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RESUMO

O bioma Caatinga vem sofrendo muitas perdas na sua biodiversidade, devido
as acdes antropicas negativas que causam desequilibrio ao meio ambiente. Em
ambientes secos, em que plantas estdo sob diferentes estresses, especialmente
guando relacionados a falta de agua, sdo necessarias modificacdes estruturais na
espécie vegetal. As espécies nativas sdo adaptadas as condicbes semiaridas, porém
esta acdo é muito lenta podendo levar décadas, com grandes chances de
desertificacdo. A vista disso, este trabalho objetivou avaliar o desempenho inicial de
mudas de mulungu (Erythrina velutina) sob diferentes periodos de restricdo hidrica. O
experimento foi conduzido em um viveiro na Unidade Académica de Serra Talhada,
em delineamento inteiramente casualizado, com cinco tratamentos e cinco repeticoes,
e com duas réplicas. Os tratamentos foram 8, 16, 24 e 32 dias de supressao hidrica,
além de um tratamento controle com irrigacdo diaria. As seguintes variaveis foram
analisadas a cada 8 dias: altura da planta, diametro do coleto, area foliar, nUmero de
folhas. Aos 62 dias apds a emergéncia, as plantas foram coletadas e determinou-se o
comprimento da raiz, massas fresca e seca da parte aérea, estes dados foram
utilizados na determinacdo do indice de qualidade de Dickson. Os resultados
demonstraram que a rega diaria promoveu o crescimento nas mudas de mulungu e
maior qualidade. Contudo, os tratamentos de restricdo hidrica causaram um declinio
linear nos valores analisados, acarretando na menor qualidade das mudas e maior
tempo de permanéncia das plantas no viveiro, além de diminuir as chances de

estabelecimento das plantas no ambiente sob constante adversidades.

Palavras-chave: Erythrina velutina Willd.; caatinga; reflorestamento; viveiro.



ABSTRACT

The Caatinga biome has been experiencing significant biodiversity losses due
to negative anthropogenic actions that disrupt environmental balance. In arid
environments, where plants face various stresses, particularly those related to water
scarcity, structural modifications in plant species are required. Native species are
adapted to semi-arid conditions, but this adaptation process is very slow, often taking
decades and increasing the risk of desertification. In this context, this study aimed to
evaluate the initial performance of mulungu seedlings (Erythrina velutina) under
different periods of water restriction.The experiment was conducted in a nursery at the
Serra Talhada Academic Unit, using a completely randomized design with five
treatments, five repetitions, and two replicates. The treatments included 8, 16, 24, and
32 days of water suppression, in addition to a control treatment with daily irrigation.
The following variables were analyzed every 8 days: plant height, stem diameter, leaf
area, and number of leaves. At 62 days after emergence, the plants were collected to
measure root length, fresh and dry shoot biomass, and these data were used to
determine the Dickson quality index. The results showed that daily watering promoted
growth and improved the quality of mulungu seedlings. However, the water restriction
treatments caused a linear decline in the analyzed values, leading to lower seedling
guality, longer time required in the nursery, and reduced chances of successful

establishment in environments facing constant adversities.

Keywords: Erythrina velutina Willd.; Caatinga; reforestation; nursery.
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1 INTRODUCAO

Em ambientes secos, em que plantas estdo sob diferentes estresses,
especialmente quando relacionados a falta de agua, sdo necessarios modificacdes

estruturais na espécie vegetal (ACCIOLY, Aryane do Nascimento. Estudos morfoanatémicos
em folhas de espécies do semiarido brasileiro: uma visédo ecoldgica. 2022. Dissertacdo de

Mestrado. Universidade Federal de Pernambuco.).

A Caatinga é um bioma, exclusivamente brasileiro, de clima semiarido, que
apesar de seus longos periodos de estiagem possui ampla biodiversidade. Em
especial, a espécie Erythrina velutina (Mulungu) que possui ampla distribuicdo por
toda a Caatinga, apresenta resisténcia as condicfes de estresse proprias do
semiéarido, além de exibir a copa larga e crescimento rapido, sendo indicada para
constituir a primeira fase do reflorestamento na recuperacdo de areas degradadas
(Pereira, 2011). Com isso, sao induzidas mudancas anatdomicas, morfologicas,
celulares, bioquimicas e moleculares, que variam de acordo com a espécie em
resposta ao estresse (Maia, 2004; Araujo, 2005; Silva et al., 2010; Taiz et al., 2021).
A intervencdo negativa do homem, extraindo o0s recursos naturais de forma
inconsequente.

De acordo com Dordel et al. (2011) o desenvolvimento das espécies esta
diretamente relacionado a disponibilidade de &gua, principalmente no
desenvolvimento e estabelecimento inicial da cultura. Campos de Sa et al. (2023)
afirmam que tanto o excesso quanto a falta de Agua ocasionam estresse para a planta,
sendo aquele devido a deficiéncia hidrica o mais comum, afetando a produtividade e
a sobrevivéncia das espécies.

O incremento da producdo de mudas para o reflorestamento, visando a
gualidade das plantas cultivadas em viveiro dentro do menor tempo possivel, ainda
levando em consideracdo a robustez que a muda devera adquirir para conseguir
enfrentar as adversidades apos o transplantio em campo. No ambiente natural ha
variacdes de temperatura, umidade relativa do ar, velocidade do vento, entre outros
fatores, essas condic¢des influenciam diretamente na sobrevivéncia da muda. Carneiro
(1995) e Swaef et al. (2015), ressaltam a importancia de um caule robusto, de maior
diametro, que é possivel ser mensurado através de indicadores de crescimento.

Ambos os autores concordam que a razéo entre a estatura vertical e o diametro do



caule devem ser a menor possivel, assim demonstrando maior equilibrio de
crescimento e aptidao para estabelecer-se em campo.

