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Crescimento de mudas de Handroanthus
Impetiginosus submetidas a diferentes
condicOes de capacidade de campo do solo

Resumo

O objetivo do estudo foi analisar o crescimento e
qualidade de mudas de Handroanthus impetiginosus
submetidas a diferentes condicées de capacidade de
campo do solo. Os tratamentos consistiram em 125%;
100%; 75%; 50% e 25% da umidade na capacidade de
campo do solo e, quinzenalmente, avaliou-se: diametro
do colo, altura total e niumero de pares de folhas. Ao
final do experimento, obteve-se as variaveis: massa seca
da parte aérea, massa seca da raiz (MSR), massa seca
total (MST), relacdao parte aérea e raiz e o indice de
qualidade de Dickson (IQD). Verificou-se que quanto
maior a disponibilidade hidrica, maior foi o crescimento
das mudas de H. impetiginosus em diametro, altura e
numero de folhas demonstrando que a espécie é capaz
de tolerar solos saturados, por curto periodo. As
variaveis de biomassa (MSR e MST) e o IQD de H.
impetiginosus também foram favorecidas em relacao aos
niveis hidricos a medida que as laminas aumentaram.
Assim, as mudas de H. impetiginosus apresentam um
maior crescimento e qualidade quando submetidas a
niveis mais elevados de disponibilidade hidrica,
sugerindo sua capacidade de tolerar solos saturados por
periodos curtos e ressaltando a importancia do manejo
adequado da umidade para a producao bem-sucedida
dessas mudas.

Palavras-chave: Déficit hidrico. Ipé roxo. Producao de
mudas.
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INTRODUCAO

Diversas espécies arbdreas possuem potencial para o cultivo, servindo para
inUmeras finalidades, como uso ornamental, medicinal, madeireiro, para preservacao ou
alimenticio. Contudo, para garantir o sucesso em povoamentos florestais plantados,
muitos aspectos silviculturais devem ser considerados. Dentre tais aspectos, a producao
de mudas € uma etapa crucial, uma vez que a implantacao florestal so tera sucesso se
mudas de boa qualidade forem produzidas (ALMEIDA, 2013).

O sistema de producao de mudas ainda necessita ser melhorado em razao da
demanda para producao comercial, como também para recuperacao de areas
degradadas (LELES et al., 2006; LIMA et al., 2014). Diversos sao os fatores que podem
interferir diretamente no processo de producao de mudas de espécies florestais como
irrigacao, sombreamento, adubacdao e tipos de substratos utilizados (TRIGUEIRO;
GUERRINI, 2014), sendo necessario obter o ponto de equilibrio entre esses fatores para
assegurar a adaptacao adequada e crescimento apos o plantio (GONCALVES, et al. 2004;
OLIVEIRA, 2017).

Dentre esses, a disponibilidade hidrica é o fator mais limitante na producao e,
sobretudo, no estabelecimento das mudas em campo, uma vez que tal fator é capaz de
provocar modificacoes nas plantas e em seus aspectos morfologicos, anatoémicos e
fisioldgicos, influenciando diretamente no seu desenvolvimento (BEZERRA et al., 2003).
Quando sujeitas a esse tipo de condicao, as mudas desenvolvem um importante
mecanismo de adaptacao, garantindo seu progresso em baixa disponibilidade de agua.
Todavia, essa adaptacao varia em funcao do grau de déficit imposto, das caracteristicas
fisicas do solo e da idade do vegetal (GEBREKIRSTOS et al., 2006). Portanto, a busca por
espécies com alta tolerancia ao estresse hidrico torna-se um fator de grande
importancia, sobretudo no que se refere a producao de mudas visando a restauracao
florestal e arborizacao urbana (condicbes em que a restricao hidrica pode ser mais
acentuada).

