS; BRUGGERMANN, 2010).

O pereiro (Aspidorperma pyrifolim Mart. & Zucc.), pertencente a familia
Apocynaceae, se constituindo em uma das mais representativas espécies da Caatinga, é
uma arvore de tamanho médio (7-8 m de altura), de casca lisa e acinzentada, com cerne
amarelo e um pouco elastico, prestando-se a trabalhos de marcenaria e carpintaria
(BRAGA, 2015). E uma planta decidua, xer6fita e heliofita, que se adapta a todos os tipos
de textura e profundidade de solos, sendo capaz de crescer até em lugares muito erodidos
(MAIA, 2004). Sua madeira pode ser usada para a producdo de estacas, carvéo e lenha,
com elevado poder calorifico; a casca tem efeito tdnico, sendo empregada como remédio
para estbmago; na veterinaria popular, é usado no tratamento de ectoparasitoses dos
animais domeésticos (MAIA, 2004). Este autor relata ainda que a espécie pode ser
empregada na arborizacdo urbana e é indicada para a recuperacdo de solos degradados e
na primeira fase de (re)florestamentos mistos.

Em virtude da caréncia de estudos com o pereiro na fase de mudas, principalmente
em relacgdo aos efeitos da deficiéncia hidrica, desenvolveu-se este estudo com o objetivo
de verificar os efeitos da baixa disponibilidade de &gua em mudas de pereiro e o papel da

adubacdo potassica na atenuacdo desses efeitos, na fase de viveiro.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em ambiente protegido (telado), no Viveiro
Florestal do Centro de Saude e Tecnologia Rural da Universidade Federal de Campina
Grande (CSTR/UFCG), Patos-PB, coordenadas geograficas 7°03°34” S e 37°12”°30” O.

O solo utilizado no experimento, coletado na Fazenda Nupearido (CSTR/UFCG),
foi destorroado, peneirado e submetido a analise fisica e de fertilidade, no Laboratério de
Anélise de Solo e Agua da UFCG. O solo recebeu 50 mg de N e 250 mg de P para cada
dm? de substrato (FURTINI NETO et al., 1999), usando-se como fonte, respectivamente,
sulfato de amonio, superfosfato simples e cloreto de potéssio. Apos a distribuicdo destes
no solo, foi adicionado esterco bovino (2:1 v/v), misturando-se cuidadosamente,
produzindo-se assim o substrato para o crescimento das plantas, o qual foi colocado em

vasos confeccionados em garrafas tipo pet (1,8 Kg de substrato).
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Foram colocadas trés sementes por vaso e, aos 45 dias ap6s a emergéncia (DAE),
foi feito o desbaste, deixando a plantula mais vigorosa, procurando-se manter a
uniformidade entre os vasos. As plantulas foram irrigadas uma vez por dia, procurando-
se manter a umidade do substrato préximo a 100% da capacidade de retencao (capacidade
de pote - cp), até o inicio dos tratamentos hidricos, o que ocorreu aos 60 dias apds a
emergéncia (DAE).

Os tratamentos foram distribuidos em esquema fatorial 3 x 4, dispostos em
delineamento inteiramente casualizado (DIC), correspondendo a trés tratamentos hidricos
[100% cv (controle-CT, 50% cv (déficit hidrico moderado-DM) e 25% cv (déficit hidrico
severo-DS)] e trés doses suplementares de potassio (0, 50, 100 e 150 mg dm? de K), com
quatro repeticdes, totalizando 48 plantas. As doses correspondem, respectivamente, a
zero, 0,5, 1,0 e 1,5 vezes a quantidade de K recomendada na adubacéo do substrato.

O potassio (KCI) foi dissolvido em agua e fornecido de forma parcela, sendo a
metade da dose na semeadura e a outra metade no momento do desbaste, de acordo com
o tratamento. A irrigacao dos vasos foi durante a conducdo do experimento foi realizada
manualmente, controlada através de pesagem, segundo o tratamento hidrico avaliado.

