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PRODUQAO DE MUDAS NATIVAS SOB DIFERENTES MANEJOS HIDRICOS.
Botucatu, 2012. 96p. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia Florestal) — Faculdade de Ciéncias

Agrondmicas, Universidade Estadual Paulista.
Autor: LUIZ GUSTAVO MARTINELLI DELGADO

Orientadora: MAGALI RIBEIRO DA SILVA

RESUMO

A quantificacdo da necessidade hidrica para producdo de mudas é de suma importancia, pois
alem de afetar o desenvolvimento e a qualidade da planta, a escassez dos recursos hidricos se
torna cada vez mais frequente. Este estudo teve por objetivo analisar os efeitos do manejo
hidrico (lamina bruta e frequéncia de irrigacdo) no desenvolvimento e qualidade das mudas
de Ingad (Inga vera Willd. subsp. affinis (D.C.) T.D. Penn.), Canafistula (Peltophorum
dubium (Spreng.) Taub.) e Jatoba (Hymenaea courbaril var. Stilbocarpa (Hayne) Y.T. Lee
& Langenh) e determinar o manejo hidrico mais adequado para producdo de mudas de cada
espécie do ponto de vista de qualidade e eficiéncia do recurso hidrico. O experimento foi
conduzido no Viveiro do Departamento de Recursos Naturais/Setor de Ciéncias Florestais, na
Fazenda Experimental Lageado, pertencente a Faculdade de Ciéncias Agrondmicas (FCA) da
UNESP, no municipio de Botucatu — SP. O substrato utilizado foi o produto comercial
denominado Carolina Soil Florestal. O delineamento estatistico foi um fatorial (3X2)
inteiramente casualizado , constituido dos seguintes fatores: 3 laminas brutas (6, 10 e 14 mm)
e 2 frequéncias de irrigacdo (2 e 4 vezes ao dia) para cada espéecie. Cada experimento foi

composto por seis tratamentos, sendo cada tratamento com quatro repeticdes, cada qual



composta por 54 plantas (12 Uteis/repeticdo), totalizando 48 plantas por tratamento. Foram
avaliadas as seguintes caracteristicas nas mudas: altura da parte aérea (H); diametro de colo
(DC); massas de matéria seca da parte aérea (MSA), das raizes (MSR) e total (MST);
estruturagdo das raizes; transpiracdo; sobrevivéncia em vasos mantidos sem irrigacdo. Para as
espécies Inga vera Willd. Subsp. affinis (D.C.) T.D. Penn. e Peltophorum dubium (Spreng)
Taub. a lamina bruta de 10 mm dividida em duas irrigacdes diarias, apresentou 0s maiores
valores para as variaveis analisadas. Ja para Hymenaea courbaril var.Stilbocarpa (Hayne)
Y.T. Lee & Langenh a lamina de 6 mm dividida em quatro irrigacfes diarias, apresentou
mudas de melhor qualidade para as caracteristicas analisadas no estudo.

Palavras-chave: Viveiro florestal, irrigacdo, desenvolvimento.



PRODUCTION OF NATIVE SEEDLINGS UNDER DIFFERENT WATER
MANAGEMENTS. Botucatu, 2012. 96p. Thesis (Mestrado em Ciéncia Florestal) —
Faculdade de Ciéncias Agrondmicas, Universidade Estadual Paulista.

Author: LUIZ GUSTAVO MARTINELLI DELGADO

Adviser: MAGALI RIEIRO DA SILVA

SUMMARY

The quantification of water requirement for seedlings’ production is vital because, besides
affecting the development and quality of the plant, the scarcity of resources becomes more
and more frequent. This study aims to analyze the effects of water management (brute blade
and irrigation frequency) on the development and quality of Inga seedlings (Inga vera Willd.
subsp. affinis (D.C.) T.D. Penn.), Senna seedlings (Peltophorum dubium (Spreng.) Taub.)
and Jatoba seedlings (Hymenaea courbaril var. Stilbocarpa (Hayne) Y.T. Lee & Langenh)
and determine the most appropriate water management for seedlings production of each
specie when it comes to quality and efficiency of the water resource. The experiment was
made at the arboretum of the Natural Resources Department/Forest Sciences Sector, at
Lageado Experimental Farm, which belongs to UNESP Agronomic Sciences College (FCA),
in Botucatu — SP. The utilized substratum was a commercial product which is called
“Carolina Soil Florestal®”. The statistical design was one factorial (3X2) completely
randomized, constituted by the following agents: 3 irrigation depths (6, 10 and 14 mm) and
two irrigation frequencies (twice and four times a day) for each species. Each experiment

consisted of six treatments, each treatment with four repetitions and each one of them



consisting of 54 plants (12 useful/repetition), making a total of 48 plants per treatment. The
seedlings analyzed features were the following: shoot height; stem diameter; relation between
shoot height and stem diameter; roots dry mass and total and quality of the root system
transpiration; survival in non-irrigated pots. For the species Inga vera Willd. Subsp. affinis
(D.C.) T.D. Penn. and Peltophorum dubium (Spreng) Taub. the 10mm brute blade, which
was applied twice a day, showed the higher values for the analyzed variables. On the other
hand, for Hymenaea courbaril var. stilbocarpa (Hayne) Y.T. Lee & Langenh the 6 mm blade,
which was applied four times a day, showed the higher values for the analyzed features in this

study.

Key-words: Nursery forest, irrigation, development.



1 INTRODUCAO

Atualmente existe uma grande demanda de mudas nativas, decorrente
do aumento significativo de areas a serem reflorestadas. Porém ndo se sabe com preciséo a
quantidade de mudas para suprir tal necessidade, uma vez que ha uma caréncia de
informacGes relacionadas a quantidade de mudas nativas que sdo produzidas no pais e a
quantidade de areas a serem reflorestadas. Também sdo insuficientes as pesquisas que avaliam
a influéncia dos fatores de producdo (tipos de embalagem, substratos, adubacdo, manejo
hidrico, etc.) sobre o desenvolvimento e a qualidade das mudas, possibilitando a determinacéo

de protocolos de producdo mais eficazes.

O sucesso no processo de restauracdo ou recuperacdo florestal é
totalmente dependente da utilizacdo de mudas de boa qualidade, sendo que a qualidade da
muda se inicia na escolha do material genético (arvore matriz e qualidade da semente) e nos

manejos de producéo dentro do viveiro.

A quantificacdo da necessidade hidrica no processo de producgédo de
mudas dentro dos viveiros, é de extrema importancia para racionalizar a utilizagdo do recurso
agua. A agua é um fator limitante para o desenvolvimento de mudas dentro do viveiro, onde a

falta leva ao estresse hidrico, além da diminuig@o na absorcdo de nutrientes e 0 excesso pode



levar a lixiviagdo dos mesmos e também propiciar um micro - clima favoravel ao
desenvolvimento de doengas (LOPES, 2004).

O conhecimento do manejo hidrico em viveiros de producéo de mudas
é um fator determinante para se produzir mudas de qualidade, tendo como hipotese que
espécies diferentes entre si em funcdo da classificacdo ecoldgica apresentam necessidades

hidricas diferentes no processo de producao.

