


Ecologia, Evolução e Diversidade

Atena Editora 
2018

Patrícia Michele da Luz
(Organizadora)



2018 by Atena Editora 
Copyright  da Atena Editora 

Editora Chefe: Profª Drª Antonella Carvalho de Oliveira 
Diagramação e Edição de Arte: Geraldo Alves e Natália Sandrini 

Revisão: Os autores 
 

Conselho Editorial 
Prof. Dr. Alan Mario Zuffo – Universidade Federal de Mato Grosso do Sul 

Prof. Dr. Álvaro Augusto de Borba Barreto – Universidade Federal de Pelotas 
Prof. Dr. Antonio Carlos Frasson – Universidade Tecnológica Federal do Paraná 

Prof. Dr. Antonio Isidro-Filho – Universidade de Brasília 
Profª Drª Cristina Gaio – Universidade de Lisboa 

Prof. Dr. Constantino Ribeiro de Oliveira Junior – Universidade Estadual de Ponta Grossa 
Profª Drª Daiane Garabeli Trojan – Universidade Norte do Paraná 

Profª Drª Deusilene Souza Vieira Dall’Acqua – Universidade Federal de Rondônia 
Prof. Dr. Eloi Rufato Junior – Universidade Tecnológica Federal do Paraná 

Prof. Dr. Fábio Steiner – Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul 
Prof. Dr. Gianfábio Pimentel Franco – Universidade Federal de Santa Maria 

Prof. Dr. Gilmei Fleck – Universidade Estadual do Oeste do Paraná 
Profª Drª Girlene Santos de Souza – Universidade Federal do Recôncavo da Bahia 

Profª Drª Ivone Goulart Lopes – Istituto Internazionele delle Figlie de Maria Ausiliatrice 
Prof. Dr. Julio Candido de Meirelles Junior – Universidade Federal Fluminense 

Prof. Dr. Jorge González Aguilera – Universidade Federal de Mato Grosso do Sul 
Profª Drª Lina Maria Gonçalves – Universidade Federal do Tocantins 
Profª Drª Natiéli Piovesan – Instituto Federal do Rio Grande do Norte 

Profª Drª Paola Andressa Scortegagna – Universidade Estadual de Ponta Grossa 
Profª Drª Raissa Rachel Salustriano da Silva Matos – Universidade Federal do Maranhão 

Prof. Dr. Ronilson Freitas de Souza – Universidade do Estado do Pará 
Prof. Dr. Takeshy Tachizawa – Faculdade de Campo Limpo Paulista 

Prof. Dr. Urandi João Rodrigues Junior – Universidade Federal do Oeste do Pará 
Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior – Universidade Federal de Alfenas 
Profª Drª Vanessa Bordin Viera – Universidade Federal de Campina Grande 

Prof. Dr. Willian Douglas Guilherme – Universidade Federal do Tocantins 

Dados Internacionais de Catalogação na Publicação (CIP) 
(eDOC BRASIL, Belo Horizonte/MG) 

E19 Ecologia, evolução e diversidade [recurso eletrônico] / Patrícia 
Michele da Luz. – Ponta Grossa (PR): Atena Editora, 2018. 

  
 Formato: PDF 

Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader 
Modo de acesso: World Wide Web 
Inclui bibliografia 
ISBN 978-85-455090-7-3 
DOI 10.22533/at.ed.073181010 

 
 1. Biodiversidade. 2. Ecologia. 3. Ecossistemas. I. Luz, Patrícia 

Michele da. II. Título. 
CDD 577.27 

Elaborado por Maurício Amormino Júnior – CRB6/2422 
 
 

O conteúdo do livro e seus dados em sua forma, correção e confiabilidade são de responsabilidade 
exclusiva dos autores. 