As espécies vegetais respondem de modo diferente a uma mesma condicao
gue lhe é submetida, esta pesquisa visa entender as mudancas que a espécie arborea
mulungu, ir4 apresentar em sua fase inicial sob estresse hidrico.

A regido semiérida possui irregularidades na distribuicdo das chuvas, além das
altas temperaturas, ademais as espécies vegetais que se encontram na Caatinga
frequentemente enfrentam déficit hidrico durante todo o periodo anual. Ainda nos
periodos chuvosos, compreendidos em apenas quatro meses do ano, 0S veranicos
tornam necessaria a convivéncia com esta condi¢do natural (Souza et al., 2023). O
déficit hidrico interfere em todos os aspectos no que diz respeito ao crescimento e
desenvolvimento da planta, condicdo que interfere diretamente na producdo e no
estabelecimento de mudas para o reflorestamento. J& que as plantas, quando
submetidas ao transplantio para o campo acabam sofrendo com as condi¢cdes
adversas, em decorréncia das altas temperaturas e baixa umidade, que reduz a
capacidade de absorver agua, pois o sistema radicular ndo cresce em velocidade o
bastante para promover a absorcdo de agua suficiente para corrigir a perda hidrica
nas folhas por meio da transpiragéo (Kozlowski e Pallardy, 2002).

Em especial, a espécie Erythrina velutina (Mulungu) que possui ampla
distribuicdo por toda a Caatinga, apresenta resisténcia as condi¢cdes de estresse
préprias do semiéarido, além de exibir a copa larga e crescimento rapido, € indicada
para constituir a primeira fase do reflorestamento na recuperagdo de areas
degradadas. Pertencente a familia Fabaceae, é apta para recomposicéo de florestas,
devido sua rusticidade, visando a protecdo do solo e aumento de sua fertilidade,
devido seu rapido estabelecimento no local (Costa, 2020).

O incremento da producdo de mudas para o reflorestamento, visando a
gualidade das plantas cultivadas em viveiro dentro do menor tempo possivel, ainda
levando em consideragdo a robustez que a planta devera adquirir para conseguir
enfrentar as adversidades apos o transplantio em campo, € de suma importancia.
Existem poucos estudos que relacionam a espécie E. velutina a periodos de restricdo
hidrica, fatores climaticos comuns no semiarido brasileiro, os veranicos.

O mulungu, em sua fase inicial de crescimento, pode sofrer reducbes
consideraveis na producdo de biomassa, devido o déficit hidrico, o que leva a maior

tempo de viveiro. As espécies vegetais respondem de modo diferente a uma mesma
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condicdo em que sao submetidas. Diante disto, esta pesquisa visa qualificar as mudas

desta espécie arborea, durante sua fase inicial de crescimento sob supressao hidrica.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 BIOMA CAATINGA

Caracterizado por precipitacdes escassas e variaveis, o bioma Caatinga conta
com chuvas oscilando entre 250 a 800 mm por ano de forma irregular, ademais as
elevadas taxas de evapotranspiracdo e seca na regido, com luminosidade e
temperaturas diurnas elevadas, baixa umidade do ar, além de baixas amplitudes
térmicas, onde as chuvas, geralmente, sdo concentradas em poucos meses do ano,
enquanto os solos em sua maioria sao rasos e com baixa capacidade de
armazenamento de agua, atenuando o déficit hidrico. (Lima, 1989; Zanella, 2014;
Alves et al. 2020). Dessa maneira, as espécies vegetais que se encontram na
Caatinga frequentemente enfrentam déficit hidrico durante todo o periodo anual.

Apesar do exposto, ao longo dos ultimos anos, a Caatinga vem sendo
duramente prejudicada pelo homem, em funcdo do desmatamento, fundamentado na
pratica extrativista, cultivo em sequeiro e pecuaria extensiva, desfavorecimento a
sustentabilidade ambiental. A juncdo dessas ac¢des realizadas pelo ser humano e os
fenbmenos naturais atrelados as alteragfes climaticas tornam o Semiarido vulneravel
a ameaca de desertificacdo (Leal et al., 2005; Cavalcante et al. , 2016; Demartelaere
et al. 2021; Soares, 2023).

2.2. Erythrina velutina (MULUNGU) E SUA IMPORTANCIA

Pertencendo a familia Fabaceae, o mulungu é uma leguminosa que esta
localizada na regido semiarida do Nordeste brasileiro, e detém varias denominacoes,
popularmente conhecida como mulungu, suind, canivete, pau-de-coral, entre muitos
outros (Macédo et al., 2018; Lorenzi e Matos, 2021 e Alves Junior et al. , 2016 apud
Oliveira, 2023, p. 12). Na agroecologia a E. velutina é recomendada para recuperar
matas ciliares e areas degradadas, por demonstrar crescimento rapido, resisténcia a
seca e rusticidade (Bento et al., 2010). Segundo Costa (2020), esta espécie é apta
para recomposicéo de florestas, visando a protecdo do solo e aumento de sua
fertilidade, devido seu rapido estabelecimento no local, ainda ressalta que o mulungu
possui a capacidade de armazenar agua em seu caule e raizes, caracteristica

presente em diversas espécies do semiarido.
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O mulungu é dotado de espinhos por todo o caule, desde sua forma mais jovem
como forma de protecao, possui comportamento deciduo durante o periodo mais seco
do ano, perdendo suas folhas enquanto ocorre a floracdo exuberante. O porte desta
espécie vegetal é variavel, podendo atingir 15 m de altura e 80 cm de didmetro do
caule, quando medido a 1,30 m do solo (Ramalho, 2008; Ribeiro e Dantas, 2019).