Portanto os objetivos do trabalho sao:

a) Analisar os efeitos do manejo hidrico (lamina bruta e freqiéncia de irrigagdo) no
desenvolvimento e qualidade das mudas de Inga (Inga vera Willd. subsp. affinis
(D.C.) T.D. Penn.), Canafistula (Peltophorum dubium (Spreng.) Taub.) e Jatoba
(Hymenaea courbaril var. Stilbocarpa (Hayne) Y.T. Lee & Langenh);

b) Determinar 0 manejo hidrico mais adequado para producdo de mudas de cada espécie

do ponto de vista de qualidade e eficiéncia do recurso hidrico.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Agua na planta

A agua é o principal constituinte das células vegetais, sendo uma das
substancias mais comuns e mais importantes na superficie da Terra (LARCHER 2004).
Qualquer ser vivo necessita de agua para sobreviver, se desenvolver e reproduzir, sendo que
para as plantas ndo é diferente. Segundo Kramer e Boyer (1995) e Paiva (2000), a agua é
importante tanto em qualidade como em quantidade para a planta, atuando em quase todos 0s
processos metabdlicos e que sdo afetados direta ou indiretamente mediante seu suprimento,
onde constitui 80 a 90% do massa verde da maioria das plantas herbaceas e acima de 50% do

massa verde de plantas lenhosas.

Na célula vegetal a agua pode ser encontrada em trés formas distintas,
fazendo parte do protoplasma (constituido essencialmente de 4gua e proteinas), ou seja, fixada
quimicamente; agua de hidratagdo, que esta associada a ions, com fungdo de dissolver

substancias organicas e macromoléculas; e agua de reserva, que € armazenada nos



compartimentos celulares, espacos entre as finas estruturas do protoplasma e a parede celular
e no xilema (KRAMER e BOYER, 1995; LARCHER, 2004).

A raiz absorve dgua em resposta a demanda da transpiracdo foliar e a
disponibilidade de agua no solo, e consequentemente, diminuem o potencial da 4gua no solo
provocando um gradiente que ocasiona um fluxo da &gua do solo em direcdo ao sistema
radicular (WINTER e VIPOND, 1977).

O gradiente de potencial hidrico é o regulador da absorc¢éo e o fluxo
de agua nas plantas, o qual é proveniente de uma deficiéncia hidrica nas folhas, ocasionado
pela diferenca entre a dgua transpirada e agua absorvida. A planta retira agua do solo quando
0 potencial hidrico da raiz € mais negativo do que o da solucdo do solo, ou seja, a agua
movimentando-se do local de maior energia livre para o de menor energia livre (REIS e REIS,
1997).

O transporte de agua na planta pode ser visto como um sistema de
entrada e saida de agua, sendo a agua do solo a entrada e a transpiracdo das plantas a saida,
em condicGes otimas, 0 volume de &gua que é perdido na transpiracéo é reposto ao longo do
dia pela raiz, embora ocorram atrasos entre absorcao pelas raizes e a transpiracdo, devido aos
mecanismos de resisténcia interna (MCDONALD e RUNNING, 1988).

De acordo com Inoue e Ribeiro (1988), na transpiracdo, as plantas
podem apresentar no seu mecanismo estomatico uma maior ou menor eficiéncia, ou seja, a
medida que o solo vai se tornando mais seco, a absor¢do comeca a diminuir e a perda de agua
pelas plantas tendem a decrescer também, porém alguns parametros morfolégicos podem ser

afetados.

Estudos relacionados a eficiéncia do uso da &gua mostram que a
producdo de matéria seca total é linearmente proporcional a quantidade de agua utilizada, ou
seja, quanto maior o estresse hidrico menor é a producdo (ISMAEL, 2001 apud SILVA,
2007). No estudo de déficit hidrico em diferentes niveis em mudas de graviola (Annona
muricata L.), Oliveira (2000), observou uma maior producdo de massa seca total em mudas

irrigadas sem estresse hidrico.

O déficit hidrico pode afetar a condutancia estomatica, mesmo sendo

um déficit moderado, e assim pode desencadear a sintese de acido abscisico (ABA)



(PIMENTEL, 2004), pois a absorcdo e a perda de adgua nas células-guarda modificam o turgor
afetando a abertura e fechamento estomatico (TAIZ e ZEIGER, 2009).

Ja quando a planta é submetida a um excedente hidrico, além de nao
ter participagdo nas atividades metabolicas do vegetal, pode acarretar em encharcamento do
solo, onde dificulta 0 processo de aeracdo do sistema radicular e dificulta a atividade de
microorganismos, possibilitando o surgimento de doengas; lixiviacdo de nutrientes e

salinizagdo de solos; além do desperdicio dos recursos naturais (LOPES, 2004).

2.2 Qualidade de mudas florestais

A formacdo de mudas é um dos pontos determinantes para o
estabelecimento de bons povoamentos florestais segundo Barbosa et al. (2003), uma vez que
plantas com melhor qualidade e mais resistentes quando levadas a campo apresentam um
melhor desempenho. A fisiologia do crescimento de plantas e as relagdes hidricas das
espécies florestais sdo de suma importancia para o entendimento do que € qualidade de mudas
(GRUBER, 2006).

A classificacdo quanto a qualidade de mudas que sdo produzidas em
recipientes ndo se encontra plenamente definida (GRUBER, 2006). Pois a falta de
padronizacdo de procedimentos e critérios para a avaliagdo da qualidade faz com que as
empresas selecionem padrdes proprios, fundamentados em observaces empiricas, onde séo
analisados alguns aspectos morfoldgicos tais como altura, diametro minimo de colo de acordo
com o volume dos recipientes utilizados (LOPES, 2004). Para Alfenas et al., (2004), ha a
necessidade de incluir caracteristicas do sistema radicular, tais como qualidade, quantidade e

distribuicdo das raizes.

Conforme Rubira e Bueno (1996), a qualidade das plantas € resultante
tanto de caracteristicas fisiologicas, quanto morfologicas, onde tais controlam as
possibilidades de desenvolvimento e de crescimento, e que o manejo implantado dentro do
viveiro (sombreamento, irrigacdo em excesso ou falta, adubac¢bes inadequadas, competicdo
com ervas daninhas, etc) e as influéncias genéticas podem afetar a qualidade

significativamente.
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O conceito de qualidade de mudas ndo € absoluto e fatores como a
espécies ou o lugar do plantio das mudas influenciam fortemente essa definicdo, pois uma
muda considerada de boa qualidade para uma determinada regido pode talvez ndo ser
apropriada para outra (RUBIRA e BUENO, 1996, apud SILVA, 2003).

Vérias pesquisas cientificas e avancos técnicos tém sido realizados
com o objetivo de melhorar a qualidade das mudas, assegurando boa adaptagéo e crescimento
apos o plantio (GONCALVES et al., 2000). Esse fato justifica o interesse sempre mostrado na
qualificacdo de indicadores para a sobrevivéncia e o crescimento inicial das mudas no campo
(CARNEIRO, 1995). A qualidade da muda também pode ser atribuida a qualidade dos
insumos utilizados, a localizacdo geografica do viveiro, bem como as técnicas de producao e
manejo adotado (LOPES, 2004).