 
2018 

Permitido o download da obra e o compartilhamento desde que sejam atribuídos créditos aos 
autores, mas sem a possibilidade de alterá-la de nenhuma forma ou utilizá-la para fins comerciais. 

www.atenaeditora.com.br 



APRESENTAÇÃO 

A presente obra, que se oferece ao leitor, nomeada como “Ecologia, Evolução 
e Diversidade” de publicação da Atena Editora, aborda 24 capítulos envolvendo 
estudos biológicos em diversos biomas do Brasil, tema com vasta importância para 
compreendermos o meio em que vivemos.

Esses estudos abrangem pesquisas realizadas em ambientes aquáticos e 
terrestres, com diferentes classes de animais e plantas, relatando os problemas 
antrópicos e visando melhorias e manejo da conservação dessas espécies e seus 
habitats naturais. Temos também pesquisas com áreas de botânica, questões 
ambientais, tratamento de água e lixo.

Atualmente essas pesquisas ajudam a nortear uma melhor conservação sobre 
ambientes em que vivemos e consequentemente melhoram nossa qualidade de vida, 
aumentando a qualidade de vida em conjunto com uma sustentabilidade socioambiental.

Este volume dedicado à Ecologia traz artigos alinhados com pesquisas 
biológicas, ao tratar de temas como a conservação de hábitats, diversas comunidades 
e populações específicas e sobre qualidades de questões ambientais. Apesar dos 
avanços tecnológicos e as atividades decorrentes, ainda temos problemas recorrentes 
que afetam nosso ambiente, causadores de riscos visíveis e invisíveis á saúde de 
todos os seres vivos. Diante disso, lembramos a importância de discutir questões 
sobre a conservação desses ambientes.  

Aos autores dos diversos capítulos, pela dedicação e esforços sem limites, que 
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avanços científicos sobre conservação 
e os sinceros agradecimentos dos Organizadores e da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este obra possa colaborar e instigar mais estudantes 
e pesquisadores na constante busca de novas pesquisas para a área de Ecologia 
e, assim, garantir a conservação dos ambientes paras futuras gerações de forma 
sustentável.

Patrícia Michele da Luz
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TOLERÂNCIA PROTOPLASMÁTICA FOLIAR DA 
Triplaris gardneriana Wedd. (POLYGONACEAE) 

SUBMETIDA A DÉFICIT HÍDRICO

CAPÍTULO 22

Allan Melo Menezes
Universidade Federal de Sergipe

São Cristóvão – Sergipe
Jessica Chapeleiro Peixoto Queiroz

Universidade Federal de Sergipe
São Cristóvão – Sergipe

Paulo Silas Oliveira da Silva
Universidade Federal de Sergipe

São Cristóvão – Sergipe
Carlos Dias da Silva Júnior 

Universidade Federal de Sergipe
São Cristóvão – Sergipe

RESUMO: O déficit hídrico, causado por um 
desequilíbrio na relação entre absorção e 
perda de água, influencia diversos aspectos 
fisiológicos e metabólicos do vegetal. Dessa 
forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar a 
tolerância protoplasmática foliar da Triplaris 
gardneriana Wedd. submetida ao déficit 
hídrico. Realizou-se um experimento em casa 
de vegetação, em delineamento inteiramente 
casualizado, em arranjo fatorial 4 x 5, sendo 
quatro tratamentos de reposição de água 
perdida por evapotranspiração (T100 – 
controle; T50 – 50%; T25 - 25% e T0 – sem 
reposição), e cinco períodos de avaliação 
(0, 7, 14, 21 e 28 dias), com seis repetições 
cada, totalizando 24 unidades amostrais. A 
diferenciação dos tratamentos foi mantida até 

