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Influéncia do déficit hidrico na producéo e qualidade de mudas de
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RESUMO: Avaliar a qualidade das mudas e reduzir a quantidade inicial de agua utilizada para irrigagdo na fase
de desenvolvimento € uma estratégia importante para prever a sobrevivéncia apés implantacdo, tornando a
producdo de mudas menos dispendiosa. Portanto, o objetivo foi avaliar a qualidade das mudas de Piptadenia
moniliformis Benth sob diferentes intervalos de irrigacdo. O delineamento experimental utilizado foi o
inteiramente casualizado (DIC) com 35 mudas (5 tratamentos x 7 repeticGes). Foram realizadas medigdes
biométricas durante 90 dias. As mudas irrigadas por um periodo méximo de 6 dias mostraram resultados superiores
em pardmetros que indicam a qualidade das plantulas, tais como a relagdo altura/diametro (H/D) e indice de
qualidade de Dickson (IQD). Na fase inicial de desenvolvimento, um intervalo de irrigacdo de até 6 dias é
adequado para produzir mudas de P. moniliformis de qualidade.

Palavras-chave: Bioma Caatinga. Catanduva. Intervalos de rega. Analise de componentes principais.

ABSTRACT: Assessing seedling quality and reducing the initial amount of water used for irrigation in the
development phase is an important strategy to predict post-planting field survival to make seedling production less
costly. Therefore, the objective was to evaluate the quality of Piptadenia moniliformis Benth seedlings, under
different irrigation intervals. The experiment was completely randomized with thirty-five seedlings (5 treatments
X 7 replications). Biometric measurements were performed for up to 90 days. Seedlings irrigated for up to 6 days
showed superior results in parameters that indicate the quality of seedlings, such as Height/Diameter Ratio (H/D)
and Dickson Quality Index (DQI). In the early stage of development, an irrigation interval of up to 6 days is
adequate to produce quality P. moniliformis seedlings.
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INTRODUCAO

O bioma Caatinga possui espécies de arvores adequadas para a producdo madeireira e
ndo madeireira. Dado o desmatamento acumulado causado por fontes antrdpicas, ha atualmente
uma grande demanda de espécies nativas utilizadas em programas de reflorestamento (Seabra
et al., 2022). Contudo, o processo de recomposic¢do floristica destas areas exige elevados custos
financeiros para os pequenos, médios e grandes produtores. E, relativo a contingéncia de
despesas, a escolha inicial das espécies torna-se uma etapa fundamental neste processo
(Gariglio et al., 2010).

A fim de acelerar e facilitar o processo de recuperacao destas areas, é necessario utilizar
espécies nativas bem adaptadas ao ambiente e que possam promover melhores resultados. Os
efeitos ambientais sobrecarregam o crescimento e desenvolvimento individual das arvores, tais
como a disponibilidade de agua (Raiesi, 2017), que é um dos fatores que mais influenciam as
caracteristicas funcionais das plantas, onde, para além do seu crescimento, pode determinar a
sua sobrevivéncia. Além disso, também consiste em um processo que exige elevados custos
financeiros durante o crescimento e desenvolvimento de uma plantacéo.

Varios autores demonstraram os efeitos que o déficit hidrico causa na fase inicial de
crescimento da producgéo de mudas (Costa et al., 2019; Sahitya et al., 2018; Tsai et al., 2020),
e isto levou ao desenvolvimento de pesquisas e testes que buscam encontrar a forma mais
adequada para produzir mudas considerando o menor custo e consumo de dgua possiveis.

Segundo a FAO (2007), 70% da agua potavel do planeta pode destinar-se a irrigacéo, e
isso pode aumentar a pressao social sobre os impactos ambientais causados pela agricultura.
Com isso, a otimizacdo da utilizacdo dos recursos hidricos pelas plantas reduzira o consumo da
agua potavel existente, diminuindo os custos de producdo de mudas. Além disso, produzindo
plantulas de qualidade com potencial para tolerar longos periodos de seca no campo, através da
rustificacdo. Por esse motivo, é necessaria a avaliagdo de espécies que sao resistentes e podem
ser condicionadas a ambientes com recursos naturais escassos.