Estudando niveis de estresse hidrico durante a fase de rustificacdo de
mudas de Eucalyptus grandis, Silva (1998), verificou que o regime hidrico influenciou a
qualidade da muda a medida que atuou diferenciando as caracteristicas morfoldgicas e
fisiologicas da planta, além disso verificou também que com o aumento do estresse hidrico na
fase de rustificacdo, houve diminuicdo da transpiracdo, refletindo em uma maior

sobrevivéncia das mudas no campo.

Carneiro (1995) procurando estabelecer critérios de qualidade,
desenvolveu uma equacdo para Pinus taeda (para plantios nos Campos Gerais do Parand)
como H/8,1= média minima de diametro de colo, onde H é a altura.

Para classificagdo da qualidade das mudas de eucalipto, as empresas
brasileiras se embasam praticamente em duas medicOes, altura e didmetro de colo, sendo a
altura entre 15 e 30 centimetros e o didmetro de colo acima de 02 milimetros, além disso, a
muda deve possuir um sistema radicular bem desenvolvido e agregado, haste rigida, com no
minimo trés pares de folhas, ramificagBes, sem sintomas de deficiéncia e boa sanidade
(GOMES et al., 1996).

Segundo Minami (1995) para que uma muda seja considerada de boa
qualidade deve possuir uma constituicdo genética esperada para o plantio, sendo desta forma,
uma muda bem formada, com todas as caracteristicas desejaveis para a espécie, ser sadia,

livre de pragas, doencas, danos mecanicos ou fisicos, de facil transporte e manuseio.
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Para definir um padréo de qualidade de mudas nativas, alguns fatores
também devem ser semelhantes ao eucalipto, como uma boa sanidade, sistema radicular bem
formado e agregado (fator primordial de qualidade), caule rigido, sem sintomas de
deficiéncia, porém para definir qual ¢é a altura e o didmetro de caule ideal para mudas nativas,
é um desafio, uma vez que os viveiros trabalnam com um leque muito grande de espécies

onde cada uma delas apresenta caracteristicas morfoldgicas muito distintas.

O éxito das plantagdes florestais depende em grande parte da
qualidade de mudas, poréem, os parametros que melhor representam essa qualidade ndo estéo
definidos (GOMES et al., 2002). A mensuracdo das caracteristicas morfofisiologicas das
mudas ndo é operacional uma vez que ha necessidade de mdo de obra e equipamentos
especificos para realizar os levantamentos dos parametros que determinam qualidade de

mudas florestais.

2.3 Irrigacédo e manejo hidrico

O principal objetivo da irrigacdo em viveiros é proporcionar umidade
necessaria para o crescimento e desenvolvimento das plantas em menor periodo de tempo,
suprindo assim a necessidade da muda a cada fase do desenvolvimento. Portanto irrigar

corretamente com eficiéncia e eficacia talvez seja um dos principais desafios de um viveirista.

O manejo da irrigacdo pode ser dividido em dois grupos, um
caracterizado pelo turno variavel de irrigacdo e lamina fixa, sendo que este se caracteriza de
uma mesma lamina durante um determinado periodo de tempo (de acordo com o estagio de
desenvolvimento da muda), ou seja, aplica-se a mesma quantidade de agua, porém com
intervalos entre uma irrigacdo e outra variada. Ja o outro grupo é determinado pelo turno fixo
da irrigacdo, porém com laminas diferentes, ou seja, a lamina de irrigacdo passa a ser a
variavel (diferentes quantidade de agua), pois o intervalo entre uma irrigacdo e outra se torna
fixo (SALOMAO et al., 2009).

A qualidade e a quantidade (falta ou excesso) de agua a ser utilizada
nas culturas é um dos fatores mais importantes a serem analisados, uma vez que afeta

diretamente a produtividade segundo Reichardt e Timm (2004). A quantidade de agua ou
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lamina de irrigacdo a ser aplicada é um problema dificil, uma vez que se deve ter um
conhecimento das varidveis hidricas do solo (capacidade de campo, porcentagem de
murchamento permanente, densidade aparente, curva caracteristica de agua no solo, etc) além

da profundidade efetiva de raizes e fatores da atmosfera (KLAR, 1991).

Considerada uma atividade essencial a dindmica do viveiro, a
irrigacdo merece uma atencdo especial devido ao alto consumo de agua. Silva (2003) em seu
trabalho relacionado a manejo hidrico em mudas de Eucalyptus sp,informa que na maioria
dos viveiros a irrigacdo € praticada de forma empirica, onde apenas 0 exame visual das

plantas determina 0 momento e a conduta de irrigagéo.

O manejo da irrigacdo em pequenos recipientes, tais como tubetes,
apresenta particularidades quando comparados ao cultivo em solos, devido a maior freqliéncia
de irrigacdo que se deve ter em funcdo do baixo volume de substrato disponivel para a planta
(LOPES, 2004).

Wendling e Gatto (2002) relatam que a freqiiéncia e a lamina bruta de
irrigacdo, devem ser determinadas para cada tipo de substrato, por exemplo, em substratos
com menor capacidade de retencdo de agua (casca de arroz e areia) é necessario irrigar mais
frequentemente do que nos que apresentam maior capacidade de retencdo de agua (turfas,
compostos organicos, fibras de coco, etc). Os mesmos autores citam que perdas incalculaveis
na producdo e na qualidade das mudas podem ser resultados de um mau planejamento e
manejo do fornecimento de agua para as plantas. Dentre alguns efeitos negativos quanto a
superestimativa da quantidade de dgua estdo a lixiviacdo de nutrientes soliveis como N e K, a
reducdo da aeracdo, o favorecimento ao desenvolvimento de patdgenos e consequentemente a
doencas, a dificuldade no desenvolvimento radicular, a falta de rustificacdo e por fim o gasto

desnecessario dos recursos naturais.

Exceto em periodos de germinacdo de sementes e enraizamento de
estacas, uma irrigacdo frequente e de baixa intensidade ndo apresenta uma boa eficacia quanto
a uma aplicacdo prolongada e em intervalos mais longos, pois as irrigacdes freqlientes e de
baixa intensidade molham somente alguns centimetros da camada superficial do substrato
(WENDLING e GATTO, 2002).

Existem diversos métodos de irrigacdo que podem ser empregados em

viveiros florestais (aspersdo, micro aspersdo, subirrigacdo, gotejo, etc), porém nos viveiros
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florestais de modo geral, os métodos de aspersdo e micro aspersao ainda sdo predominantes.
Segundo Reichardt e Timm (2004), nesses métodos de irrigacdo, a distribuicdo da agua é
afetada pelo vento, pelo tipo de emissor, e a uniformidade de aplicacdo é afetada pelo
espacamento entre cada aspersor ou microaspersor, além de consumirem muita agua (gerando

volumes elevados de efluentes) e apresentando eficiéncia abaixo de 80%.

Quanto a metodologia empregada para a avaliacdo de quanto irrigar,
estd a utilizagdo de tensibmetros de elevada sensibilidade, fabricados especialmente para
substratos (os de formato em “L” s@o os mais indicados), porém o mais adequado para plantas
em recipientes como tubetes € a pesagem, pois permite acompanhar a demanda atmosférica, o
estagio da planta, além das dimensfes do recipiente, garantindo assim a determinacdo do
consumo de &gua ao longo do dia (MILNER, 2002).