Neste contexto, uma espécie com alta tolerancia hidrica e recomendada para
projetos de reflorestamento comercial, restauracao e arborizacdo urbana &
Handroanthus impetiginosus (Mart. ex DC.) Mattos (CARVALHO, 2003; OLIVEIRA et al.,

2020), conhecida popularmente como ipé-roxo, pertencente a familia Bignoniaceae.
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Trata-se de uma espécie arbdrea, nativa do Brasil, Argentina, Bolivia e Paraguai e muito
valorizada pela beleza de sua floracao (ALMEIDA et al., 2020; LORENZI, 2014). Dentre as
diversas formas de uso dessa espécie arborea, sua madeira pode ser utilizada em
construcoes externas como estruturas, tabuas para assoalho, em construcoes civis como
caibros, ripas e vigamentos, além de apresentar propriedades farmacoldgicas com acao
anti-inflamatoria, analgésica, antibidtica e antineoplasica (CARVALHO, 2003; LIMA et al.,
2014).

H. impetiginosus apresenta facilidade de se adaptar em diferentes condicoes
ambientais, elevando a sua importancia em projetos de reflorestamento e recuperacao
de areas degradadas (OLIVEIRA, 2018). No entanto, para que a espécie tenha um bom
desenvolvimento, é necessario que haja suprimento hidrico adequado, mesmo que esta
espécie apresente boa tolerancia ao estresse hidrico (BIANCHI; GERMINO e SILVA, 2016).

Dessa forma, o conhecimento em relacao as condicOes ideais de producao de
mudas de H. impetiginosus € de grande relevancia (MARTINS et al., 2012; SAMPAIO et
al., 2012). O presente trabalho teve como objetivo analisar o crescimento e qualidade
de mudas de Handroanthus impetiginosus submetidas a diferentes condicdes de

capacidade de campo do solo.

MATERIAL E METODOS

Local de Estudo

O experimento foi realizado no municipio de Capitdao Poco - Para. Os tipos de
solos predominantes na regiao sao os Latossolos Amarelos, Argissolos Amarelos,
Gleissolos Haplicos eutroficos e Neossolos Quartzarenicos (SILVA et al., 1999 e EMBRAPA,
1999). O clima do municipio enquadra-se nos tipos climaticos Am, da classificacao de
Koppen, caracterizado como chuvoso, apresentando pequena estacao seca entre
setembro e novembro (SANTOS, 2013). A precipitacao anual fica em torno de 2.500 mm,
com temperatura média de 26°C e umidade relativa do ar de 75% a 89% nos meses com
menor e maior precipitacao, respectivamente (SCHWARTZ, 2007). Ja a média da
velocidade do vento é de 2 m s™' (PACHECO e BASTOS, 2001).

No periodo do experimento, entre maio e julho, a casa de vegetacao apresentou,

em média, 37,5 °C de temperatura e 57,2% de umidade relativa. Esses dados foram
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obtidos através de termo-higrometro digital presente no local do experimento durante

as medicoes das mudas (Figura 1).
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Figura 1. Temperaturas e Umidade Relativa do Ar (UR) em funcao

dos dias de experimento em casa de vegetacao.

Coleta das sementes

As sementes de H. impetiginosus foram coletadas no municipio de Capitao Poco,
oriundas de seis arvores matrizes. Apos a coleta, as sementes foram submetidas a
secagem em temperatura controlada em laboratoério (20°C; UR 49%) por treze dias. Em
seguida, estas foram colocadas em sacos plasticos e armazenadas em refrigerador por
um ano e 2 meses (6,4 °C; UR 57%) até o inicio do experimento com manutencao da

viabilidade das sementes acima de 90%.

Estresse hidrico no crescimento inicial das mudas de H. impetiginosus

Inicialmente, as sementes foram submetidas a assepsia em hipoclorito de sodio a
2% por cinco minutos e, em seguida, lavadas com agua deionizada. Posteriormente, as
sementes foram semeadas em bandejas, utilizando como substrato a vermiculita
autoclavada e umedecida com agua deionizada por 60 dias em BOD (Biochemical Oxygen

Demand) a 30 °C e com um fotoperiodo de 12h.

As plantulas com raiz e parte aérea bem desenvolvidas, com dois a trés pares de
folhas e, em torno, de 10 a 12 cm de altura foram transplantadas para vasos plasticos de
5,5 litros contendo como substrato solo coletado, seco e peneirado em peneira de malha

de 4 mm. O solo utilizado no experimento é oriundo de Horizonte A de Latossolo
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Amarelo Distrofico, sob area de floresta secundaria, de aproximadamente 20 anos de
pousio. Visando a caracterizacao quimica e granulométrica deste solo, foram coletadas
15 amostras, a profundidade de 0-20 cm, com auxilio de um trado holandés. Tais
amostras foram homogeneizadas e encaminhadas ao Laboratério SoloCria LTDA para

realizacao de analises de fertilidade e granulometria (Tabela 1).