A madeira € usada para a confec¢ao de varios itens como jangadas, brinquedos
e caixotaria, sendo uma madeira leve e macia. A arvore possui caracteristicas de
interesse ornamental, principalmente em época de floracdo, o que tem fomentado o
seu uso no paisagismo. E conhecido o seu emprego na etnomedicina, sendo usada
como sedativo e/ou calmante, reduzindo estresse, bem como ansiedade e depressao.
Esses efeitos tém sido demonstrados por pesquisas cientificas (Vasconcelos et al. ,
2004 apud Ribeiro e Dantas, 2019).

Sua distribuicdo geografica no Brasil ocorre naturalmente nos seguintes
estados: Bahia, Ceara, Maranhao, Pernambuco, Piaui, Rio Grande do Norte e Sergipe
(Nordeste); Minas Gerais (Sudeste); Paraiba (Norte) (Carvalho, 2008 apud Ribeiro e
Dantas, 2019, p. 34).

2.3 QUALIDADE DAS MUDAS

O sucesso para estabelecer um projeto florestal é resultado, dentre tantos
fatores, da qualidade das mudas desenvolvidas. Estas, além de suportarem as
condi¢cOes estressantes presentes no ambiente de campo, precisam desenvolver-se
originando arvores com crescimento em volume desejavel (Gomes et al. , 1991). As
condi¢Bes aridas quase sempre nao permitem o estabelecimento de arvores, uma vez
gue a secas recorrentes minimizam suas chances de sobrevivéncia. As plantas ao
serem submetidas ao transplante para o campo acabam sofrendo um grave choque
fisiolégico em decorréncia da reducdo da capacidade de absorver agua. Pois o
sistema radicular ndo cresce em velocidade o bastante para promover a absorcao de
agua suficiente para corrigir a perda hidrica nas folhas por meio da transpiracéo
(Kozlowski e Pallardy, 2002).

E indispensavel a avaliacéo dos indicadores de crescimento, pois sdo usados
de forma assertiva para qualificar mudas em viveiros. Para este propdsito, o indice de
Qualidade de Dickson € amplamente usado visando a praticidade e a preciséo,

considerando o vigor e o equilibrio da reparticdo da fitomassa na planta. Segundo
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Dickson, Leaf e Hosner (1960 apud Avelino et al., 2021, p. 8), para avaliar a qualidade
da muda deve-se levar em consideracao a relacdo entre os variados indicadores de
crescimento, como estatura da planta, diametro do caule/coleto, massa seca da parte
aérea, do sistema radicular e a fitomassa total. Estas caracteristicas morfoldgicas,
gquando consideradas em conjunto minimizam possiveis erros, sobretudo a
observacédo da relagdo dos indicadores, que devem ser maiores que o valor de
referéncia 0,20, determinado por Dickson e colaboradores (1960), que corresponde a
uma muda de boa qualidade. Portanto quanto maior for o valor do indice, melhor sera
a qualidade da muda cultivada.

Avelino et al. (2021) aponta que o fato de as mensuracdes serem de forma
destrutiva, o uso da férmula do indice de Qualidade de Dickson em viveiros que visam
a producado de espécies florestais, se torna complicado quando se trata de espécies
nativas. Ademais, os autores destacam que os resultados encontrados na literatura

sdo variaveis para a determinacao da qualidade.

2.4. ESTRESSE HIDRICO EM PLANTAS

Plantas com habilidades de persistir e produzir em circunstancias de baixa
disponibilidade de agua s&o classificadas como tolerantes a seca, sob a ética
ecofisiolégica, a tatica desenvolvida pelas plantas que habitam em ambiente
estressante ndo é maximizar a produtividade, e sim o encontro do equilibrio entre a
produtividade e a sobrevivéncia. O déficit hidrico interfere em todos os aspectos no
gue diz respeito ao crescimento e desenvolvimento e estimula adaptacdes na
fisiologia e morfologia em resposta ao ambiente estressante (Larcher, 2004; Silva et
al., 2009).

Em ambientes aridos e semiaridos, onde os periodos de seca podem chegar

até 10 meses por ano, ocorre alteragdes morfoldgicas, anatbmicas, bioguimicas e
fisiologicas nas plantas, que apresentam reducdes da superficie e do volume foliar,
observa-se a presenca de cuticula, ceras, estdbmatos protegidos, partes da planta
adaptados a armazenamento de 4gua (Santos M. et al, 2014; Santos A. et al., 2017).

A supresséao hidrica causada pelas caracteristicas do clima semiarido, possui
a influéncia de alterar a vegetacédo, dependendo da espécie esta modificacdo pode ou

ndo ser reversivel, tendo relacdo direta com a duracdo e a severidade em que se
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incide sobre a planta. Pois a perda constante de dgua reduz o tamanho das células
epidérmicas e o espessamento da parede, por outro lado esta condicdo eleva a
espessura da cuticula. Tais caracteristicas referem-se as estratégias contra a perda
de umidade em ambientes adversos. (Medri e Lleras, 1980 apud Souza, 2023).

A transpiracdo nas plantas estimula mudangas anatdbmicas, sobretudo nas
folhas, como a composicéo da cera epicuticular, no tamanho e densidade estomatica
e a presenca de tricomas, que servem como atenuante da perda de umidade e
refletem o excesso de luminosidade reduzindo os danos pelo espectro ultravioleta. De
outro modo, a tolerancia ao déficit hidrico pode ser expressa pelas modificacées do
caule, de carater evolutivo, a eficiéncia hidraulica na relacdo folha e caule durante a
estacdo seca, provocam a queda do limbo foliar, reduzindo a cavitacdo do xilema. As
espécies com estas condicbes, de comportamento caducifélio, apresentam maior
capacidade em fotossintetizar e maior ganho de carbono em pouco tempo (Fu et al. ,
2012; Santos et al. , 2014).