Piptadenia Moniliformis Benth é uma espécie nativa do bioma Caatinga, tem tamanho
médio, crescimento répido e naturalmente adaptada a vérias condic¢Bes indspitas para uma
planta (Silva; Silva, 2020; Aquino et al., 2019; Silveira et al., 2022). Por isso, é importante
avaliar os parametros morfologicos das mudas a fim de obter mudas com qualidade superior a
partir do melhoramento das técnicas de producgdo. A valorizagdo da qualidade das mudas no

processo de producdo pode proporcionar grandes avangos e melhorias no processo de
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reflorestamento, uma vez que a qualidade das mudas esta totalmente ligada a produtividade da
plantacdo e a qualidade do produto (Kuan-Hung et al., 2019).

Portanto, é fundamental conhecer os aspectos morfoldgicos adaptativos das mudas de
P. moniliformis, e 0 momento em que elas podem perder a qualidade de desenvolvimento
necessario para tolerar o déficit hidrico quando este Ihe é imposto. Em virtude da exiguidade
das exposicBes sobre o comportamento da P. moniliformis na fase de moldagem, relativo a sua
capacidade de tolerar o déficit hidrico durante o seu desenvolvimento inicial, avaliou-se a
qualidade de mudas desta espécie quando submetidas a déficit hidrico em diferentes intervalos

de rega.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 DADOS EXPERIMENTAIS

O experimento foi conduzido em casa de sombra de 50%, em Mossor6-RN, localizada
entre as coordenadas geogréaficas de 5°12'21"S latitude 37°19'11"W longitude, a 25 m de
altitude. As sementes foram doadas pelo Projeto Caatinga, coletadas em agosto de 2019, a partir
de matrizes localizadas na fazenda experimental da Universidade Federal rural do Semi Arido
(UFERSA). Apo6s serem recolhidas, as sementes foram processadas manualmente e
armazenadas em sacos de plastico numa camara fria no laboratério do Centro de Pesquisa em
Ciéncias Vegetais do Semi-Arido, a temperatura ambiente (5°C * 1°C), até ao inicio do
experimento.

As pléantulas foram produzidas durante os meses de setembro de 2019 a janeiro de 2020,
consistindo precisamente nos meses mais quentes, com a mais baixa humidade relativa do ar e,

consequentemente, com a mais baixa precipitacao do ano.
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Figura 1. Médias mensais de temperatura e humidade relativa em Mossor6-RN, durante 2019/2020.
Fonte: INMET (2019)

Para quebrar a dorméncia das sementes, foram consideradas as recomendacdes feitas
por Benedito et al. (2008), onde se sugere que as sementes fiquem submersas durante 10 a 15
minutos (foi considerado 12 minutos) em &cido sulfdrico. Apds este processo, duzentas
sementes foram colocadas para germinar em tubos de 55 cm?® dispostos num recipiente plastico
rigido com um substrato composto apenas de fibra de coco a 1 m do solo, irrigado uma vez por
dia, utilizando uma garrafa de 4gua, e adicionando 50 ml de agua em cada tubo.

Quinze dias apds a germinacdo, os propagulos foram transplantados para sacos plasticos
de polietileno de 10 x 20 cm (635,38 cm3), contendo palha de coco, areia, e agregado arenoso
(1: 1: 1). N&o se utilizou fertilizante. A analise quimica do substrato foi realizada no
Laboratorio de Solo da UFERSA (Tabela 1).

Tabela 1. Analise quimica do substrato utilizado para produzir mudas de Piptadenia moniliformis

N pH CE MO P K* Na* Ca?* Mg® APF*  H+AI
gkg! 4gua dSm? gkg! @ - mg dm3-mmcceemeee e cmolcdm® ------------
4,69 7,0 5,97 18,81 666,8 5737 1643 10,3 3,75 0 017