As varidveis foram avaliadas aos 150 ap06s o inicio dos tratamentos (DAIT) (210
DAE). Utilizando-se o analisador portéatil de fotossintese (IRGA) LCpro-SD (ADC
BioScientific Ltd.), foram avaliadas a taxa de transpiracdo (E), condutancia estomatica
(Gs), taxa de fotossintese (A) e a concentracdo interna de CO; (Ci) em folhas
completamente expandidas inseridas no terceiro né a partir do apice das plantas, entre
10:00 e 11:00 horas da manhd, com a radiacdo fotossinteticamente ativa (PAR) do
equipamento ajustada para 1200 pmol m? s,

Através dos valores de A e gs foi calculada a Eficiéncia intrinseca no uso da dgua
(EUAI) e pela razéo A/Ci, a Eficiéncia de carboxilacéo.

Os dados foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas pelo teste de
Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade, utilizando-se o software ASSISTAT versao 7.7
(SILVA; AZEVEDO, 2016).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Em relacdo a condutancia estomatica (gs) (Tabela 1), verificou-se elevacdo a
medida que a dose de K aumentava até 100 mg dm?® K, diminuindo em seguida a 150 mg

dm? K, independentemente do nivel de &gua empregado. Quando se compara o0s niveis de
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agua, em cada dose de K, percebe-se ampla variagdo dos valores de gs, dependendo da
dose utilizada; porém, as plantas que receberam 100 e 150 mg dm? e sob déficit hidrico

moderado, mantiveram maior condutancia estomatica.

Tabela 1 - Condutancia estomatica (gs) de plantas de pereiro em funcéo dos teores de agua do

vaso e da adubacdo potéssica.

Niveis de dgua Doses de K (mg dm™)
(%6cp) 0 50 100 150
100 (CT) 0,28 bA 0,31 aA 0,34 aB 0,26 bB
50 (EM) 0,22 cB 0,36 bA 0,45 aA 0,35 bA
25 (ES) 0,14 bC 0,32 aA 0,33 aB 0,18 bC

Letras iguais, minudsculas nas linhas e mailsculas nas colunas, ndo diferem estatisticamente entre si pelo

teste de Tukey (P<0,05). CT: controle; EM: déficit hidrico moderado; ES: déficit hidrico severo.

De acordo com a Tabela 2, verifica-se que as menores taxas de transpiracdo (E)
foram obtidas nas plantas que ndo receberam K, ao passo que as plantas adubadas com
100 mg dm™ K apresentaram maior valor de E. Em relagdo aos tratamentos hidricos, as
plantas sob déficit hidrico severo e controle apresentaram menor e maior taxa de
transpiracdo, respectivamente, independente da dose de K que receberam, exceto na dose
de 100 mg dm™ K, que proporcionou a maior transpiragdo nas plantas sob déficit hidrico
moderado, evidenciando o efeito positivo desta interacao.

Tabela 2 - Taxa de transpiracdo (E) de plantas de pereiro em funcéo dos niveis de agua e da

adubacdo potassica.

Niveis de agua Doses de K (mg dm)

(%ocp) 0 50 100 150
100 (CT) 5,23 bA 5,69 bA 6,59 aB 5,43 bA
50 (DM) 4,25 bB 4,16 bB 7,19 aA 4,49 bB
25 (DS) 3,08 bC 3,96 bB 5,03 aC 3,27bC

Letras iguais, mindsculas nas linhas e maidsculas nas colunas, ndo diferem estatisticamente entre si pelo

teste de Tukey (P<0,05). CT: controle; EM: déficit hidrico moderado; ES: déficit hidrico severo.

Independentemente da quantidade de K fornecida, a fotossintese das plantas

diminuiu & proporcao que o estresse se intensificou (Tabela 3), sendo que nas plantas que
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receberam K, a manutencdo das mesmas sob 50%cp proporcionou os melhores valores.
No entanto, o uso de 100 mg dm® K possibilitou a obtencdo das maiores taxas

fotossintéticas, com os melhores resultados obtidos na interagio 50%cp x100 mg dm?® K.

Tabela 3 - Taxa de fotossintese (A) de plantas de pereiro em funcéo dos teores de 4gua do vaso

e da adubacéo potassica.