A disponibilidade de agua é, sem sombra de duvida, o fator essencial que
interfere tanto no crescimento como no desenvolvimento das plantas. Ainda que o
crescimento geral dos 6rgdos do individuo seja definido em sua genética, as
condi¢Bes reinantes no ambiente carregam a capacidade de modificar de forma
consistente esse padrdo. O conhecimento aprofundado das caracteristicas
fisiologicas dessas plantas nativas que habitam em ambientes estressantes €
fundamental para uma perfeita compreensao da tolerancia aos estresses. Estudos
fisiologicos possibilitam compreender como essas espécies vegetais alteram seu
fendtipo em resposta a mudancas das condi¢cdes do ambiente, que frequentemente

podem se apresentar como indspitas (Leal et al. , 2005; Walter e Schurr, 2005).
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3 OBJETIVOS

3. 1. OBJETIVO GERAL

Crescimento e qualidade de mudas de Erythrina veltuina submetidas a
diferentes periodos de restricdo hidrica.

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Verificar a resisténcia das mudas em estado inicial sob restri¢cdes hidricas;

Avaliar se os diferentes periodos de restricdo hidrica irdo interferir nas
caracteristicas morfologicas das plantas;

Avaliar a qualidade das mudas diante de cada periodo de restricdo hidrica;
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4 MATERIAL E METODOS

4.1. LOCALIZACAO E CLIMA

O experimento foi conduzido na area experimental da Unidade Académica de
Serra Talhada — Universidade Federal Rural de Pernambuco (UAST-UFRPE),
localizada na mesorregido do Sertdo do Alto Pajed, no municipio de Serra Talhada,
sob coordenadas geograficas 07°57'10" S e 38°17'40" W, 497 m de altitude (Figura
1). A regido em questdo apresenta clima do tipo BShw, segundo a classificacao
climatica de Koppen, apresentando a temperatura média do ar de 24,8 °C; com
irregularidade na disposicéo espaco temporal das chuvas com uma média de 550 mm
anual e umidade relativa do ar se aproximando de 62,8%, a temperatura média anual
de 32,0°C (Ataide et al, 2023).

Figura l - Localizacdo da casa de vegetacdo onde o experimento foi conduzido.
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CURSO:AGRONOMIA.

Fonte: IBGE, adaptada pela autora, 2024.

4.2. DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado (DIC), contendo 5
tratamentos com 5 repeticbes, cada unidade experimental contendo 2 réplicas,
totalizando 50 mudas. O presente estudo foi conduzido em um viveiro com 70% de
sombreamento, as mudas foram acondicionadas em sacolas plasticas e 30 dias ap6s
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a emergéncia (DAE) submetidas aos seguintes tratamentos: SRH = Sem Restricéo
Hidrica (irrigacdo diaria); RH8 = Restricdo Hidrica de 8 dias, 30 DAE; RH16 =
Restricdo Hidrica de 16 dias, 30 DAE; RH24 = Restricdo Hidrica de 24 dias, 30 DAE;
RH32 = Restricdo Hidrica de 32 dias, 30 DAE. O solo utilizado no experimento
apresenta as caracteristicas quimicas conforme a Tabela 1.

Tabela 1 - Analise de solo da area experimental da UAST-UFRPE, Serra Talhada/PE.
ANELISE DE SOLO
Mg.kg! H20 cmolc.dm3 %
P pH Ca Mg Na K Al H S CTC Vv

759,5 7,7 6,85 2,26 0,14 0,51 0 0,96 15 9,74 91
Fonte: Laboratério de Analises de Solo e Planta — LASP, 2024.

4.3. CONDUCAO DO EXPERIMENTO

As sementes utilizadas para o experimento, sdo provenientes de varias
matrizes e colhidas em épocas distintas, doadas pelo Nucleo de Ecologia e
Monitoramento Ambiental (NEMA), de Petrolina - PE. Foi realizado o processo de
beneficiamento manual e assepsia, onde as sementes foram imersas em solucao de
hipoclorito de sddio 1%, por 10 minutos, como recomendado pelo Ministério da
Agricultura e Reforma Agraria. Para superacdo de dorméncia tegumentar, foi
realizada a escarificacdo mecanica com o auxilio de uma lixa 180, até que fosse
possivel observar uma coloracdo amarelada, diferente da cor do tegumento vermelho
brilhante (Melo e Cunha, 2008) (Figura 2C). O procedimento foi executado na regido
oposta ao hilo e sentido contrario a micrépila, regides visiveis na parte externa da
semente, afim de ndo danificar o eixo embrionario, que se encontra bem préximo ao
tegumento.

Duas sementes foram semeadas em sacola plastica cuja as dimensdes eram
de 30 cm de profundidade e 25 cm de largura (5.000 cms3). Cada sacola foi
previamente preenchida com o solo descrito no item 4.2. Segundo Matheus et al.
(2010), as profundidades das covas devem estar entre 2 cm a 3 cm e as sementes
devem ser colocadas com o hilo voltado para baixo para possibilitar maior
uniformidade de emergéncia. O experimento foi irrigado com agua de condutividade
elétrica de 0,36 dS.m™* e pH 5,06. As regas foram de acordo com a capacidade de

campo do solo, onde uma amostra do solo foi encharcada com volume de agua
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conhecido e ap0s 24 horas verificou-se o conteludo de agua drenado do recipiente em
gue o solo se encontrava, assim foi possivel estimar a capacidade de campo por meio
da diferenca entre os volumes. Em seguida, as sacolas plasticas foram dispostas no
local, para este experimento foi necessério erguer uma cobertura plastica translicida,
a fim de n&o permitir que quaisquer precipitagdes venham a interferir nos resultados
(Figura 2B). As plantulas comecaram a emergir com 4 dias e aos 8 dias j4 estavam
totalmente emergidas (Figura 2A). O experimento teve inicio no més de abril e se

estendeu até o final do més de junho.