Tabela 1. Resultados da analise granulométrica e de fertilidade do solo

utilizado para o experimento com mudas.

Variavel Valor Variavel Valor
pH 3,95 M.0. (g dm-3) 13
Ca*? (cmolc dm-3) 0,2 CTCpx7 cmolc dm-3 3,67
Mg*? (cmolc dm-3) 0,2 V% 8,735
K* (cmolc dm-3) 0,02 m% 69,495
Al*3 (cmolc dm-3) 0,75 Areia (g kg-1) 120
H+Al (cmolc dm-3) 3,35 Silte (g kg-1) 50
P (mg dm-3) 2,25 Argila (g kg-1) 830

Ca*2, Mg*%, K*, Al*: calcio, magnésio, potassio e aluminio trocaveis; H+Al:
acidez potencial; P: fdosforo disponivel; M.O.: matéria organica; CTCpH7:
capacidade de troca cationica potencial; V%: saturacdo por bases; mb%:
saturacao por aluminio.

Além de auxiliar na caracterizacao do solo utilizado no experimento, a analise de
fertilidade também foi utilizada como base para os calculos de calagem e adubacao,
resultando na aplicacdo de 1,222 mg.dm3 de calcario dolomitico (PRNT 92%), 0,220 de
Ureia (fonte de N), 0,475 mg.dm-3 de Superfosfato Triplo (fonte de fdsforo) e 0,151
mg.dm3 Cloreto de Potassio (fonte de K), conforme a recomendacdo de calagem e
adubacdes de N, P e K utilizadas para esta espécie encontradas por Vieira e Weber
(2017), visando garantir condicoes ideais de crescimento das mudas, fazendo com que as

mesmas respondam apenas as condicoes hidricas do solo utilizado.

Para a analise da Umidade na Capacidade de Campo (UCC), foi utilizada uma
quantidade de solos equivalente a 10% da quantidade total de vasos para o experimento,
o qual foi seco em estufa com circulacao forcada de ar, a 105 °C até peso constante. Em
seguida, as amostras de solo foram depositadas em vasos de 5,5 L. Os solos foram
pesados para obtencao da massa seca, saturados e drenados por 24 horas, e pesados
novamente para obtencao da massa Umida. Para o estabelecimento dos tratamentos do

experimento, foi determinada a Umidade na Capacidade de Campo (UCC) e a Umidade
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Critica (UC), pelo método de pesagem para a obtencao da Lamina da agua, através da

formula descrita abaixo:

LL—(UCC_UC)D 7
= 10 .Ds.Z.f

Em que: LL = lamina liquida de irrigacao (mm); UCC = conteldo de agua no solo
na capacidade de campo (%peso); UC = Umidade Critica do Solo (%peso); Ds = densidade
do solo (g de solo.cm3 de solo); f = coeficiente de disponibilidade hidrica; Z =

profundidade efetiva do sistema radicular (cm).

Posteriormente, os tratamentos foram definidos com base no calculo acima e
consistiram nas porcentagens de 125%; 100%; 75%; 50% e 25% da umidade na capacidade
de campo do solo (cc), com 7 repeticoes para cada tratamento, sendo que a sétima
repeticao de cada tratamento (capacidade de campo) consistiu em uma repeticao teste
que foi utilizada para realizacao do monitoramento diario da umidade do solo. A lamina
de agua considerada para obtencao de umidade na capacidade de campo foi de 12,41

mm (correspondente a 100% da umidade).

O controle da irrigacao foi realizado através do monitoramento da quantidade de
agua contida no solo através da pesagem dos vasos, e na reposicao diaria da fracao
perdida por evapotranspiracao. Quando a variacao do conteiudo de agua do substrato
atingia os niveis estabelecidos nos tratamentos, era realizada uma nova irrigacao, que
ocorria de forma constante para os tratamentos 100% e 125%. Para os demais
tratamentos (75%, 50% e 25%), a reposicao era realizada apenas quando a umidade
presente no vaso era igual ou menor que a porcentagem de umidade na capacidade de

campo correspondente ao tratamento.