Fonte: Elaborado pelos autores

Estabeleceu-se um periodo de 7 dias para adaptar as mudas ao novo recipiente e assim

aplicar os tratamentos. O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC) com
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cinco tratamentos: irrigacao diaria (D), irrigacdo de 3 em 3 dias (13D), irrigacao de 6 em 6 dias
(16D), irrigacédo de 9 em 9 dias (19D), e irrigacdo de 12 em 12 dias (112D). Cada irrigacéo foi
com 105 ml. Houve sete repeti¢bes por tratamento, totalizando 35 mudas. Apos 90 dias, 0s
tratamentos ID; 13D; 16D; 19D, e 112D receberam 90, 30, 15, 10, 8, e 6 regas, respectivamente.
Para determinar a capacidade de retencdo de dgua do substrato, uma amostra foi submersa num
recipiente com &gua até que o substrato estivesse encharcado. Em seguida, a embalagem foi
retirada do recipiente e colocada numa plataforma elevada para permitir a drenagem do
substrato. Apos 0 escoamento da agua, cada embalagem foi pesada e depois foi determinado o

valor correspondente ao peso a 100% da capacidade de retencdo de agua do substrato.

2.2  CARACTERISTICAS AVALIADAS

Considerando o intervalo de 15 dias, ao fim do experimento foram realizadas sete
avaliacdes (aos 7; 15; 30; 45; 60; 75 e 90 dias), a partir do 8° dia apds o transplantio, durante 3
meses (90 dias). Foram realizadas medi¢6es de altura (H) de duas em duas semanas utilizando
uma régua, considerando a altura do coleto até a gema apical. O diametro do caule (D), a altura
do coleto, foi medida com auxilio do paquimetro digital, e o namero de folhas (NF) foi
determinado por contagem. Determinou-se o quociente de robustez proposto por Carneiro
(1995), que consiste na relacdo entre a altura e o diametro do caule (Relagdo H/D).

Apbs 90 dias, as folhas, caule e raizes foram separadas em sacos e colocadas numa
estufa a 65°C durante 72 horas para obter o peso da matéria seca foliar (PMSF), peso da matéria
seca do caule (PMSC), peso da matéria seca da raiz (PMSR) e peso da matéria seca total
(PMST). Com dados sobre o peso da matéria seca, foi calculada a alocagdo da biomassa foliar
(ABF), caule (ABC) e raiz (ABR). A partir de tais valores determinou-se a razao
PMSPA/PMSR.

O Indice de Qualidade de Dickson (IQD) foi calculado para acessar a qualidade das
mudas por meio da equacéol (Dickson et al., 1960):

1eb =5 PI;/IIV;TVTJF PMSC )
(5)+( PMSR )
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Em que: 1QD = indice de qualidade de Dickson; PMST = massa seca total; H/D = razdo
entre altura e didametro; PMSF = massa seca foliar; PMSC = massa seca do caule e PMSR =

massa seca da raiz.

2.3 ANALISE ESTATISTICA

As combinacBes de variaveis (H, D, NF, ABF, ABC, ABR) foram analisadas em
conjunto e/ou separadamente utilizando o software R versédo 3.30 (R Core Team, 2017). Todos
os dados foram submetidos aos testes de homoscedasticidade e normalidade. Também foi feita
a verificacdo de valores outliers e/ou influentes, mas os pressupostos ndo foram violados.

Os dados foram submetidos a analise de variancia utilizando o teste F (p < 0,05) (GLM,
com distribuicdo gaussiana). Quando foram detectados efeitos fixos estatisticamente
significativos, o teste de Scott-Knott (alfa < 0,05) foi realizado com a funcao "dic" do pacote
ExpDes.pt R (Ferreira et al., 2021). Também avaliou-se a significancia da relagdo entre o peso
da matéria seca, 1QD, e a Razdo H/D utilizando a analise de regressao linear.

A Anélise de Componentes Principais (ACP) foi realizada utilizando todas as variaveis
avaliadas neste trabalho para testar o comportamento das mudas sob Componentes Principais
(CP). A variancia acumulada superior a 80% foi utilizada como critério para a analise de CP.
O Biplot da CP foi realizado utilizando a fungédo "fviz_pca_biplot" do pacote FactoExtra R
(Kassambara; Mundt, 2020).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os diferentes intervalos de rega comecaram a afetar a altura e o numero de folhas a
partir da quinta semana e o didmetro a partir da sétima (nos tratamentos utilizamos as unidades
em dias). No final do teste, H, D e NF demonstraram que os intervalos de rega afetaram apenas
as mudas irrigadas a cada 9 e 12 dias (Tabela 3). Os parametros avaliados ndo apresentaram
diferengas estatisticas nas primeiras semanas de avaliacdo. Esta indiferenca pode estar
associada a baixa demanda de agua e ao grande volume do recipiente, uma vez que as mudas

apresentavam menos de 5 cm de altura nestes 15 dias iniciais.
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Tabela 3. Altura, didmetro do caule e numero de folhas de mudas de Piptadenia Moniliformis
submetidas a intervalos de rega