Figura 2 - Plantulas totalmente emergidas (A); mudas sob cobertura (B); e sementes
escarificadas (C).

Fnt: A autora, 2024.

A mensuracao dos dados foi realizada periodicamente, a partir do primeiro dia
da implantacdo dos tratamentos, 30 DAE, a cada oito dias, totalizando cinco coletas.
Corridos os 32 dias aplicando seus determinados tratamentos conforme a época, as
plantas foram levadas para o laboratdrio, onde a parte aérea e o sistema radicular
foram separados para pesagem de matéria fresca da parte aérea e sistema radicular.
As amostras foram separadas em sacos de papel e identificados de acordo com a

parte vegetativa e o tratamento aplicado. Em seguida as amostras foram colocadas
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na estufa a 65°C por 72 horas, a fim de obter os valores de massa seca da parte aérea
e daraiz (Figura4 -A,BeC).

Figura 3 - Raizes cortadas (A); parte aérea cortada (B) e raiz com nédulos (C).

—

Fonte: A autora, 2024.

4.4. VARIAVEIS ANALISADAS

A cada 8 dias as seguintes variaveis biométricas foram coletadas: altura de
planta (cm) (AP), didametro de coleto (cm) (DC), niumero de folhas (NF) e area foliar
(cm?) (AF). Para a altura de planta foi utilizado uma trena milimétrica que mediu a
estatura a partir do coleto até o apice da planta, onde se encontra a gema apical; a
area foliar foi estimada pela férmula 1, onde o comprimento e largura do foliolo central
foram medidos com uma régua milimétrica, este procedimento ocorreu em trés folhas
aleatorias, localizadas no terco superior, no inferior e no meio da copa (Ribeiro, 2022);
para o diametro do coleto foi utilizado um paquimetro analégico; o nimero de folhas
foi obtido por meio de contagem, levando em consideracdo apenas as folhas com até
30% de amarelecimento. As demais variaveis foram coletadas aos 62 DAE:
comprimento das raizes (cm) (CR), que foi medido com uma régua milimétrica; massa

fresca da parte aérea (g) (MFPA), massa fresca das raizes (g) (MFR), massa seca da
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parte aérea (g) (MSPA) e massa seca das raizes (g) (MSR). Para avaliar a qualidade
das mudas foi realizado o célculo do indice de Qualidade de Dickson (IQD) e identificar
a muda com maior robustez para o transplantio em campo (Dickson; Leaf; Hosner,
1960).

§ = 1LAT55LW 1)

Em que: y= area foliar (cm?2); L= comprimento (cm), W= largura (cm).

IQD = MST 2
(AP/DC) + (MSPA/MSR)

Em que: IQD= indice de Qualidade de Dickson (adimensional); MST= Massa
Seca Total (g); AP= Altura da Planta (cm); DC= Diametro do Coleto (mm); MSR=
Massa Seca da Raiz (g); MSPA= Massa Seca da Parte Aérea (Q).

4.5. ANALISE DE DADOS

Os dados referentes as variaveis AP, DC, NF, AF, CR, MFPA e MFR, MSPA e
MSR, submetidas a analise de variancia e quando significativo, foi realizada a
regressdo. Enquanto para a variavel de indice de Qualidade de Dickson, foi usado a
comparacao de médias pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. Para
ambas as variaveis foi utilizado o Software R 4.3.1.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste estudo, foram observadas as variaveis altura da planta (AP), area foliar
(AF), diametro do coleto (DC), numero de folhas (NF), massa fresca e seca da parte
aérea (MFPA e MSPA) e raiz (MFR e MSR), comprimento de raiz (CR) e o indice de
qualidade de Dickson (IQD). Todas as variaveis sofreram influéncia a 1% de
probabilidade devido os diferentes periodos de restricAo hidrica, exceto o

comprimento de raiz, como mostra o resumo da analise de variancia (Tabela 2).

Tabela 2 - Resumo da analise de variancia para a AP, AF, DC, NF, CR, MFPA, MSPA, MFR, MSR
e IQD para as plantas de mulungu, submetidas a diferentes periodos de restricdo hidrica.

ANAVA

QM
FVv GL AP AF DC NF CR
Periodos 4 16,9224™ 4663,9" 0,284989™ 154,96 62,045"
Erro 20 2,3074 266,0 0,007234 2,14 100,881
Total 24
CV% 8,18 33,62 7,00 22,93 34,49
ANAVA
QM
FV GL MFPA MSPA MFR MSR IQD
Periodos 4 923,75" 36,648 105,300" 3,4167" 2,93902™
Erro 20 31,39 1,285 3,446 0,1636 0,12622
Total 24
CV% 24,28 31,71 24,39 46,62 45,36

FV: fator de variagdo; GL: graus de liberdade; QM: quadrado médio; ": ndo significativo; ™:
significativo (P<0,01); *: significativo (P<0,05); C.V.: coeficiente de variagao.
Fonte: A autora, 2024.

Observa-se que para as variaveis AP, AF, DC, NF, MFPA, MFR, MSPA e MSR,
os dias com a irrigacdo suspensa provocaram uma queda linear em seus valores,
conforme as Figuras 5, 6, 7, 8,9, 10, 11 e 12.