2.4 Especies florestais nativas

2.4.1 Inga vera Willd. Subsp. affinis (D.C.) T.D. Penn.

Popularmente conhecido como inga do brejo, inga banana, inga quatro
quinas, ingazeiro, entre outros, a espécie com o nome cientifico descrito como Inga vera
Willd. Subsp. affinis (DC.) T.D. Penn., é uma planta da familia Fabaceae subfamilia
Mimosoideae com altura que varia de 5 a 10 metros de altura, didmetro do tronco de 20 a 30
centimetros, folhas paripinadas e pilosas com a raque alada, apresentando foliolos herbaceos e
seu fruto € uma vagem cilindrica de cor amarelada, pilosa medindo de 4 a 12 cm de
comprimento, sendo as sementes envoltas por uma polpa branca carnosa, doce e comestivel
(LORENZI, 2002; BARBEDO & BILIA, 1997).

Ocorre naturalmente no Brasil de Minas Gerais até o Rio Grande do
Sul, principalmente na Floresta Pluvial Atlantica, classificada como planta semidecidua,
heli6fita, pioneira ou inicial de sucessdo, adaptada a solos tmidos muito utilizada nos plantios
mistos em areas de matas ciliares degradadas (CARVALHO, 2008; DURIGAN et al. 1997).
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A madeira dessa espécie € considerada pouco resistente e de baixa
durabilidade natural, portanto é empregada para caixotarias, obras internas, confeccdo de
brinquedos, lapis, etc.; suas flores sdo meliferas, produz anualmente uma grande quantidade

frutos comestiveis e muito apreciados pela fauna (LORENZI, 2002).

2.4.2 Peltophorum dubium (Spreng.) Taub.

Em tupi guarani conhecida como ibira-puita-guasst, que significa
“madeira-vermelha-grande” a espécie Peltophorum dubium (Spreng.) Taub. € uma planta
caducifdlia, da familia Caesalpinaceae, com altura que varia de 15 - 25 metros, tronco de 50
— 70 cm de diametro, folhas compostas bipinadas alternas com até 50 cm de comprimento, o
seu fruto é tipo sdmara com 4 a 9,5 cm de comprimento e 1 a 2,5 cm de largura com contorno
longitudinal lanceolado ou eliptico, com apice agudo e base estreita e contém em cada fruto 1
a 4 sementes (CARVALHO, 2003; LORENZI, 2002).

Sua ocorréncia natural é do Estado da Bahia até o Rio Grande do Sul,
principalmente na floresta latifoliada semidecidua da Bacia do Parana (REITZ et al., 1988), e
é classificada como uma planta heli6fita, secundaria inicial, mas com caracteristicas de
pioneira, onde é uma espécie de ocorréncia em matas ciliares, ocorrendo preferencialmente
em solos argilosos, imidos e profundos, mas pode ocorrer também em solos &cidos inclusive
de cerraddo (CARVALHO, 2003; SALVADOR, 1989).

E considerada uma planta essencial para composicio de
reflorestamentos mistos de areas degradadas, sua madeira é densa, com longa durabilidade,
porém sujeita a empenamentos durante a secagem, sendo empregada na construcdo civil,
marcenaria, dormentes, servicos de tornos, etc (LORENZI, 2002). E considerada uma arvore
ornamental devido sua floracdo, suas flores sdo meliferas e sua casca apresenta propriedades
medicinais (VENTURIN et al., 1999). Proporciona um 6timo sombreamento sendo muito
recomendada na arborizacdo urbana, porém é necessario um cuidado especial quanto ao local
de plantio, uma vez que é uma espécie que apresenta raizes superficiais (MACHADO et al.,
1992).
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2.4.3 Hymenaea courbaril var. stilbocarpa (Hayne) Y.T. Lee & Langenh.

A espécie Hymenaea courbaril var. stilbocarpa (Hayne) Y.T. Lee &
Langenh. da familia Caesalpinaceae conhecida popularmente como jatoba, jatai, farinheira,
imbitva, burundd@ apresenta altura de 15 — 20 metros, tronco de até 1 metro de diametro,
folhas compostas com dois foliolos de 6 — 14 c¢cm de comprimento, fruto tipo legume
deiscente, marrom, contendo 2 a 4 sementes envoltas por uma polpa farinacea, de cor
amarelada e com forte odor (LORENZI, 2002). A espécie é aldbgama e apresenta auto-
incompatibilidade (CASTELLEN, 2005).

Sua distribuigdo natural vai do Piaui até o Norte do Parana na Floresta
Estacional Semidecidual, sendo classificada como uma planta semi - heliéfita, climax ou de
final de sucessdo, semidecidua, sendo pouco exigente em fertilidade e umidade do solo,
geralmente ocorre em terrenos bem drenados (CARVALHO, 2003).

Essa espécie apresenta uma madeira com densidade alta, resisténcia a
ataques de organismos xil6fagos sob condi¢des naturais, e é empregada na construgdo civil,
como ripas, caibros, acabamentos internos, pecas torneadas, etc; (CARVALHO, 2003);
também é uma espécie que ndo pode faltar na composicdo de reflorestamentos heterogéneos
em areas degradadas, além de ser uma espécie com potencial para utilizacdo na arborizagado
urbana. Seus frutos contém uma farinha comestivel e muito nutritiva, consumida tanto pelo
homem como pelos animais (LORENZI, 2002; LOUREIRO et al., 1979).
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QUALIDADE MORFOLOGICA DE MUDAS DE Inga vera Willd. subsp. affinis (D.C.)
T.D. Penn. SOB DIFERENTES MANEJOS HIDRICOS

RESUMO - O presente estudo teve por objetivo analisar os efeitos do manejo hidrico (lamina
bruta e frequéncia de irrigagdo) no desenvolvimento e qualidade das mudas de Inga vera
Willd. subsp. affinis (D.C.) T.D. Penn., e determinar o manejo hidrico mais adequado para a
producédo de mudas do ponto de vista de qualidade da muda e eficiéncia do recurso hidrico. O
experimento foi conduzido em um viveiro nas coordenadas geograficas 22° 51° Latitude Sul e
48° 26’ de Longitude Oeste com altitude média de 786 metros. O substrato utilizado foi o
comercial Carolina Soil Florestal® a base de turfa e vermiculita. O delineamento estatistico
foi um fatorial (3x2) inteiramente casualizado, constituido dos seguintes fatores: 3 laminas
brutas (6, 10 e 14 mm) e 2 frequéncias de irrigacdo (2 e 4 vezes ao dia). O experimento foi
composto por seis tratamentos, sendo cada tratamento com quatro parcelas, cada qual
composta por 54 plantas (8 Uteis/repeticdo), totalizando 32 plantas por tratamento. Foram
avaliadas as seguintes caracteristicas nas mudas: altura da parte aérea (H), diametro de colo
(DC), relacdo altura da parte aérea e diametro de colo (H/D), massas de matéria seca da parte
aerea (MSA), das raizes (MSR) e total (MST) e qualidade do sistema radicular (estruturacéo
das raizes). O manejo hidrico influenciou no desenvolvimento e qualidade das mudas, sendo
que o manejo indicado para producdo de mudas de Inga vera foi o que utilizou a lamina bruta
de 10 mm divididas em duas irrigagdes diarias.