O crescimento das mudas foi avaliado com a medicao quinzenal das seguintes
variaveis: diametro a altura do colo (DAC), medido com auxilio de um paquimetro
digital; altura total, medida da base do colo até a gema apical caulinar da planta, com
auxilio de régua graduada e numero de pares de folhas compostas. Ao final do
experimento, 60 dias apos o transplantio, as mudas (raiz e parte aérea separadamente)
foram secas em estufa de circulacao forcada de ar, a 65 °C, até peso constante.
Posteriormente, obteve-se as variaveis: massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca
da raiz (MSR), massa seca total (MST) e relacao parte aérea e raiz (MSPA/MSR). Além
disso, foi calculado o indice de qualidade de Dickson (DICKSON et al., 1960).
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Delineamento experimental e analise estatistica

Para a conducao e analise do experimento, utilizou-se o delineamento
inteiramente casualizado com 5 tratamentos e 7 repeticoes, totalizando 35 plantas. Os
dados foram submetidos a analise de normalidade pelo teste de Shapiro-Wilk e a analise
de homogeneidade de variancias, pelo teste de Levene, ambos a 5% de significancia. Os
dados ndao normais e/ou heterogéneos foram submetidos a transformacao pela equacao

ajustada de Box-Cox.

A analise de variancia foi realizada pelo Teste F a 5% de significancia utilizando o
programa AgroEstat. Posteriormente, foram ajustadas equaclGes de regressao das
variaveis de crescimento e biomassa em funcao das porcentagens de umidade na
capacidade de campo. Para as variaveis que nao apresentaram normalidade e
homogeneidade dos dados, aplicou-se o teste nao-paramétrico de Kruskal Wallis a 5% de

probabilidade de erro, para fins de comparacao dos tratamentos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Estresse hidrico no crescimento inicial de mudas de H. impetiginosus

Observou-se que quanto maior a disponibilidade hidrica, maior foi o diametro das
mudas aos 30, 45 e 60 dias apds o transplantio com aumento de 3,63 aos 30 dias para
4,56 mm aos 60 dias com 125% cc (Figura 2). Em contrapartida, notou-se que mesmo
acima da capacidade de campo, o diametro continuou aumentando, demonstrando um
indicio de que a espécie é capaz de tolerar solos saturados, por pequenos periodos na

sua fase inicial.

Resultados semelhantes foram observados em trabalho de Lopes (2007), que
avaliou a qualidade de mudas de eucalipto (Eucalyptus grandis) produzidas sob
diferentes laminas de irrigacao (6, 8, 10, 12 e 14 mm), onde constatou-se que houve um
aumento gradativo do diametro do colo a medida que a lamina de agua foi maior,
atingindo 2,19 mm quando se aplicou uma lamina de irrigacao de 6 mm dia™', bem como

valores maiores do que 2,5 mm a partir de 8 mm dia™".

Pereira et al. (2006), estudando o comportamento de Eucalyptus urograndis
submetidas a diferentes niveis de agua no solo, verificaram que todos os tratamentos

influenciaram positivamente nas caracteristicas morfologicas analisadas, comprovando a
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possibilidade do desempenho de espécies florestais mesmo sob estresse hidrico. Lima et
al. (2014), estudando diferentes regimes de irrigacao (irrigacao diaria, irrigacao a cada
dois dias, irrigacao a cada trés dias e irrigacao a cada quatro dias), para o Handroanthus
impetiginosus, observaram que os resultados encontrados nao tiveram diferencas para as

variaveis morfofisiolégicas analisadas, especialmente para os incrementos de altura

e diametro.
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Figura 2. Crescimento do didametro das mudas de H. impetiginosus em funcdo de diferentes niveis de

capacidade de campo (a) aos 30 dias, (b) 45 dias e (c) 60 dias apds o plantio em casa de vegetacao.