Na Figura 5, nota-se uma diferenca de 4,82 cm de altura (22,64%) entre as
plantas do tratamento controle (mudas irrigadas diariamente) em relacdo ao
tratamento de maior periodo de restricdo hidrica (32 dias sem irrigacdo) (P<0,01). E
importante mencionar que na mensuracao dos dados com 8 dias de restricao hidrica,
ja foi possivel constatar efeitos negativos a estatura da planta, demonstrando a
influéncia da seca em mudas em crescimento inicial (P<0,05). Silva et al. (2010), em
experimento semelhante, avaliou o crescimento de mudas de Erythrina velutina em

resposta ao estresse hidrico, os autores constataram que o fator crescimento foi
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afetado negativamente pela reducéo do teor de agua no substrato, havendo reducéo
de 37% para a variavel de crescimento vertical da planta, durante os primeiros 30 dias
de tratamentos. No trabalho realizado por Aderaldo et al. (2022), sobre os impactos
dos estresses hidrico e salino em mudas de E. velutina, utilizando o tratamento de
irrigacdo com &gua destilada diariamente com 50% da capacidade de campo, 0s
dados analisados nos periodos de 35 dias apds a semeadura e a 45 dias apos a
semeadura, mostraram que ha incremento na altura das plantas em relacédo as mudas
submetidas as restricoes hidricas.

Resultados estes que sao justificados na literatura, onde Taiz et al. (2021)
ressaltam a importancia da agua sobre as divisdes e expansdes celulares, que vém a
influenciar diretamente no comprimento da parte aérea das mudas. Silveira et al.
(2010) complementam que o crescimento e o desenvolvimento de mudas com o
fornecimento de &gua limitado, sofrem influéncia direta no processo de fotossintese,

0 que diminui o vigor da muda.

Figura 4 - Altura (cm) das plantas de Mulungu em func¢&o dos dias de restri¢do hidrica.
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Fonte: A autora, 2024.

Para a variavel area foliar, demonstrada na Figura 6, nota-se uma diferenca de
66,75 cm? (94,18%) entre as plantas irrigadas em relacdo as plantas que passaram
por 32 dias sob restricdo hidrica (P<0,01). Os dados coletados no 16° dia de
tratamento ja apresentavam efeitos indesejados a éarea foliar, evidenciando a
influéncia da seca (P<0,05). Experimento semelhante foi realizado por Oliveira et al.

(2016), onde observou-se o desenvolvimento inicial de Erythrina velutina Willd. sob
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restricao hidrica apés transplantio, os autores destacam que no dia 84 houve diferenca
entre os tratamentos, onde foi verificado que mudas produzidas em condicdo sem
estresse obtiveram valores 68% superiores as plantas sob estresse hidrico para a
variavel area foliar.

A capacidade de fotoassimilar esté intrinsecamente ligada a area foliar, tendo
em vista este conhecimento é possivel avaliar o crescimento e desenvolvimento das
mudas (Souza et al. , 2012; Lima et al. , 2016). A expansao da area foliar encontra
limitacdes consideraveis, onde ocorre visivel reducdo do tamanho e do surgimento de
novas folhas, essa resposta se deve a deficiéncia hidrica (Santos e Carlesso, 1998).
As mudas de mulungu expostas as condi¢des que restringem a umidade do substrato,
embora em fase inicial, evidenciam a sua capacidade adaptativa a seca, tendo como
principal estratégia diminuir a superficie transpirante e evitar o gasto metabdlico (Smit
e Singels, 2006). Segundo Taiz et al. (2021), a escassez de agua diminui a
extensibilidade da parede celular, por consequéncia aumentando o potencial de
pressao e de turgor para o alongamento, levando ao aumento da espessura da folha,

além da reducéo da area foliar.

Figura 5 - Area foliar (cm2) das plantas de Mulungu em fung&o dos dias de restrigdo hidrica.
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Fonte: A autora, 2024.

Ao comparar os dados na Figura 7, percebe-se diferenca de 0,531 cm (34,01%)
para a variavel didametro do coleto, entre as repeticbes irrigadas em relacdo as

repeticdes que passaram pelo tratamento de 32 dias sob restricdo hidrica (P<0,01).
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Entretanto, aos 8 dias sob estresse, as mudas ja apresentavam efeitos
redutivos referentes ao diametro do coleto, (P<0,05). Em estudo semelhante a este
trabalho, Silva et al. (2010) avaliaram o crescimento de mudas de mulungu com
estresse hidrico, onde relatam que apdés 21 dias de tratamento envolvendo limitacdes
de até 75 % no conteudo de agua do substrato, as plantas sofreram reducdes no
didametro do caule, cerca de 56%. Segundo Araujo (2022), testando trés niveis de
estresse hidrico aplicados sobre duas espécies florestais (Sabia e Mulungu), em
diferentes periodos apés a semeadura, obtiveram resultados que mostraram maiores
valores médios para diametro do colo aos 150 dias apGs a semeadura, para as mudas
sem estresse hidrico, havendo incremento de 4,55 mm em relacdo a avaliagdo de 120
dias ap0s a semeadura.

Portanto, a falta de agua impacta na presséo de turgor, reduzindo o fluxo de
seiva pelos vasos condutores, 0 que causa alteracdes em sua anatomia e morfologia
(Taiz et al. , 2021).

Figura 6 - Diametro do coleto (cm) das plantas de Mulungu em funcé&o dos dias de restrigao
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Fonte: A autora, 2024.

Observa-se na Figura 8, uma queda drastica no numero de folhas, onde a
diferenca é de aproximadamente 13 folhas (98%) entre as mudas sem restricao
hidrica em relacdo as mudas de maior periodo de restricdo hidrica (32 dias sem
irrigacdo), sendo possivel identificar redu¢cdes com apenas 08 dias de tratamento

(P<0,01). Segundo Oliveira et al. (2016), obtiveram resultados onde mostram os
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maiores valores para a variavel, numero de folhas, submetidas a condicdo sem
estresse, aos 84 dias, sendo 39% superiores as plantas sob restricdo, os autores
concluem que as mudas possuem caracteristicas xeromorficas, por isso ocorre a
desfolha quando expostas a condi¢cdo de seca. O que corrobora com Aderaldo et al.
(2022), ao testarem estresses hidricos e salinos em mudas de mulungu, aplicando o
tratamento de irrigagdo com agua destilada todos os dias com 50% do teor de 4gua
no solo, analisados nos periodos de 35 e 45 dias ap0s a semeadura, mostraram que
houve reduc¢des consideraveis no numero de folhas.