o valor de fotossíntese líquida se aproximar 
de zero, quando as plantas foram reidratadas. 
A cada 7 dias foram avaliados o percentual 
de integridade absoluta (PIA), o percentual de 
integridade relativa (PIR) e percentual de danos 
membranares (PD). O déficit hídrico promoveu o 
aumento no percentual de danos membranares 
(PD) e diminuição dos percentuais de 
integridade absoluta e relativa (PIA e PIR) para 
os tratamentos sob déficit hídrico severo. O T0 
apresentou seu maior PD no 7º dia de análise. 
Já o T25 demonstrou seu máximo valor de PD 
no 14º dia de avaliação. Entretanto, o T50 não 
apresentou diferença significativa em relação ao 
controle para as variáveis analisadas. A espécie 
Triplaris gardneriana Wedd. demonstrou, após 
a reidratação, forte capacidade de recuperação 
dos parâmetros analisados, demonstrando ser 
tolerante à deficiência de água.
PALAVRAS-CHAVE: déficit hídrico, integridade 
de membranas, Triplaris gardneriana Wedd.

ABSTRACT: The water deficit, caused by 
na imbalance in the relation between water 
absorption and loss, influences several 
physiological and structural aspects of the plant. 
Thus, the objective of this work was to evaluate 
foliar protoplasmatic tolerance of Triplaris 
gardneriana Wedd. submitted to water deficit. An 
experimente was carried out in a greenhouse, 
in a completely randomized design, in a 4x5 
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factorial arrengement with four treatments of water lost by evapotranspiration (T100 
– control; T50 – 50%; T25 – 25% and T0 – without replacement), with six replications 
each, totaling 24 samples units. The differentiation of the treatments was maintained 
until the net photosynthesis value (A) approaches zero, when the plants were 
rehydrated. Percentage of absolute integrity (PIA), percentage relative integrity (PIR) 
and membrane damage (PD) were evaluated. The water deficit promoted an increase 
in the percentage of membrane damage (DP) and decrease of absolute and relative 
integrity (PIA and PIR) to treatments under severe water deficit. The T0 presented its 
highest PD on the 7th day of analysis. T25, on the 14th day of evaluation, showed its 
highest PD value. However, T50 showed no significant difference in relation to the 
control for the analyzed variables. The species Triplaris gardneriana Wedd showed, 
after rehydration, a strong recovery capacity of the analyzed parameters, demonstrating 
that it is tolerant to the water deficiency.
KEYWORDS: water deficit, membrane integrity, Triplaris gardneriana Wedd.

1 |  INTRODUÇÃO

A água é uma substância indispensável a inúmeros processos metabólicos nos 
seres vivos, sendo estes totalmente dependentes dela (TAIZ et al., 2017). É substância 
essencial na manutenção da integridade funcional de moléculas orgânicas biológicas 
e constituinte fundamental de células vegetais vivas (~80 a 95%) (LARCHER, 
2006; KERBAUY, 2012). De todos os recursos que a planta necessita, a água é o 
mais abundante e ao mesmo tempo o mais limitante, por ser utilizado em grandes 
quantidades (MATOS et al., 2014; TAIZ et al., 2017).

Quando a demanda de água pela planta, intensificada pelo processo transpiratório, 
é maior do que a quantidade absorvida ocorre um desequilíbrio hídrico e o vegetal se 
encontra em situação de estresse (LARCHER, 2006; SEIXAS et al., 2015; TAIZ et al., 
2017). As respostas morfofisiológicas do vegetal dependem da duração, intensidade 
e natureza do estresse, genótipo e estádio de desenvolvimento da planta (LARCHER, 
2006; TAIZ et al., 2017). 

Uma das primeiras consequências da deficiência de água é a perda da 
turgescência, ou seja, a perda da pressão de turgor da água sobre a parede celular 
do vegetal (LARCHER, 2006; VIEIRA et al., 2010; KERBAUY, 2012; TAIZ et al., 2017). 
A diminuição da turgescência, por sua vez, provoca o desenvolvimento de inúmeros 
desarranjos morfofisiológicos na planta, sendo um deles a dessecação dos tecidos. 
Tal dessecação provoca o aumento na permeabilidade e o rompimento da membrana, 
e, portanto, a liberação de eletrólitos pela membrana (PIMENTEL et al., 2002; ZOZ et 
al., 2013). 