Avaliacdes (dias)

Altura (cm)
Tratamentos
0 15 30 45 60 75 90

RD 2,8a 39a 8,0a 114a 150a 233 a 24,4 a
R3D 30a 3,7a 6,9a 104 a 116b 19.8a 21,4 a
R6D 29a 4.6 a 6,la 10,0 a 99b 16,6 a 18,6 a
R9D 2,7a 35a 48hb 560D 6,5¢ 74b 7,4b
R12D 2,6a 32a 45b 59b 6,3¢C 9,1b 9,2b

Diémetro do coleto (mm)

RD 0,93 a 1,36 a 1,96 a 2,46 a 2,84 a 3,07 a 3,23 a
R3D 0,96 a 141a 190a 2,33 a 2,58 a 2,75a 342 a
R6D 0,96 a 143a 1,86 a 241a 245a 2,62 a 3,09 a
RAD 0,95 a 1,29a 1,57b 159¢c 1,77b 1,81b 1,83 b
R12D 0,96 a 1,35a 1,57b 1,96 b 1,83b 1,87b 197b

NuUmero de Folhas

RD 33a 50a 6,7a 71a 7,7a 8,3a 12,0a
R3D 31la 50a 50b 6,4 a 50b 59b 8,3a
R6D 3,3a 51la 46b 6,0a 44b 59b 8,9a
RAD 31la 4,4 a 44b 440 4,3b 31lc 2,lb
R12D 29a 4,3a 44b 4,7b 30b 2,7¢c 2,3b

A coluna em destaque indica a Ultima avaliacio realizada aos 90 dias. As letras mindsculas na coluna comparam
a influéncia dos tratamentos na altura, didmetro, e nimero de folhas pelo teste Scott-Knott (p < 0,05).

Aos trinta dias de desenvolvimento, a espécie P. moniliformis mostrou ser sensivel a
intervalos de irrigacéo superiores a 6 dias (R6D). Freitas e Silva (2018) observaram que mudas
de Aspidosperma pyrifolium, espécie pioneira do bioma Caatinga, ndo teve sua altura, didmetro,
e numero de folhas reduzidas significativamente até os 7 e 14 dias sem irrigacao.

A altura das mudas irrigadas a cada 9 e 12 dias ndo diferiram estatisticamente e,
respectivamente, foram reduzidas em 65 e 57% em valores brutos, em relacdo a média dos
tratamentos RD, R3D e R6D, que ndo apresentaram diferenca entre si na Gltima avaliagdo. Em
relacdo ao diametro, os tratamentos R9D e R12D reduziram em 44 e 39%, respectivamente, em
relacdo a média dos trés primeiros tratamentos (Tabela 3).

Os tratamentos R9D e R12D, aos 90 dias, apresentaram uma reducao na sua area foliar
de 78 e 76%, respectivamente, em relacdo a media de RD, R3D e R6D, que ndo diferiram. Esta
menor area foliar nos tratamentos R9D e R12D foi causada pela menor formacao e queda das
folhas, especialmente apos 75 dias.

A gueda das folhas € uma estratégia marcante das espécies nativas do bioma caatinga
que procuram tolerar o longo periodo de seca que lhes é aplicado. A reducédo da area foliar
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implica também uma reducdodo nimero de estdmatos, que é considerado um sintoma tipico
promovido pelo estresse oxidativo, provocado pelo periodo de seca (Zia et al., 2021).
Adaptac6es anatdbmicas das folhas de Croton blanchetianus e Croton heliotropiifolius,
duas espécies pioneiras do bioma caatinga, assim como a de P. Moniliformis, permitem
observar que algumas espécies dessas areas apresentam caracteristicas adaptativas nas folhas
que lhes proporcionam maior resisténcia em tempos de escassez do recurso hidrico, como por
exemplo, a inducdo densa e a presenca de compostos fendlicos (Barros; Soares, 2013).