No experimento realizado por Araujo (2022), testando trés niveis de estresse
hidrico aplicados sobre duas espécies florestais, foi verificado que aos 30 dias apos a
semeadura, ja é possivel observar a reducéao na quantidade de folhas nas plantas de
mulungu, o que denota os efeitos deletérios no estagio inicial de crescimento das
mudas, interferindo diretamente no funcionamento do metabolismo e no processo de
fotossintese da planta. Taiz et al. (2021) explica que existe a relacdo da quantidade
de folhas com o bom desenvolvimento da planta, deixando claro que a principal funcéo
destes 6rgaos na planta é como fonte de reserva e realizacdo da fotossintese para

manutenc¢ao do organismo.

Figura 7 - Namero de folhas das plantas de Mulungu em func¢ao dos dias de restricdo hidrica.
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Fonte: A autora, 2024.

Observa-se nas Figuras 9 e 10, sobre as variaveis massa fresca da parte aérea
e sistema radicular, que houve diferencas de 32,313 g (78,76%) e 10,822 g (74,48%),
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respectivamente, para as mudas de mulungu sob tratamentos sem restricdo hidrica e
restricdo hidrica de 32 dias (SRH e RH32) (P<0,01).

Figura 8 - Massa fresca da parte aérea (g) das plantas de Mulungu em funcao dos dias de
restricdo hidrica.
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Fonte: A autora, 2024.

Figura 9 - Massa fresca daraiz (g) das plantas de Mulungu em funcéo dos dias de restricdo

hidrica.
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Fonte: A autora, 2024.

Nas Figuras 11 e 12, a massa seca da parte aérea e massa seca da raiz,
evidenciam as diferencas de 6,361 g (88,54%) e 1,862 g (86,40%), respectivamente,

para as mudas de tratamento controle em relagcdo ao tratamento de 32 dias sem
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irrigacao, a 1% de probabilidade. Estes resultados foram semelhantes aos estudos de
Silva et al. (2010), que demonstram o crescimento de mudas de E. velutina
submetidas a tratamentos de diferentes capacidades de campo, avaliados em
periodos de 30, 60 e 90 dias, para a varidvel matéria seca total (parte aérea e raiz)
foram influenciadas demonstrando valores reduzidos devido o estresse hidrico sob as
mudas cultivadas com 50 e 25% da capacidade de campo, com reducdo maxima de
90% para a matéria seca total.

Segundo Taiz et al. (2021), o estresse hidrico provoca um redirecionamento
de maior abundancia de fotoassimilados para o desenvolvimento da raiz em
detrimento da parte aérea, consequentemente reduzindo a relacéo entre a fitomassa
seca da parte aérea e do sistema radicular. Fato observado neste trabalho, onde o
tratamento testemunha apresentou relagdo massa seca da parte aérea 3,33 vezes
superior a massa seca da raiz, ja para o tratamento de maior periodo de restricdo
hidrica, a relacdo foi de 2,80 vezes maior. Em outras palavras, a fitomassa seca do
sistema radicular no tratamento SRH corresponde a 23,07% da massa seca total,
enquanto no tratamento RH32 a fitomassa seca da raiz passou a corresponder a
26,25% da fitomassa seca total. As variaveis MSPA e MSR estao inteiramente ligadas
a area foliar e ao nimero de folhas, que contribuem diretamente com a producéo de
matéria seca na planta (Pinto et al. , 2011). Destaca-se aqui, o fator sombreamento
gue favorece o crescimento vertical das mudas, embora o estresse hidrico reduza a
turgescéncia das células vegetais, interferindo negativamente na estatura das plantas

e na emissao de folhas (Larcher, 2004; Santos e Coelho, 2013).

Figura 10 - Massa seca da parte aérea (g) das plantas de Mulungu em funcédo dos dias de
restricdo hidrica.
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Figura 11 - Massa seca daraiz (g) das plantas de Mulungu em func¢é&o dos dias de restricéo

hidrica.
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Referente a variavel comprimento da raiz (CR), ndo houve diferenca estatistica
entre os tratamentos, fato observado na Tabela 2 do resumo da analise de variancia.
Experimento com resultados semelhantes realizado por Freitas et al. (2022),
avaliando a qualidades de mudas de Myracrodruon urundeuva Fr. All. em diferentes
tamanhos de tubetes, apresentaram valores de maxima producao do sistema radicular
guando produzidas em tubetes de 280 cm? no periodo de 90 dias apds a semeadura.
Ja ao analisarem as mudas produzidas nos recipientes de 55 cm?3 e 180 cm? até o dia

final do experimento, 105 dias ap0s a semeadura, as raizes nao sofreram influéncia,
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ou seja, o desenvolvimento foi interrompido devido a falta de espaco. Nada obstante,
este indicador de crescimento pode ter valores minimizados correspondente ao
momento de coleta e manuseio do material, causado pela perda de parte do sistema
radicular, impedindo de realizar a mensuracao mais fiel dos dados.

Por outro lado, Araujo (2022) obteve resultados distintos, onde o comprimento
das raizes de E. velutina reduziram de acordo com o déficit hidrico aplicado. O mesmo
autor ressalta que, o parametro de crescimento avaliado € afetado pelas variacdes de
estresse hidrico, havendo diferenca significativa aos 150 dias apds a semeadura,
mesmo em condi¢cdes de restricdo de espaco para o sistema radicular devido o
recipiente utilizado pelo autor (garrafas PET de 2 L).