Palavras - chave: Viveiro, agua na planta, irrigacéo.

MORPHOLOGICAL QUALITIES OF Inga vera Willd. subsp. affinis(D.C.) T.D. Penn.
SEEDLINGS UNDER DIFFERENT WATER MANAGEMENTS

ABSTRACT - This study had as its aim to analyze the effects of water management (brute
blade and irrigation frequency) on the development and quality in Inga vera Willd. subsp.
affinis (D.C.) T.D. Penn. seedlings, and determine the most appropriate water management for
seedlings production when it comes to the seedlings quality and the efficiency of the water
resource. The experiment was conducted in a nursery in geographic coordinates 22 °© 51 'South
Latitude and 48 © 26" West Longitude with an average elevation of 786 meters. The utilized
substratum was a commercial product which is called “Carolina Soil Florestal®”. The

statistical design was one factorial (3X2) completely randomized, constituted by the following



agents: 3 irrigation depths (6, 10 and 14 mm) and two irrigation frequencies (twice and four
times a day). Each experiment consisted of six treatments, each treatment with four portions
and each one of them consisting of 54 plants (8 useful/repetition), making a total of 32 plants
per treatment. The seedlings analyzed features were the following: shoot height; stem
diameter; relation between shoot height and stem diameter; roots dry mass and total and
quality of the root system. The water management influenced on the seedlings development
and quality, the indicated management for production of Inga vera seedlings is the one which
used the 10 mm irrigation depths divided in two daily irrigations.

Key-words: Nursery, water in plant, irrigation.
1. INTRODUCAO

A melhoria no processo de producdo de mudas florestais nativas se faz necessaria
devido ao aumento na procura dessas mudas, ndo s6 em quantidade mais também em
qualidade, uma vez que existem diversas espécies que sdo potencialmente aptas para o
cultivo, podendo servir para diversas finalidades, tais como madeireira, ornamental,

alimenticia ou de preservacdo (SCALON et al., 2011).

Popularmente conhecido como Ingad do Brejo, Inga Banana, Inga Quatro Quinas,
Ingazeiro, entre outros, a espécie Inga vera Willd. Subsp. affinis (DC.) T.D. Penn., é uma
planta da familia Fabaceae subfamilia Mimosoideae, da tribo Ingae (MAUMONT, 1993),
com altura que varia de 5 a 10 metros de altura, didmetro do tronco de 20 a 30 centimetros,
folhas paripinadas e pilosas com a raque alada, apresentando foliolos herbaceos e seu fruto é
uma vagem cilindrica de cor amarelada, pilosa medindo de 4 a 12 cm de comprimento, sendo
as sementes envoltas por uma polpa branca carnosa, doce e comestivel (LORENZI, 2002).
Sua ocorréncia natural no Brasil vai de Minas Gerais até o Rio Grande do Sul, principalmente
na Floresta Pluvial Atlantica, também é classificada como planta semidecidua, helitfita,
pioneira ou inicial de sucessdo, adaptada a solos Umidos e muito utilizada nos plantios mistos
em areas de matas ciliares degradadas (BOTELHO, 1996 ; CARVALHO, 2008).

Bons povoamentos florestais séo resultantes de manejos adequados na implantacéo e
conducdo da floresta, e também da utilizacdo de mudas de boa qualidade, ou seja, 0s viveiros
florestais tém como missdo, produzir mudas de boa qualidade aptas para responder as

exigéncias, quanto a sobrevivéncia e ao desenvolvimento no campo, de forma positiva as



adversidades encontradas pos-plantio. Porém tal qualidade ndo se encontra plenamente
definida, uma vez que o padrdo de qualidade varia de acordo com a espécie e com diferentes
sitios ecoldgicos (CARNEIRO, 1995).

Os parametros morfologicos sdo atributos determinados fisica ou visualmente, sendo o
mais utilizado para determinar o padrdo de qualidade de mudas, onde as caracteristicas
externas da planta permitem uma compreensdo mais intuitiva por parte de viveiristas e
consumidores (GOMES et al., 2002). Para Fonseca et al. (2002) as praticas de manejo
utilizadas no viveiro, podem alterar a qualidade da muda.

O manejo hidrico, essencial no processo de producdo de mudas, na maioria das vezes é
feito de forma empirica, resultando em produtividade aquém do potencial genético e o
favorecimento de doengas, além do desperdicio de &gua, energia e nutrientes (GRUBER,
2006). Portanto seu conhecimento na fase de formagdo e desenvolvimento das mudas é téo
importante quanto todos o0s outros processos de producdo, mais estudados ao longo dos anos,
como adubacdo, sombreamento, substratos, embalagens, etc. uma vez que a quantidade de
agua afeta diretamente o desenvolvimento das plantas (NOVAES, et al. 2002).

Segundo Lopes et al. (2005) a agua é um fator limitante ao crescimento e
desenvolvimento de plantas, onde a falta ocasiona o estresse hidrico e diminui a absorcao de
nutrientes e o excesso pode favorecer a lixiviagdo dos nutrientes e ainda proporcionar um
microclima favoravel ao desenvolvimento de doengas. Com o conhecimento do sistema de
producdo de mudas como um todo, torna-se possivel a confeccdo de protocolos de producéo

de mudas cada vez mais eficazes.

Portanto os objetivos deste trabalho foram: a) analisar os efeitos do manejo hidrico
(lamina bruta e frequéncia de irrigacdo) no desenvolvimento e qualidade das mudas de Inga
vera Willd. Subsp. affinis (DC.) T.D. Penn.; b) determinar o manejo hidrico mais adequado
do ponto de vista de qualidade e eficiéncia do recurso hidrico.

2. MATERIAL E METODOS
2.1. Local e época

O experimento foi desenvolvido em um viveiro de mudas localizado nas coordenadas
geograficas 22° 51” Latitude Sul e 48° 26° de Longitude oeste com altitude média de 786
metros. De acordo com a classificacdo de Kdppen, o clima da regido € do tipo Cfa — clima

temperado quente (mesotérmico) Umido e a temperatura média do més mais quente sdo



superiores a 22° C. A precipitacdo pluviométrica anual média é de 945,15 mm. (CUNHA e
MARTINS, 2009). O periodo do desenvolvimento do experimento foi compreendido entre o0s
meses de janeiro a setembro de 2011.

2.2. Espécie, estrutura fisica e insumos

A espécie utilizada no estudo foi Inga vera Willd. Subsp. affinis (D.C.) T.D. Penn. (Inga
vera). As estruturas fisicas utilizadas no processo de conducao dos experimentos foram casa
de vegetacdo (germinacdo das sementes), casa de sombra (aclimatacdo das mudas) e area a
pleno sol com canteiros suspensos tipo mini tnel coberto com cobertura de filme difusor de
150 micron e com bocais de irrigacdo modelo microaspersores de 108L h™* (fase de aplicag&o
dos tratamentos).

Os recipientes utilizados para a producao das mudas foram tubetes cilindrico-conicos de
polietileno com o volume de 120 cm®, com seis estrias internas salientes. Como suportes para
os tubetes foram usadas bandejas de polietileno, com 108 células, com preenchimento de 50%

de mudas na fase de aplicacdo dos tratamentos.