O ajuste de regressao para altura demonstrou também que essa variavel foi
crescente conforme as laminas de agua foram aumentando, respondendo de forma
positiva com 125% cc (Figura 3). Também pode-se observar que, quanto menor a
disponibilidade hidrica (25% cc), menor foi o desenvolvimento das mudas. Esse fato
indica a ocorréncia da diminuicao na turgescéncia das células antes do fechamento
estomatico, sendo suficiente para afetar o metabolismo e causar reducao no
crescimento e desenvolvimento das plantas (SOUZA et al. 2019). Em um estudo realizado

por Oliveira et al. (2020), as mudas de H. impetiginosus apresentaram uma queda nos
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valores de altura em ciclos com maiores dias sem rega (9 e 6 dias), quando comparado

ao controle com irrigacao diaria.
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Figura 3. Crescimento em altura das mudas de H. impetiginosus em relacdo a diferentes niveis de

capacidade de campo, (a) aos 15 e (b) 60 dias apos o transplantio.

Considerando o efeito dos diferentes niveis de umidade para o nimero de folhas,
a diferenca foi significativa apenas para a regressao linear aos 15 dias apds o
transplantio, obtendo-se uma tendéncia crescente, ou seja, aos 15 dias as plantas
produziram mais folhas conforme a maior disponibilidade de agua (Figura 4). Oliveira &
Gualtieri (2017), estudando mudas de Tabebuia aurea submetidas a estresse hidrico
simulado pela inundacao do solo, observaram que a emissao de novas folhas foi
prejudicada, quando comparada com plantas controle (sem alagamento), onde as mudas
estressadas nao emitiram novas folhas enquanto que as do tratamento controle
continuaram crescendo normalmente. Tais resultados indicam que a espécie, quando
submetida a grandes quantidades de agua por um longo periodo de tempo, nao possui

capacidade de produzir novos tecidos.

Em outro estudo com mudas de Handroanthus impetiginosus submetidas a quatro
tratamentos hidricos (Controle -rega diaria, ciclos de trés, seis e nove dias sem rega),
observou-se que as mudas dos tratamentos com maiores tempos sem a rega (seis e nove
dias) tiveram o numero de suas folhas afetadas, perdendo-as quase por completo na
quinta coleta (OLIVEIRA et al., 2020). Entretanto, segundo os autores, os mesmos
tratamentos apresentaram novas folhas na sexta coleta, o que é um possivel indicativo

de que as mudas estavam em processo de rustificacao.
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Figura 4. Numero de folhas de H. impetiginosus em relacdo a diferentes niveis

de capacidade de campo, 15 dias apos o transplantio.

Para analise do numero de folhas aos 60 dias, foi realizado o teste nao
paramétrico de Kruskal-Wallis, uma vez que estes dados ndao puderam ser normalizados
e/ou homogeneizados. Para a comparacao das amostras independentes, nao houve

diferencas significativas (Tabela 2).

Tabela 2. Teste De Kruskal-Wallis de nimeros de folhas

de H. impetiginosus aos 60 dias de experimento.

Tabela dos Agrupamentos
Capacidade de

campo do solo (%) Médias (Rank) Grupos
100 19,86 A
50 18,5 A
125 18,07 A
75 12,58 A
25 11,5 A

O comprimento das raizes nao foi significativo no final do experimento, aos 60
dias de transplantio, impossibilitando o ajuste de modelos de regressao e se
desenvolvendo igualmente em todos os niveis de capacidade de campo testados. Cabral
et al. (2004), estudando mudas de Tabebuia aurea (Manso) Benth. & Hook f. ex S.
Moore, também observaram que o estresse hidrico reduziu o crescimento da parte aérea
e da raiz das plantas, com 25% cc até os 120 dias, enquanto as plantas com 50% cc
diferiram apenas aos 90 dias. Ja para o crescimento da parte subterranea das mudas,

nao houve diferenca significativa entre os tratamentos até os 60 dias.
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0 acUmulo de biomassa na parte aérea das mudas analisadas nao sofreu influéncia
dos tratamentos hidricos aplicados, o que se refletiu na auséncia de significancia para
todas as equacoes de regressao. A relacao MSPA/MSR também foi semelhante para todos
os tratamentos. Contudo, para massa seca das raizes (MSR) e massa seca total (MST),
realizadas no final do experimento, aos 60 dias, a analise de variancia foi significativa

apenas para a regressao linear.