Os danos nas membranas celulares são uma das primeiras consequências 
demonstradas por plantas em situações de redução de turgescência, causadas pelo 
déficit hídrico (BAJJI, KINET, LUTTS, 2001). Nesta situação, pode ocorrer um aumento 
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na produção de espécies reativas ao oxigênio (ERO’s) e de outras formas de radicais 
livres, os quais causam extensivos danos nas membranas (ROY-MACAULEY et al., 
1992; ZOZ et al., 2013). Estes danos são desencadeados pelo aumento na atividade de 
lipases e proteases, que alteram a composição e estrutura das membranas da célula 
vegetal, ocasionando a liberação de eletrólitos pela membrana (JALEEL et al., 2009; 
LISAR et al., 2012, ZOZ et al., 2013). Por outro lado, a manutenção da integridade e 
estabilidade das membranas plasmáticas é o principal constituinte das plantas com 
alta tolerância à seca (BAJJI, KINET, LUTTS, 2001).

Ocorrendo naturalmente na Caatinga e em várzeas inundáveis e encostas 
úmidas da região do Pantanal Matogrossense, a T. gardneriana Wedd. (figura 1) 
é popularmente conhecida no Nordeste como “Pajeú” ou “Pajaú” e como “Coaçu”, 
“Formigueiro”, “Novateiro-preto” e “Pau-formiga” em outras regiões (FRANÇA et al., 
2007; MACÊDO et al., 2016; TABOSA et al., 2016). 

Figura 1 – Árvore do Pajeú (Triplaris gardneriana Wedd. - Polygonaceae).
Fonte: Macêdo, 2015.

No semiárido, é característica de mata ciliar do Rio São Francisco, podendo 
atingir de 4 a 15 metros de altura (FRANÇA et al., 2007; SANTOS et al., 2013; 
PONTARA et al., 2016; ALMEIDA et al., 2017). É uma espécie que possui inúmeras 
utilizações, como por exemplo a medicinal, ornamental, fornecimento de madeira, 
sítio de formigas e na restauração de áreas degradadas (LORENZI, 2000; CARTAXO; 
SOUZA; ALBUQUERQUE, 2010; SANTOS et al., 2013; CUSTODIO; COMTOIS; 
ARAUJO, 2017)

O conhecimento dos mecanismos desenvolvidos pela Triplaris gardneriana 
Wedd. para lidar com regimes hídricos deficitários pode servir como base para o 
entendimento dos processos gerais de tolerância à seca e em projetos de restauração 
de áreas degradadas. A avaliação da tolerância protoplasmática foliar é de fundamental 
importância para o entendimento da fisiologia do vegetal. Este fato justifica-se pela 
membrana possuir grande importância na manutenção do equilíbrio osmótico e iônico 
entre a célula e o meio, sendo a manutenção da sua integridade e estabilidade um 
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mecanismo de tolerância ao estresse hídrico (BAJJI, KINET, LUTTS, 2001). Desta 
forma, o presente trabalho teve como objetivo investigar o efeito do déficit hídrico 
sobre a integridade membranar, através da análise do extravasamento de eletrólitos 
pela membrana da célula vegetal da Triplaris gardneriana Wedd.

2 |  MATERIAL E MÉTODOS

Os experimentos foram realizados em casa de vegetação e em Laboratório de 
Botânica Aplicada, localizados no Departamento de Biologia da Universidade Federal 
de Sergipe (10º 92’ de latitude S’ e 37º 10’ de longitude W). Foram utilizadas plantas 
de pajeú com nove meses de idade, provenientes da germinação de sementes que 
foram disponibilizadas pelo NEMA (Núcleo de Ecologia e Monitoramento Ambiental) da 
Universidade Federal do Vale do São Francisco (UNIVASF), coletadas no município do 
Barro, interior do Ceará. A semeadura foi realizada em bandejas plásticas preenchidas 
com substrato de terra vegetal e após 28 dias, as plântulas passaram por uma 
seleção quanto à uniformidade e foram transplantadas para vasos plásticos contendo 
aproximadamente 18 Kg do mesmo substrato. A análise físico-química do solo foi feita 
pelo ITPS (Instituto Tecnológico e de Pesquisas de Estado de Sergipe) utilizando o 
método de ensaio constante no Manual de Análises Químicas de Solos, Plantas e 
Fertilizantes – EMPBRAPA – 1999 (Tabela 1).