Outro fator que influéncia os resultados é o tipo de substrato utilizado, sendo
de extrema importancia que as raizes possam rompé-lo sem dificuldades e extrair o
maximo de nutrientes e 4gua possiveis para seu bom desenvolvimento. Segundo
Brisset et al. (1991, apud Costa, 2020), o recipiente adequado a cultura acondiciona
melhor o sistema radicular, evitando o estrangulamento e o enovelamento das raizes,
permitindo maiores chances de estabelecimento da muda em campo.

Referente a variavel indice de Qualidade de Dickson (IQD), houve diferenca
estatistica a 1% de probabilidade como mostra a analise de variancia (Tabela 2), com
isso foi realizado o teste de Tukey para a verificacdo da qualidade das mudas expostas

a déficit hidrico, como pode ser observado na Tabela 3.

Tabela 3 - Teste de média para o indice de Qualidade de Dickson (IQD) para as mudas
submetidas ao estresse hidrico.

Teste de
Média
IQD

SRH 1,972 a
RHS8 1,132 b
RH16 0,404 c
RH24 0,232 ¢
RH32 0,176 c

Médias seguidas de letras minusculas diferentes indicam diferenca estatistica pelo teste de Tukey (p
< 0,01). Em que: SRH=Sem Restri¢do Hidrica; RH8= Restri¢cdo Hidrica de 8 dias; RH16= Restricdo
Hidrica de 16 dias; RH24= Restricao Hidrica de 24 dias; RH32= Restri¢do Hidrica de 32 dias; IQD=
Indice de Qualidade de Dickson.
Fonte: A autora, 2024.

O teste das médias demonstrou que o tratamento controle (SRH) foi o mais

eficaz, com indice de 1,972, onde as mudas foram irrigadas diariamente de acordo
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com a capacidade de campo estimada, demonstrando maiores valores para as
relacbes dos parametros de crescimento (AP/DC) e producdo de biomassa (MST,
MSPA e MSR). Em relacdo ao tratamento de restricdo hidrica de 8 dias (RH8), este
se apresentou inferior ao tratamento SRH, com indice de 1,132. Demonstrando-se
inferiores aos demais, com indices de 0,404, 0,232 e 0,176, para os tratamentos com
restricdo hidrica de 16 dias, 24 dias e 32 dias respectivamente, apresentaram valores

estatisticamente iguais entre si (Figura 13).

Figura 12 - Representacao do nivel de qualidade das mudas de mulungu.
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Fonte: A autora, 2024.

iNDICE DE QUALIDADE DE DICKSON

Segundo Dickson et al. (1960 apud Gomes e Paiva, 2006; Araujo, 2022) o
indice de qualidade de mudas (IQD) deve apresentar valores maiores que o valor de
referéncia 0,20. Os autores destacam que a qualidade das mudas se deve ao nivel de
robustez, representado pelas relacdes entre as variaveis morfologicas indicadoras de
crescimento e do equilibrio da distribuicdo da biomassa na planta. A relacéo expde o
potencial de sobrevivéncia da muda apos ser transplantada para o local definitivo.

Em conformidade com o que foi citado, as médias analisadas apresentaram
valores acima de 0,20 para todos os tratamentos, exceto para o tratamento RH32.
Destaca-se que os resultados obtidos devem ser analisados de acordo com o teste
de Tukey, caso os valores sejam significativos, pois 0 quociente deve ser o maior
possivel para que se possa qualificar a muda como apta para o transplantio.

Testando déficits hidricos em mudas de mulungu, Araujo (2022) obteve o
resultado de 1,99 para o IQD, aos 90 dias ap0s a semeadura, com irrigacao plena. O
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autor concluiu que h& um incremento no IQD para o mulungu ao suprir suas
necessidades hidricas para seu desenvolvimento.

O presente estudo demonstrou como as mudas de mulungu se comportaram
em relacdo ao déficit hidrico severo e como foram afetadas qualitativamente.
Evidenciando a importancia da rega diéria durante a fase inicial da planta, onde os
maiores valores médios obtidos foram referentes ao tratamento controle, ou seja, sem
restricdo hidrica.

As mudas expostas a seca foram influenciadas negativamente, com reducdes
significativas em relagdo aos indicadores de crescimento e biomassa. Estes
resultados acarretaram no declinio da qualidade das mudas, como demonstrado
através do célculo de indice de qualidade de Dickson, o que leva ao aumento do
periodo de estadia das mudas no viveiro.

De acordo com o exposto, as plantas cultivadas com o intuito de
reflorestamento precisam estar com o maximo de qualidade, isto é, devem estar
robustas e atenderem aos requisitos necessarios, isso refere-se aos parametros de
crescimento com maiores expressoes, devido a maior capacidade de aclimatagao no
campo. Vale ressaltar que a qualidade das mudas nao é um fator a ser considerado
isoladamente, devido as condi¢cdes ambientais em que as plantas serdo expostas, ou
seja, € necessario adequar a producédo das mudas na época ideal.

De acordo com a normal climatoldgica publicada pelo INMET (2024) para o
municipio de Serra Talhada - PE regido do Alto Pajel, a quadra chuvosa se encontra
entre os meses de janeiro a abril (Figura 14). E com base nesta informacéo que se
deve planejar a época mais adequada para producdo das mudas, visando o

transplantio no momento mais propicio ao estabelecimento da planta no ambiente.

6 CONCLUSAO

O estudo em questdo demonstra que as mudas do tratamento controle, sem

restricdo hidrica, possuem maiores qualidades para o transplantio em campo, em
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relacdo as mudas que sofreram com a seca severa. Estes resultados revelam que o
déficit hidrico, ou turno de rega prolongado, pode causar o aumento do periodo de
permanéncia da planta no viveiro.

Neste contexto, € de suma importancia a rega diaria na fase inicial de

crescimento das plantas de Erythrina velutina.
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