Niveis de agua Doses de K (mg dm™)

(%ocp) 0 50 100 150
100 (CT) 13,54 cA 16,12 abA 17,03 aB 15,02 bB
50 (EM) 12,56 cA 19,34 bA 23,11 aA 19,89 bA
25 (ES) 5,78 cB 9,11 bB 14,02 aC 9,01 bC

Letras iguais, mindsculas nas linhas e maiusculas nas colunas, ndo diferem estatisticamente entre si pelo

teste de Tukey (P<0,05). CT: controle; EM: déficit hidrico moderado; ES: déficit hidrico severo.

Ocorreu elevacdo na EUAI das plantas com o aumento na dose de K fornecida
(Tabela 4) e, semelhante ao observado nas variaveis gs (Tabela 1) e A (Tabela 3), em cada
dose de K utilizada, ocorreram decréscimos nos valores com a reducdo no nivel de dgua

imposto.

Tabela 4 - Eficiéncia intrinseca no uso da agua (EUAI) de plantas de pereiro em fungdo dos

teores de agua do vaso e da adubacéo potassica.

Niveis de 4gua Doses de K (mg dm)

(%ocp) 0 50 100 150
100 (CT) 48,36 bB 52,01 bB 50,09 bA 57,77 aA
50 (EM) 57,09 bA 69,07 aA 51,35 cA 56,82 bA
25 (ES) 41,28 bC 28,44 cC 42,48 hB 50,05 aB

Letras iguais, minudsculas nas linhas e maitsculas nas colunas, ndo diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Tukey (P<0,05). CT: controle; EM: déficit hidrico moderado; ES: déficit hidrico severo.

Em relacdo a eficiéncia de carboxilacdo, verificou-se 0 mesmo comportamento
das variaveis citadas anteriormente, com elevacdo nos valores com o acréscimo na dose
de K fornecida, em todos os regimes hidricos, a propor¢do que o tempo do inicio dos

tratamentos aumentou (Tabela 5).
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Além disso, as plantas mantidas a 50%cp apresentaram o melhor desempenho
(Tabelas 1 a5), em todas as doses de K fornecidas, constituindo-se em uma vantagem em

virtude da economia hidrica durante a fase de producao de mudas de pereiro.

Tabela 5 - Eficiéncia de carboxilagdo (A/Ci) de plantas de pereiro em funcao dos teores de agua

do vaso e da adubacéo potassica.

Niveis de Doses de K (mg dm)
agua 0 50 100 150
(Yocp)
100 (CT) 0,055 cA 0,068 aB 0,072 aB 0,063 bB
50 (EM) 0,054 cA 0,085 bA 0,110 aA 0,084 bA
25 (ES) 0,039 cB 0,047 bC 0,058 aC 0,046 bC

Letras iguais, minudsculas nas linhas e mailsculas nas colunas, ndo diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Tukey (P<0,05). CT: controle; EM: déficit hidrico moderado; ES: déficit hidrico severo.

O comportamento da fotossintese é reflexo dos efetios verificados na condutancia
estomatica (Tabela 1) e transpiracdo (Tabela 2), com reducGes a medida que o déficit
hidrico se acentuou, independentemente da quantidade de K fornecida, e aumento com a
elevacdo na dose desse nutriente, além do efeito positivo da interacdo entre os tratamentos
50%cp x 100 mg dm? K.

Reducdes na condutancia estomatica, taxa de transpiracao e de fotossintese devido
o déficit hidrico tém sido relatadas em diversas espécies, a exemplo de Tabebuia aurea
(OLIVEIRA, GUALTIERI e BOCCHESE, 2011), Khaya ivorensis A. Chev.
(ALBUQUERQUE et al., 2013), Myracrodruon urundeuva (ALMEIDA et al., 2020),
Handroanthus impetiginosus (DOMBROSKI et al., 2014; PESSOA, FREIRE e COSTA,
2017), Mimosa tenuiflora (ALVES; FREIRE, 2019; ALMEIDA et al., 2020) e
Cnidoscolus phyllacanthus (RAMOS; FREIRE, 2019), sendo que a resposta variou com
a espécie estudada, bem como com a intensidade do estresse hidrico imposto.