  Ensaio Resultado Unidade LQ2

pH em água 6,56 - -
Cálcio + Magnésio 5,27 cmolc/dm3 0,38
Cálcio 4,10 cmolc/dm3 0,22
Alumínio <0,08 cmolc/dm3 0,08
Sódio 112 mg/dm3 2,20
Potássio 100 mg/dm3 1,40
Fósforo 21,9 mg/dm3 1,39
Matéria Orgânica 11,3 g/dm3 -
Magnésio 1,17 cmolc/dm3 -
Hidrogênio + Alumínio 0,672 cmolc/dm3 -
pH em SMP 7,3 - -
SB – Soma de Bases Trocáveis 6,02 cmolc/dm3 -
CTC – Capacidade de Troca 
Catiônica

6,69 cmolc/dm3

PST – Porcentagem de Sódio 
Trocável

7,28 % -

V- Índice de Saturação de Bases 90,00 % -
Ferro (Fe) 168,79 mg/dm3 0,063
Cobre (Cu) 1,76 mg/dm3 0,01
Manganês (Mn) 23,79 mg/dm3 0,040
Zinco (Zn) 14,67 mg/dm3 0,008
Granulometria - Areia 60,56 % -
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Granulometria – Argila 13,38 % -
Granulometria – Silte 26,06 % -
Classificação Textural FRANCO 

ARENOSO
- -

 Tabela 1. Resultado da análise físico-química do solo.
1Análise realizada em amostra de terra fina seca em estufa (t.f.s.e.) a 40ºC.

 2Limite de Quantificação do Método.

Antes de iniciar a fase experimental, o solo foi mantido com umidade próxima à 
capacidade de campo, determinada segundo a metodologia de Sousa et al. (2000). 
O monitoramento do teor de umidade do solo foi realizado diariamente utilizando 
um tensiômetro (AT Delta-T Device, HH2 Moisture Meter, Cambridge – England). 
Os registros de temperatura e umidade relativa do ar foram feitos com o auxílio de 
um termohigrômetro (Datalloger AKSO – AK172) instalado no interior da casa de 
vegetação, cujas medidas eram tomadas a cada 30 minutos. 

A diferenciação dos tratamentos iniciou quando as plantas estavam com nove 
meses de idade e foram mantidos até o valor de fotossíntese líquida se aproximar de 
zero, momento em que as plantas foram reidratadas para observação da capacidade 
de recuperação dos parâmetros fisiológicos obtidos antes do estabelecimento do 
déficit hídrico. O final do experimento ocorreu com cerca de 30 dias.

O experimento foi implementado, utilizando-se da Triplaris gardneriana Wedd., 
com quatro tratamentos dispostos em delineamento experimental  inteiramente 
causalizado (DIC), em arranjo fatorial 4 x 5, sendo 4 níveis de reposição de água 
perdida por evapotranspiração: T100 (controle – com 100% de reposição), T50 (com 
50% de reposição), T25 (com 25% de reposição) e T0 (sem reposição) e cinco períodos 
de avaliação (0, 7, 14, 21 e 28 dias), com seis repetições, totalizando 24 unidades 
amostrais. A reposição de água para cada tratamento foi realizada diariamente com 
base na verificação do peso dos vasos.

O potencial hídrico (Ψw) foi medido semanalmente utilizando-se uma bomba 
de pressão (SCHOLANDER et al., 1964), em uma folha madura de cada unidade 
experimental, com boa condição fitossanitária, completamente expandida e localizada 
na quarta ou quinta posição a partir do ápice caulinar, coletada no horário entre 10:00 
e 11:00h.