O substrato utilizado foi o produto comercial denominado Carolina Soil Florestal®,
fabricado pela empresa Carolina Soil do Brasil Ltda, composto de turfa, casca de arroz e
vermiculita. Na adubac&o de base foram adicionados 3 kg m® de Yorim Master S1® (16%
P,0s, 18% Ca, 7% Mg, 0,1% B, 0,05% Cu, 0,15% Mn, 10% Si e 0,55% de Zn). A
caracterizacdo fisica deste substrato, segundo metodologia descrita por Silva (1998),
encontra-se na Tabela 1.

AQUI ENTRA ATABELA1

A &gua utilizada no experimento foi oriunda da Companhia Paulista de Saneamento
Basico do Estado de Sdo Paulo (SABESP) sendo considerada agua clorada.

O manejo da adubagéo constituiu-se de:

a) Adubagdo de crescimento: foram aplicados via fertirrigacdo (3 mm) uma
solugdo nutritiva contendo: 458,3; 175,0; 250,0; 200,0; 52,5 e 75,8 mg L™ de N, P, K,
Ca, Mg, S respectivamente. Os adubos usados foram: uréia, monoamoniofosfato

(MAP) purificado, cloreto de potassio, nitrato de calcio e sulfato de magnésio.



b) Adubacdo de rustificacdo: o adubo usado foi cloreto de potassio e a solugcdo
nutritiva continha 290 mg L™ de K.

Os tratamentos de fertirrigacdo com adubacéo de crescimento foram aplicados uma vez
por semana no periodo de 30 dias. Posteriormente, a fertirrigacdo comecgou a ser a ser aplicada
duas vezes por semana durante 96 dias. Apds esses periodos, iniciou-se a adubacdo de
rustificacdo, permanecendo por 30 dias (final experimento nos tuneis). O pH e o EC da
solucdo foram verificados ao longo do experimento ficando na faixa de 5,5 e 2,1 ds m™,

respectivamente.
2.3. Metodologia
O experimento foi instalado seguindo as etapas:

- Preparo do substrato: foi adicionado ao substrato o correspondente a 3 kg m® de Yorim
Master S, sendo homogeneizado em misturador durante 5 minutos, e acrescido 5 litros de

agua na mistura, seguindo as especificacGes do fabricante.

- Enchimento dos tubetes e semeadura: apds o enchimento dos tubetes com o substrato, foi
realizado o batimento manual para acomodacdo do mesmo nos tubetes e a semeadura; feito
isso foi realizada a cobertura das sementes utilizando vermiculita expandida. A irrigacao

ocorreu até iniciar a drenagem do substrato.

- Na sequéncia, as bandejas foram levadas para casa de vegetacdo, onde permaneceram por 30
dias sem adubacéo e irrigacdo utilizando bocais do tipo Fogger, onde o sistema era acionado
cada 15 minutos ao longo do dia, permanecendo ativado durante 15 segundos.

- Retiradas da casa de vegetacdo, as mudas foram transferidas para a casa de sombra,
permanecendo por 15 dias para aclimatacéo;

Em seguida, as mudas foram pré-selecionadas com o objetivo de homogeneizacao das
parcelas. Posteriormente foi realizada uma medicdo da altura das mudas, distancia essa
compreendida pelo caule, desde a base até o ultimo par de gemas foliares utilizando uma
régua graduada. Logo ap0s essa etapa, as bandejas, jA com o preenchimento de 50%, foram
numeradas e levadas para as bancadas na area de pleno sol do viveiro, sendo que tais
bancadas foram cobertas utilizando plastico difusor com 150 micron formando um tanel (fase
de aplicacdo dos tratamentos). Quando se iniciou a fase de aplicagdo dos tratamentos, as



mudas apresentavam 45 dias ap6s a semeadura. O experimento foi realizado no periodo de

Janeiro a Setembro de 2011.

Antes da instalagdo do experimento nos tuneis foi aferida a vazao de todos os bocais de
irrigagdo utilizando Pluvidometro Eletrnico marca Irriplus modelo P300 e, calculados os

tempos de irrigacéo de acordo com os dados coletados na afericdo de cada valvula.

2.4. Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, em esquema
fatorial 3x2 (3 laminas brutas e 2 frequéncias de irrigacdo), totalizando 6 tratamentos com 8
plantas Uteis para cada uma das quatro parcelas.

Para detectar o efeito dos diferentes manejos hidricos, os dados foram submetidos a
analise de variancia, de acordo com o delineamento inteiramente casualizado. Para os efeitos
significativos, foram realizados testes de comparacdo de médias, pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade.

2.5. Tratamentos aplicados
Os tratamentos aplicados no experimento estdo expressos na Tabela 2.
AQUI ENTRA A TABELA 2

Os horéarios da irrigacdo foram pré-estabelecidos de acordo com as maiores
temperaturas do dia, sendo os tratamentos com duas irrigacdes diarias realizadas as 10:00 e
15:00 horas e os tratamentos com quatro irrigacdes diarias as 10:00, 12:00, 14:00 e 16:00

horas.
2.6. Avaliagdo do experimento

As caracteristicas analisadas no final do ciclo de producédo foram: altura da parte aérea
(H), diametro de colo (DC), massa seca da parte aérea (MSA), constituido de folhas e caule;
massa seca da parte radicular (MSR); massa de matéria seca total (MST) e qualidade do
sistema radicular (QR).



A parte aérea foi obtida cortando-se as mudas rente ao substrato, as quais foram
embaladas individualmente em sacos de papel. O sistema radicular foi lavado em &gua
corrente e apos ligeira secagem ao ar e embalado em sacos de papel. Em seguida, ambos,
foram levados a estufa de circulacéo forcada a 60° C, durante 72 horas, quando foi verificado
que a massa estava constante. Logo ap0Os efetuou-se a pesagem, utilizando uma balanca
eletronica, determinando-se assim as massas secas da parte aérea e radicular, e com a

somatoria das mesmas, a massa seca total.

A estruturagdo das raizes foi avaliada visualmente apds a retirada das mudas dos
tubetes, sendo utilizada uma escala de valor, classificados como “Ruim, Bom e Otimo”. A
qualidade de sistema radicular “RUIM” se refere ao sistema radicular desestruturado (inapto
para plantio), ou sistema radicular estruturado, porém com flexibilidade (inapto para plantio,
pois exige cuidado no manuseio). A qualidade do sistema radicular “BOM” se refere a um
sistema radicular estruturado (apto para plantio). Ja o sistema radicular classificado como
“OTIMO?”, se refere a um sistema radicular estruturado com incidéncia numerosa de raizes

brancas (apto para o plantio).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Todas as caracteristicas morfoldgicas estudadas para a determinacdo da qualidade de
mudas de Inga vera, (altura da parte aérea, didametro de colo, relacdo altura da parte
aérea/diametro de colo, massas secas aérea, radicular e total) apresentaram diferencas

significativas (Tabela 3).