Liu et al. (2013) observaram que Platycladus orientalis se adapta ao déficit hidrico
reduzindo significativamente o teor de citocinina nas folhas, uma vez que isto reduz o risco de
desidratacdo da folha na parte aérea. Assim, dadas estas condi¢es, 0s autores recomendam que
a suplementacdo com citocinina seja considerada nas mudas, uma vez que esta estratégia pode
minimizar o estresse sofrido pela planta, aumentando as suas hipoteses de sobrevivéncia e
potencializando 0 seu sucesso no campo, especialmente em ambientes &ridos como a Caatinga.

Na relagdo H/DC, RD, R3D e R6D apresentaram resultados semelhantes, revelando
valores adequados de acordo com Carneiro (1995), que relata indice adequado com valores de
de 5,4 e 8,1 (Figura 2).
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Figura 2. Relacdo altura/diametro (H/D) e indice de Qualidade Dickson (IQD) das mudas de Piptadenia
moniliformis submetidas a intervalos de rega.
Fonte: Elaborado pelos autores.
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Existe uma correlagdo muito precisa para obter a relagdo H/D das mudas. E um indice
que indica o equilibrio da parte aérea das mudas, demonstrando se ha ou ndo alongamento ou
hipertrofia do caule. Além disso, sabe-se que quanto menor for o valor da relacdo H/D, melhor
sera 0 desenvolvimento e, consequentemente, a sobrevivéncia das plantulas (Carneiro, 1995).
Avelino et al. (2021) descobriram que o D é uma medida ndo destrutiva que melhor reflete a
qualidade de uma plantula. Por outro lado, H é uma medida imprecisa e ndo deve ser analisada
isoladamente para determinar a qualidade das plantulas (Lima Filho et al., 2019).

As mudas de P. moniliformis mostraram uma relagdo proporcional entre 1QD (Figura
2), ou seja, quanto menor a quantidade de agua, menor a qualidade da muda de P. moniliformis.
Um numero minimo ideal pode certificar a qualidade das plantulas utilizando o 1QD, porque
guanto maior for o indice, maiores serdo as hipoteses de sobrevivéncia das plantulas quando
implantadas no campo, no entanto, o nimero minimo para o 1QD precisa ser definido por
espécie, e ndo ser adotado como regra geral, pois cada espécie apresenta comportamento
morfologicos particulares. Isto porque o IQD ira avaliar varios parametros morfoldgicos das
mudas, o que proporcionara um melhor conhecimento do seu estadio de desenvolvimento
(Binoto et al., 2010). Ainda neste contexto, o 1QD apresenta a limitacdo de ser um parametro
destrutivo, 0 que € um ponto negativo na sua aplicacdo, uma vez que as plantulas terdo de ser
mortas para que a analise seja efetuada.

O acumulo de matéria seca mostra que houve uma regressdo linear decrescente para o
peso da massa seca das folhas (PMSF), massa seca do caule (PMSC), massa seca da raiz
(PMSR) e massa seca total (PMST) com o aumento do défice hidrico (Figura 3). As massas
secas de folhas e totais foram mais afetadas pelo déficit hidrico do que as massas secas de caule
e raiz. As plantas em condigdes de dgua mais favordveis (RD, R3D e R6D) investiram na
formacdo de folhas, diferentemente da condi¢do sob maior défice hidrico, cujas massas de
folhas, caule e raizes secas eram semelhantes (Figura 3). A relacdo da atribuicdo proporcional

da biomassa de mudas pode ser melhor observada na Figura 4.
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Figura 3. Analise de regresséo linear do peso seco da folha, caule, raiz e total de mudas de Piptadenia
moniliformis submetidas a intervalos de rega.

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Figura 4. Alocacéo de biomassa foliar (ABF, vermelho), caule (ABC, azul) e raiz (ABR, verde) de mudas de

Piptadenia moniliformis submetidas a intervalos de rega. As letras mindsculas dentro de cada cor comparam a

influéncia dos tratamentos na atribuicdo de folha, caule e biomassa radicular pelo teste Scott-Knott (p < 0,05).
Fonte: Elaborado pelos autores.
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Na Figura 4, pode-se observar que as mudas submetidas a periodos de seca mais intensos
e longos, foram as que apresentaram maior alocacdo de biomassa de caule e raiz, consistindo
num aumento de £41% no R9D e R12D em relacdo as mudas de irrigacdo didria. Enquanto
mais de 50% da biomassa de RD, R3D e R6D esta nas folhas, cerca de 90% da biomassa de
RI9D e R12D est4 no caule e na raiz. Estes resultados da alocacdo de biomassa expdem as
prioridades das mudas de P. moniliformis para tolerar e sobreviver aos diferentes intervalos de
rega.