A tolerância protoplasmática foliar foi avaliada a partir do extravasamento de 
eletrólitos de discos foliares, baseada na metodologia de Vasquez-Tello et al. (1990). 
Foram recortados 20 discos foliares com 1 cm de diâmetro, que posteriormente foram 
submetidos a três lavagens de 30 minutos em frascos de vidro contendo 20 ml de água 
destilada, com o intuito de remover os solutos e resíduos provenientes da retirada dos 
discos. Após a lavagem, os discos foram mantidos por 24 horas em frascos contendo 
água destilada para posterior medição da condutividade elétrica com o auxílio de um 
condutivímetro (Digimed – modelo DM-31). A primeira medida de condutividade foi 
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chamada de condutividade livre (CL, µSiemens). Posteriormente, os frascos contendo 
os discos em água destilada foram levados ao banho-maria por um período de 1 
hora a 100ºC, e em seguida, foi feita uma segunda medição da condutividade, esta 
chamada de condutividade total (CT, µSiemens). A partir desses dados, foi calculada 
a porcentagem de integridade absoluta (PIA= [1-(CL/CT)] x 100), a porcentagem de 
integridade relativa (PIR = [PIA plantas estressadas/ PIA plantas irrigadas] x 100) e a 
porcentagem de danos membranares (PD = 100- PIR).

Para o delineamento aplicado neste trabalho, no qual se avaliou uma sequência 
de medidas repetidas ao longo do tempo, os valores dos resultados obtidos foram 
submetidos à análise de variância (ANOVA) e as médias foram comparadas pelo teste 
de Tukey a 5% de probabilidade. Os testes estatísticos foram realizados utilizando-se 
o programa Sisvar versão 5.6 e o GraphPad Prism 6.

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

Durante as análises de 25 de junho de 2017 até 21 de julho de 2017, foram 
registrados os dados climáticos no interior da casa de vegetação, com valores médios 
de temperatura do ar variando de 24,2 ºC a 28,5 °C e de umidade relativa do ar de 
68,2% a 94,4% (Figura 2). A radiação fotossinteticamente ativa (RFA), apresentou 
valores médios de aproximadamente 1500 µmol.m-2.s-1 durante o período de avaliação. 

Figura 2. Temperatura (ºC) e Umidade relativa do ar (%) registrados no interior da casa de 
vegetação durante o período de análises. 

A análise dos resultados de potencial hídrico foliar (Ψw) em plantas jovens de 
T. gardneriana Wedd. (Figura 3), dados estes que auxiliarão na compreensão dos 
resultados observados na tolerância protoplasmática, permite afirmar que a espécie é 
bastante sensível às reduções na quantidade de água no solo. 
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Figura 3. Valores médios de potencial hídrico foliar (Ψw) ±  erro padrão em plantas jovens 
de Triplaris gardneriana  submetidas à quatro regimes de reposição de água perdida por 

evapotranspiração. Médias seguidas de letras iguais maiúsculas não diferiram entre os dias de 
avaliação e iguais minúsculas entre os tratamentos dentro do mesmo dia pelo teste de Tukey a 

5% de probabilidade. N=24.

O menor valor médio de -5,57 MPa foi observado para o tratamento sem reposição 
de água (T0), seguido por -4,75 MPa no T25 e por -3,99 MPa para o T50. Houve 
uma redução significativa para todos os tratamentos em relação ao T100 (controle), 
que manteve seus valores entre -1,35 MPa e -1,57 MPa. No sétimo e décimo quarto 
dias, foram observados sinai–s de perda de turgescência e de abscisão foliar para 
os tratamentos T0 e T50/T25, respectivamente. Após a retomada da irrigação em 
sua totalidade, o Ψw recuperou rapidamente seus valores, ficando semelhante aos do 
controle.