Diminuicao na disponibilidade de agua as plantas causa decréscimo no potencial
hidrico foliar (Yw), o qual resulta na perda da turgescéncia das células estomaticas e
fechamento dos estdmatos, um dos efeitos primarios do déficit hidrico (FLEXAS et al.,
2004), reduzindo a condutancia estomaética, a transpiracdo e a fotossintese (FLEXAS et
al., 2004; GOMES et al., 2004; PORTES et al., 2006; CHAVES, FLEXAS e PINHEIRO,
2009; ALBUQUERQUE et al., 2013).
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No entanto, os efeitos do déficit hidrico na fotossintese ndo sdo apenas
estomaticos, reduzindo reduzir a disponibilidade de CO> a enzima rubisco, afetando a sua
atividade (PINHEIRO; CHAVES, 2011), mas podem ser também devido a fatores ndo
estomaticos. Dentre esses, podem ser citados a desestruturacdo das membranas dos
tilacoides, afetando o sistema fotossintético (DIAS; BRUGGERMANN, 2010) e
decréscimo no transporte de elétrons no PSII e na sintese de ATP. Além disso, pode
ocorrer reducdo na regeneracdo da RuBP (BOUSSADIA et al., 2008) e na atividade ou
na capacidade e velocidade de regeneracao da enzima Rubisco (FLEXAS et al., 2004).

Pelos resultados apresentados nas tabelas 1, 2 e 3, verifica-se que o efeito
prejudicial do déficit hidrico nas trocas gasosas das plantas de pereiro pode ser atenuado
utilizando-se 100 mg dm?® K durante a producdo das mudas, proporcionando melhoria no
funcionamento dos estdmatos.

O fornecimento do K pode ter proporcionado melhores condic¢Bes hidricas as
plantas, promovendo a abertura dos estdbmatos em virtude de reduzir o potencial osmético
das células-guarda, resultando na entrada de &gua para estas, aumentando a sua
turgescéncia (TAIZ et al., 2017), favorecendo as trocas gasosas sob condi¢cdes de menor
disponibilidade hidrica. Diversos estudos relatam o papel central do potassio em
proporcionar resisténcia aos efeitos adversos ocasionados pelos estresses abidticos
(CAKMAK, 2005; MENDES et al., 2013; DIAS et al., 2019), em virtude do papel
desempenhado pelo K em fungdes importantes as quais contribuem para a mitigacdo dos
efeitos ocasionados pela seca. Esse ion é essencial na turgescéncia, manutencao de alto
teor de &gua e osmorregulacdo das células (FOURNIER et al., 2005; MARENCO;
LOPES, 2011; BATTIE-LACLAU et al., 2014), regulacdo estomatica (ARQUERO et al.,
2006; BENLLOCH-GONZALEZ et al., 2008; PASQUINI; SANTIAGO, 2011;
ZAHOOR et al., 2017) e eliminacdo de espécies reativas de oxigénio (ROS), a qual
garante a manutencdo de area foliar fotossinteticamente ativa sob estresse hidrico
(CHRISTINA et al., 2015).

Os efeitos positivos da adubagdo com K foram relatados por Mendes et al. (2013)
que, avaliando as respostas fisioldgicas de cinco genotipos de Eucalyptus grandis x E.
urophylla a disponibilidade hidrica e adubacao potassica, verificaram que 0s gendtipos
sob deficiéncia hidrica e que receberam adubacdo com K apresentaram aumento no

desempenho fisioldgico com elevacdo em A e E. Igualmente, Ramos e Freire (2019) em
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plantas de faveleira (Cnidoscolus quercifolius Pohl.) sob déficit hidrico constataram
elevacdo em A, E e gs a medida que se aumentou as doses de K.

CONCLUSOES

A reducdo na disponibilidade de agua do solo afetou as trocas gasosas das mudas
de pereiro.

A adubagcio das mudas de pereiro com 100 mg dm® K e manutencdo da umidade
do substrato a 50%cp proporcionou maiores valores de conduténcia estomatica, taxa

fotossintética e eficiéncia de carboxilagao.
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