Algumas espécies mostram um aumento da materia seca das raizes quando sujeitas a
um déficit hidrico, como estratégia para tolerar os periodos de seca. Isto porque ao
desenvolverem mais o seu sistema radicular, as plantulas aumentam a probabilidade de
encontrar agua (Dranski et al., 2017). As mudas de Moringa oleifera ndo mostraram diferenca
estatistica quanto ao peso da matéria seca das raizes em cinco niveis diferentes de défice hidrico,
entre eles, as mudas regadas de 20 em 20 dias (Costa et al., 2019).

Em condicGes de déficit hidrico, as mudas podem reduzir a alocacdo de biomassa foliar
para evitar o aumento da transpiracao e condicionar a acumulacédo de biomassa no caule e raizes,
como estratégia para o periodo seco (COSTA et al., 2019). Esta estratégia assegura o
funcionamento do seu metabolismo e faz com que as mudas de P. moniliformis tolerem longos
periodos de seca. Este fendbmeno é definido como muito bem-sucedido, uma vez que uma
grande parte das espécies nativas do bioma Caatinga utilizam esta estratégia para sobreviver a
periodos de disponibilidade de agua, tornando-se espécies tolerantes a este recurso.

Finalmente, agrupou-se todas as variaveis analisadas neste trabalho usando a analise de
Componentes Principais (CP) para solidificar a compreensdo do comportamento de P.
moniliformis sob diferentes intervalos de irrigagdo (Figura 5).
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Figura 5. Agrupamentos de Altura (H), Didmetro do coleto (DC), Nimero de Folhas (NF),Massa seca da folha
(PMSF), Peso da matéria seca do caule (PMSC), Peso da matéria seca da raiz (PMSR), Peso da matéria seca
total (PMST), Alocacéo de Biomassa de Folhas (ABF), Alocacdo de Biomassa do caule (ABC), Alocacédo de

Biomassa de Raiz (ABR), Rela¢do Altura/Diametro (Relagio H/D) e indice de Qualidade Dickson (IQD) para a

construcdo de andlise de Componentes Principais (CP). Os eixos CP 1 e CP 2 explicam 87,67% da variacao dos

dados.Fonte: Elaborado pelos autores.

CP 1 e CP 2 explicam mais de 87% da variacdo do conjunto de dados original e mostram
uma clara oposi¢ao entre os tratamentos RD, R3D, e R6D dos tratamentos R9D e R12D (Figura
5). As variaveis H, D, NF, e H/D foram muito importantes na explicacdo do desempenho de
RD, R3D e R6D. Por outro lado, ABF, ABC, e ABR explicam o desempenho de R9D e R12D,
corroborando a discussdo acerca da alocacdo de biomassa em plantulas (Figura 4).

Além disso, a relagdo H/D e 1QD estdo estritamente correlacionadas com a qualidade
das mudas de P. moniliformis. Todas as varidveis avaliadas ao longo do trabalho sugeriram 0s
melhores grupos de tratamento em relacdo aos intervalos de rega (com base no teste Scott-
Knott). - Contudo, a anélise de CP esclareceu a compreensdo da produgdo de mudas num

viveiro (Silva et al., 2020), e aqui, deu-se uma visdo mais clara destes contrastes.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Durante a fase inicial de crescimento, as mudas de Piptadenia moniliformis mantiveram
uma alta qualidade quando submetidas a um intervalo de irrigacao de até 6 dias.

As mudas de Piptadenia moniliformis sdo severamente afetadas por intervalos de rega
superiores a 6 dias.

As mudas com intervalos de irrigacdo de 9 a 12 dias sobreviveram, atribuindo uma
quantidade relevante de biomassa ao caule e a raiz, o0 que se revela ser a sua adaptacdo para

resistir ao periodo de déficit hidrico.
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