À medida que a quantidade de água no solo diminui, o potencial hídrico foliar 
torna-se mais negativo, principalmente em horários de maior demanda evaporativa 
(LARCHER, 2006). A alta demanda evaporativa, ocasionada por elevadas temperaturas 
e baixos índices de umidade relativa do ar, é característica de ambientes semiáridos 
como a Caatinga e resultam na perda de tensão de água no xilema, reduzindo, portanto, 
os valores de Ψw (MARQUES et al., 2011).

Em termos de potencial hídrico no solo, valores iguais ou menores que - 1,5 
MPa impossibilitaria a planta de absorver água do solo, atingindo, portanto, o ponto de 
murcha permanente (PMP). No entanto, existem algumas espécies que conseguem 
tolerar bem a escassez de água, suportando reduções de até - 6,0 MPa no solo 
(PIMENTEL, 2004). Em um trabalho realizado por Moura et al. (2016) com o pinhão-
manso (Jatropha curcas L. - Euphorbiaceae) foi verificada redução significativa do 
potencial hídrico foliar ao meio-dia para os tratamentos com 60% e 40% CP, nos 
três períodos de avaliação (60, 90 e 120 dias), chegando a valores de -3,5 MPa no 
tratamento com 40% da CP aos 120 dias.

Os resultados de tolerância protoplasmática foliar demonstraram que o déficit 
hídrico severo ocasionou danos nas estruturas membranares (Tabela 2).
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PIA (%)

Tratamento
Dias de avaliação

0 7 14 21 28

T100 70,5± 1,73 Aa 64,6± 4,75 Aa   62,7± 1,10 
Aab

72,7± 1,23 Aa 68,8± 5,26 Aa

T50 71,7± 1,96 Aa 71,9± 1,85 Aa 66,5± 1,56 Aa 74,8± 1,06 Aa 75,0± 0,91 Aa
T25 71,5± 1,61 Aa 71,8± 2,53 Aa 50,9± 5,67 Bb 76,8± 1,42 Aa 76,1± 1,25 Aa

T0 70,7± 1,01 Aa 40,8± 4,93 Cb  59,1± 6,81 
Bab

- -

PIR (%)

T50 102,0± 3,71 Aa 116,0± 12,85 Aa 106,2± 3,30 
Aa

103,2± 2,46 Aa 115,6± 11,07 Aa

T25 101,5± 1,98 Aa 114,6± 10,35 Aa 81,6± 9,94 Bb 106,1± 2,08 Aa 115,7± 10,61 Aa

T0 100,7± 3,26 Aa 66,3± 10,87 Bb 93,5± 10,00 
Aab

- -

PD (%)

T50 -2,00± 3,71 Aa -15,96± 12,85 Aa -6,15± 3,30 
Aa

-3,16± 2,46 Aa -15,61± 11,07 Aa

T25 -1,52± 1,98 Aa -14,64± 10,35 Aa 18,41± 9,94 
Bb

-6,14± 2,08 Aa -15,73± 10,61 Aa

T0 -0,68± 3,26 Aa 33,65± 10,87 Bb 6,45± 10,00 
Aab

- -

Tabela 2. Valores médios de percentual de integridade absoluta (PIA); percentual de integridade 
relativa (PIR) e percentual de danos (PD) ± erro padrão em plantas jovens de Triplaris 

gardneriana submetida à quatro regimes de reposição de água perdida por evapotranspiração. 
Médias seguidas de letras iguais maiúsculas não diferiram entre os dias de avaliação e 

iguais minúsculas entre os tratamentos dentro do mesmo dia pelo teste de Tukey a 5% de 
probabilidade. N=6.

O PIA apresentou seus valores entre 40,8% e 76,8%, sendo o menor valor 
correspondente ao do T0 no sétimo dia de avaliação, o que representa uma redução de 
aproximadamente 37% em relação ao T100. O T25 também reduziu significativamente 
o valor da PIA (redução de ~19% comparado ao controle) a partir do 14º dia, com média 
de 50,9%. Padrão semelhante foi observado para PIR, com reduções significativas 
para o T0 e T25, no 7º dia (PIR=66,3) e 14º dia (PIR =81,6), respectivamente.