AQUI ENTRA ATABELA 3

Na variavel altura, a lamina bruta de 10 mm, independentemente da frequéncia de
irrigacéo utilizada, proporcionou maiores alturas médias das mudas, sendo que a lamina bruta
de 6 mm foi superior a de 14 mm quando irrigadas duas vezes ao dia e ambas foram
semelhantes quando irrigadas quatro vezes ao dia. Resultados diferentes foram encontrados
por Lenhard et al. (2010) com mudas de Caesalpinea ferrea e Figueir6a et al. (2004) com

mudas de Myracroduon urundeuva, ambos estudando o crescimento inicial de mudas em



diferentes regimes hidricos, onde as maiores alturas foram encontradas nas plantas submetidas

préximas a capacidade de campo.

O fato da lamina maior ndo ter gerado as maiores alturas pode estar relacionado as
maiores lixiviagfes dos nutrientes nesses tratamentos uma vez que segundo Gongalves et al.
(2000) as espécies classificadas como pioneiras necessitam de uma maior demanda de
nutrientes. Avaliando o efeito da frequéncia de irrigacdo, observa-se que independente da
lamina aplicada, a frequéncia de irrigacdo de 2 vezes ao dia produziu mudas com maiores
alturas, fato este que pode estar relacionado a um melhor molhamento do substrato. Quando
as irrigagcdes foram fracionadas em quatro vezes ao dia, o crescimento em altura foi afetado
negativamente, pois observou-se que o molhamento do substrato se restringiu a camada

superior do tubete.

O didmetro de colo assim como a altura € uma caracteristica morfoldgica de facil
afericdo e de grande importancia, uma vez que esta relacionado com um possivel tombamento
da muda no campo (CARNEIRO, 1995). Analisando a lamina bruta de irrigacéo, verifica-se
que quando irrigado com menor frequéncia as laminas maiores produziram mudas com
didmetros superiores. Ja quando a irrigacdo foi mais frequente, as mudas produzidas na
lamina intermediaria (10 mm) atingiu didmetros maiores, ndo existindo diferenca entre as
laminas de 6 e 14 mm. Para o fator frequéncia de irrigacdo, observa-se na Tabela 03, que a
frequéncia F4 apresentou as maiores médias de didmetros de colo nas laminas brutas de 6 e 10
mm, poréem quando as mudas foram submetidas a uma menor frequéncia de irrigacdo (2 vezes
ao dia), o maior de didametro de caule foi encontrado nas mudas submetidas a maior lamina
bruta (14 mm). Sasse e Sands (1996) analisando a resposta e 0 comportamento de estacas e
mudas de Eucalyptus globulus submetidas ao estresse hidrico, verificaram que o didmetro de

colo aumentou a medida que a frequéncia de irrigacéo foi menor.

A relagéo entre altura da muda e diametro de colo exprime a qualidade da muda em
qualquer estadio do seu desenvolvimento (CARNEIRO, 1995), pois além de refletir o
acumulo de reservas, assegura maior resisténcia e melhor fixagdo no solo (STURION e
ANTUNES, 2000). Tal relagdo é uma variavel que indica a qualidade de mudas a serem
levadas a campo, onde se espera um equilibrio no seu desenvolvimento (CAMPOS e
UCHIDA, 2002). A lamina bruta de irrigacdo de 14 mm foi a que apresentou a menor relacao
H/D quando as plantas foram submetidas a frequéncia de irrigagdo F2, sendo semelhante a



lamina de 6 mm na F4. Avaliando o fator frequéncia de irrigacdo, observa-se que
independentemente da lamina bruta aplicada, a frequéncia de irrigagdo maior (F4), produziu
mudas com a relagdo H/D menor, reflexo da menor altura das mudas produzidas com esta
frequéncia de irrigacdo. Pela escassez de trabalhos publicados quanto a produgdo de mudas de
ingd ndo ha referencias de valores H/DC para esta espécie. Os valores apresentados neste
trabalho (3,7 a 5,0) demonstram que, para esta espécie, esta faixa de valores de H/DC esta
adequada, na medida em que produziram mudas com bom equilibrio, ou seja, o didmetro de

colo esta compativel com a altura.

Santiago et al. (2001) e Cabral et al. (2004) verificaram em mudas de ipé amarelo e
sabid, que houve reducdo acentuada da massa seca da parte aérea sob menor suprimento de
agua. Neste trabalho, a quantidade de agua aplicada interagiu com a frequéncia de irrigacéo.
Na menor frequéncia (2 vezes ao dia), a lamina intermediaria (10 mm) proporcionou maior
biomassa da parte aérea, seguido da maior e menor lamina. Quando a irrigacéo foi realizada
com maior frequéncia (4 vezes ao dia) a lamina de irrigagdo ndo influenciou no acumulo de

biomassa.

A massa seca radicular apresentou as maiores médias para mudas irrigadas com lamina
bruta de 10 mm na frequéncia menor e na lamina de 6 mm com a frequéncia de irrigagéo
maior. Na lamina bruta de 10 mm a massa seca radicular foi semelhante nas duas frequéncias
de irrigacdo. Nas demais laminas houve diferenca em funcdo da frequéncia de irrigacgéo.
Quando irrigadas quatro vezes ao dia as mudas apresentavam valores decrescentes de MSR

com 0 aumento da lamina.

O fato de a lamina bruta de 6 mm quando aplicada quatro vezes, apresentar 0 maior
valor para o parametro analisado pode estar relacionado, segundo Scalon et al. (2011) a
algumas espécies apresentarem uma adaptabilidade e toler&ncia a certas situacbes de déficit
hidrico, principalmente se levado em conta que utilizando este manejo, a quantidade de agua
disponibilizada para a planta em cada irrigagdo é de 1,5 mm, acarretando apenas no
molhamento superficial do substrato. Figueiroa et al. (2004) e Silva et al. (2002), em suas
pesquisas, constataram que 0s menores valores encontrados para 0 parametro massa seca
radicular ocorreu quando a disponibilidade de agua foi menor. Esse fendmeno € explicado

uma vez que o estresse hidrico promove a sintese de acido abscisico (ABA) nas raizes, que
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estimula o crescimento e formacédo de raizes laterais a fim de propiciar uma maior absorcéo de
agua pelo vegetal (LARCHER, 2004; TAIZ; ZEICHER, 2004).

O manejo hidrico aplicado no tratamento 3 (lamina 10 mm e 2 irrigacGes diarias) foi o
que apresentou a maior media para 0 parametro massa seca total. Quando a frequéncia de
irrigagéo foi maior (4 vezes ao dia) ndo houve efeito estatistico entre as laminas testadas.
Analisando o fator frequéncia de irrigacdo, tem-se que a irrigacdo fracionada duas vezes ao
dia se apresentou superior em relacdo a maior frequéncia, com excecao da lamina bruta 6 mm
que foi semelhante. Para Silva (2003), estudos de eficiéncia do uso da dgua mostram que a
producdo de matéria seca total foi linearmente proporcional a quantidade de agua utilizada.
Freitag (2007) estudando frequéncia de irrigacdo para producdo de mudas de eucalipto
observou que uma maior frequéncia de irrigacdo proporciona uma maior producdo de massa

seca total. Tais fenémenos citados pelos autores acima ndo foram observados no estudo.

Com relagéo a qualidade do sistema radicular, o fator frequéncia de irrigagdo nao afetou
este parametro. J& a lamina bruta de irrigacdo influenciou na porcentagem de mudas com
sistemas radiculares conceituados como bom e 6timo, sendo que a maior porcentagem de bom
foi com a lamina de 6 mm e o conceito 6timo foi superior nas laminas de 10 e 14 mm. A

porcentagem de mudas aptas para campo néo foi influenciada pelas laminas.