Com o aumento das laminas de agua, observou-se um acUmulo de matéria seca
das raizes e total (Figura 5 a e b). Pode-se atribuir esse aumento da biomassa das raizes
ao fato de que o déficit hidrico estimula a expansao do sistema radicular para zonas
mais profundas e Umidas do perfil do solo. Scalon et al. (2011) obtiveram resultados
semelhantes ao estudar o efeito de diferentes niveis de disponibilidade hidrica na
producao de mudas de Guazuma ulmifolia Lam, obtendo-se maior producao de massa
seca de raiz em mudas com maior disponibilidade hidrica, mesmo nao havendo diferenca
no comprimento das raizes. Esses autores relataram que, quando as raizes sao sujeitas a
uma reducao na disponibilidade de agua, ocorre um ligeiro ajuste no potencial osmotico,
auxiliando no restabelecimento da pressao de turgor e permitindo a manutencao do

alongamento celular.
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Figura 5. Biomassa de H. impetiginosus apds 60 dias de transplantio (a) Massa seca da raiz e (b) Massa

seca total em relacao as diferentes laminas de agua.

Figueroa et al. (2004), em seu estudo, também verificaram menor massa seca da
raiz de mudas de Myracrodruon urundeuva sob condicoes de déficit hidrico. Silva et al.
(2002) também observaram uma diminuicdao no crescimento e producao de biomasa para
Melaleuca alternifolia Cheel, em condicoes de deficiéncia hidrica severa. Deve-se

ressaltar que existem evidéncias de que o crescimento de raizes é menos afetado pela
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restricio de agua do que o de tecidos aéreos, pois, sob deficiéncia hidrica, o
crescimento e a expansao celular sao inibidos e o crescimento radicular é beneficiado
em relacao a parte aérea (HSIAO & XU, 2000).

Os resultados apresentados na Figura 6 evidenciam a tendéncia crescente do IQD
com o aumento da umidade do solo ao longo do periodo de analise das mudas. De acordo
com Fonseca et al. (2002), o IQD é um dos melhores indicadores da qualidade de mudas,
visto que para o calculo considera-se a robustez e o equilibrio da distribuicao da massa
seca. Além disso, Reis et al. (2016) consideraram que o IQD agrega os principais
parametros de biomassa e crescimento das mudas em conjunto. Isto &, trata-se de uma
forma de verificar se o desenvolvimento da muda esta ocorrendo de maneira

equilibrada.
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Figura 6. indice de Qualidade de mudas de H.
impetiginosus apos 60 dias de transplantio em relacado

as diferentes laminas de agua.

Em plantas de Lonchocarpus sericeus, irrigadas a cada 4 e 6 dias, em comparacao
com plantas da mesma espécie irrigadas diariamente, obteve-se um aumento de 88% no
IQD (ALMEIDA et al., 2020). Comportamentos contrarios ao presento estudo também
foram verificados por Dranski et al. (2017) em mudas de Maytenus iliciloia, em que o0s
maiores intervalos de irrigacao provocaram maiores taxas de incremento nos tecidos
aéreos e nos tecidos radiculares. Lima et al., (2014) avaliaram diferentes manejos
hidricos na rustificacao de H. impetiginosus e observaram que as plantas investiram em
maior alocacao de biomassa no sistema radicular com o aumento dos intervalos entre os

ciclos de rega.
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As diferencas que podem ocorrer nas plantas devido a restricao hidrica, indicam
menor alocacao de massa seca para sustentar o crescimento da parte aérea, sendo que
os fotoassimilados passam a ser direcionados para o crescimento do sistema radicular. O
maior incremento radicular em relacao a parte aérea € um carater adaptativo comum as
plantas submetidas ao estresse hidrico, ao permitir que as mesmas obtenham agua em

camadas mais profundas do solo (LIMA et al., 2014).

CONCLUSAO

O crescimento das mudas de H. impetiginosus em diametro, altura e nimero de
folhas apresentou uma tendéncia linear crescente em relacao as diferentes laminas de
agua, aumentando mesmo com a capacidade de campo acima de 100%, podendo se
adaptar em solos saturados por curto periodo. As variaveis de biomassa e de qualidade
das mudas de H. impetiginosus também foram favorecidas em relacao aos niveis

hidricos, a medida que as laminas aumentam, a MSR, MST e o IQD também aumentaram.
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