Quanto ao PD, os dados mostraram um dano significativo causado no T0 com 
valor de 33,65% seguido pelo valor de 18,41% do T25. A reposição de 50% de água 
perdida por evapotranspiração não ocasionou danos membranares, pois apresentaram 
valores médios de PIA de 72%, PIR de 108,6% e PD de -8,58%. 

A provável justificativa para a ocorrência de reduções significativas dos valores 
de PIA, PIR e aumento do PD dos tratamentos T25 e T0 é que, segundo a classificação 
de Sinclair e Ludlow (1986), eles já estariam no estádio III de desidratação, o de seca 
severa, pois reduziram significativamente o teor relativo de água em seus tecidos. 
Apesar do T50 também ter reduzido seu conteúdo relativo de água, ainda estava no 
chamado estádio II, o de seca moderada, em que alterações nas membranas ainda 
não são acentuadas (PIMENTEL et al., 2002).
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Em condições de déficit hídrico, altos valores de PD (com baixos valores de PIA 
e PIR) indicam uma alteração na composição e estrutura das membranas da célula 
vegetal, ocasionada, principalmente, pelo aumento na atividade de lipases, proteases, 
formas ativas de oxigênio (superóxidos) e radicais livres (ROY-MACAULEY et al., 
1992; ZOZ et al., 2013). Neste caso, há ruptura e aumento da permeabilidade das 
membranas, ocasionando a liberação de eletrólitos da célula (ROY-MACAULEY et al., 
1992).

Em um trabalho realizado com aroeira-do-sertão, Mariano et al. (2009) verificaram 
que no tratamento sob déficit hídrico e sob temperatura elevada de 100ºC, as células 
apresentaram um maior PD. Pimentel et al. (2000) também verificaram que o déficit 
hídrico induz a liberação de eletrólitos por alteração na estrutura das membranas, pois 
verificaram uma maior PD (menor PIA e PIR) para os genótipos de feijão A320, Carioca 
e BAT 477 após seis dias de déficit hídrico. Vinco (2016) ao analisar o extravasamento 
de eletrólitos de espécies da Mata Atlântica, verificou que a Triplaris americana, espécie 
do mesmo gênero do Pajeú, apresentou um aumento significativo do extravasamento 
de eletrólitos em situação de escassez de água quando comparado com o tratamento 
controle. Em adição, Zoz et al. (2013) explorando a relação entre a atividade da enzima 
peroxidase com os danos em membranas celulares, observou que as variáveis de soja 
que apresentavam uma maior atividade desta enzima possuíam menores proporções 
de danos, portanto, um menor extravasamento dos eletrólitos. A hipótese corroborada 
pelo autor é que a peroxidase catalisava o fornecimento de elétrons para o H2O2 e, 
assim, formando duas moléculas de água.

Segundo Machado et al. (2011), plantas sensíveis à seca devem apresentar uma 
certa desorganização do sistema de membranas e consequentemente uma maior 
liberação de eletrólitos. Por outro lado, plantas tolerantes ao déficit hídrico exibiriam 
um melhor arranjo do sistema de membranas e também uma maior capacidade de 
liberação de solutos em virtude do aumento do potencial osmótico. 

CONCLUSÕES

Com base nos resultados obtidos neste trabalho pôde-se observar que os 
níveis de déficit hídrico mais severos, 25% e 0% de reposição de água perdida por 
evapotranspiração, referentes aos tratamentos T0 e T25, foram suficientes para 
promover alterações na integridade das membranas, observadas pela redução nos 
valores de PIA e PIR e aumento do PD. Entretanto, o tratamento T50 não demonstrou 
a capacidade de ocasionar, de modo significativo, tais alterações nas estruturas 
membranares da Triplaris gardneriana Wedd. Além disso, a capacidade de recuperação 
dos parâmetros analisados também foi verificada após a reidratação dos tratamentos 
com déficit hídrico.
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