AQUI ENTRA ATABELA 4

4. CONCLUSAO

O manejo hidrico influenciou no desenvolvimento e na qualidade das mudas, sendo que
houve interacdo entre os fatores lamina e frequéncia de irrigacdo. A lamina bruta de 10 mm e
a frequéncia de irrigagéo 2 vezes ao dia mostraram ser mais eficazes para produgdo de mudas
de Inga vera, considerando o desenvolvimento e a qualidade de mudas formadas e a economia

de agua.
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ANEXOS

Tabela 1 - Caracterizacdo fisica do substrato Carolina Soil Florestal®.

Table 1- Physical characterization of the substrates Carolina Soil Florestal®
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Macroporos (%)

21,7

Microporos (%) Porosidade Total (%0)

51,0

78,7

61,64

Retenc&o de agua (mL 120 cm™)

Tabela 2 - Tratamentos aplicados no experimento

Table 2 - Applied treatments to the experiment.

Tratamentos

Tratamento 1
Tratamento 2
Tratamento 3
Tratamento 4
Tratamento 5

Tratamento 6

Laminas brutas e Frequéncias diarias de irrigacao

Lamina bruta de 6 mm, divididas em duas irrigacGes diarias

Lamina bruta de 6 mm, divididas em quatro irrigacdes diarias

Lamina bruta de 10 mm, divididas em duas irrigacGes diarias

Lamina bruta de 10 mm, divididas em quatro irrigacdes diarias

Lamina bruta de 14 mm, divididas em duas irrigacdes diarias

Lamina bruta de 14 mm, divididas em quatro irrigacdes diarias

Tabela 3 - Caracteristicas morfologicas de mudas de Inga vera Willd. Subsp. Affinis (D.C.)
T.D. Penn. Aos 203 dias ap0s a semeadura, sob diferentes laminas brutas e frequéncias de

irrigagéo.

Table 3 - Morphological features of Inga vera Willd. Subsp. Affinis (D.C.) T.D. Penn.
seedlings 203 days after sowing, under different brute blades and irrigation frequencies.

Frequéncias diarias

Laminas brutas (mm)

(n°irrigagdes/dia) 6 10 14
Altura (cm)
22,5 bA 24,9 aA 21,1 cA
17,7 bB 21,7 aB 18,5 bB
CV(%) 7,59
Diametro de colo (mm)
4,60 bB 5,07 aB 5,08 aA
4,84 bA 5,26 aA 4,83 bB

CV(%) 6,52

Relacdo H/DC
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2 5,04 aA 4,91 aA 4,28 bA
4 3,70 bB 4,30 aB 3,76 bB
CV(%) 7,71
Massa seca aérea (g)
2 2,62 cA 3,60 aA 3,08 bA
4 2,50 aA 2,72 aB 2,50 aB
CV(%) 15,91
Massa seca radicular (g)
2 1,09 bB 1,70 aA 1,64 aA
4 1,70 aA 1,57 abA 1,48 bB
CV(%) 16,83
Massa seca total (g)
2 3,95 cA 5,17 aA 4,66 bA
4 4,21 aA 4,28 aB 3,92 aB

CV(%) 15,35

Letras iguais minGsculas nas linhas e mailsculas nas colunas nédo diferem estatisticamente pelo Teste de Tukey

ao nivel de 5% de probabilidade.

Tabela 4 - Qualidade, do sistema radicular das mudas Inga vera Willd. subsp. affinis (D.C.)
T.D. Penn. aos 203 dias apds a semeadura, sob diferentes laminas brutas de irrigacéo.

Table 4 - Quality of the root system in Inga vera Willd. Subsp. Affinis (D.C.) T.D. Penn.
seedlings 203 days after sowing, under different brute blades and irrigation.

Qualidade do sistema radicular (%0)

Lamina bruta de
irrigacéo (mm)
6
10

14

Ruim

0,5a
3,1a

6,2a

Bom Otimo
67,2a 32,3b
328Db 64,1a
39,1b 54,7 a

Apto

995a
96,9 a

93,8a

Meédias seguidas por letras minudsculas iguais na mesma coluna ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey,

a 5 % de probabilidade.
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QUALIDADE MORFOLOGICA DE MUDAS DE Peltophorum dubium (Spreng.) Taub.

SOB DIFERENTES MANEJOS HIDRICOS

RESUMO: O presente estudo teve por objetivo analisar os efeitos do manejo hidrico (lamina
bruta e frequéncia de irrigacdo) no desenvolvimento e qualidade das mudas de Peltophorum
dubium (Spreng.) Taub.e determinar o manejo hidrico mais adequado para a producdo de
mudas do ponto de vista de qualidade da muda e eficiéncia do recurso hidrico. O experimento
foi conduzido no Viveiro do Departamento de Recursos Naturais/Setor de Ciéncias Florestais,
na Fazenda experimental Lageado, pertencente a Faculdade de Ciéncias Agronémicas (FCA)
da UNESP, no municipio de Botucatu-SP. O substrato utilizado foi o comercial Carolina Soil
Florestal®. O delineamento estatistico foi um fatorial (3x2) inteiramente casualizado,
constituido dos seguintes fatores: 3 laminas brutas (6, 10 e 14 mm) e 2 frequéncias de
irrigacdo (2 e 4 vezes ao dia). O experimento foi composto por seis tratamentos, sendo cada
tratamento com quatro parcelas, cada qual composta por 54 plantas (8 Uteis/repeticdo),
totalizando 48 plantas por tratamento. Foram avaliadas as seguintes caracteristicas nas mudas:
altura da parte aérea, didametro de colo, relacdo altura da parte aérea e didmetro de colo,
massas de matéria seca da parte aérea, das raizes e total e a qualidade do sistema radicular. O
manejo hidrico influenciou no desenvolvimento e qualidade das mudas, sendo que o manejo
indicado para producdo de mudas de Peltophorum dubium é o que utiliza a ldamina bruta de 10

mm divididas em duas irrigacdes diarias.

Palavras-chave: Viveiro, irrigacdo, canafistula, espécie nativa.

QUALITY OF MORPHOLOGICAL SEEDLINGS Petophorum dubium (Spreng.)

Taub. WATER UNDER DIFFERENT MANAGEMENTS

ABSTRACT: This study had as its aim to analyze the effects of water management

(irrigation depths and irrigation frequency) on the development and quality in Peltophorum



dubium (Spreng.) Taub. seedlings, and determine the most appropriate water management for
seedlings production when it comes to the seedlings quality and the efficiency of the water
resource. The experiment was made at the arboretum of the Natural Resources
Department/Forest Sciences Sector, at Lageado Experimental Farm, which belongs to UNESP
Agronomic Sciences College (FCA), in Botucatu — SP. The utilized substratum was a
commercial product which is called “Carolina Soil Florestal®”. The statistical design was one
factorial (3X2) completely randomized, constituted by the following agents: 3 irrigation
depths (6, 10 and 14 mm) and two irrigation frequencies (twice and four times a day). Each
experiment consisted of six treatments, each treatment with four portions and each one of
them consisting of 54 plants (8 useful/repetition), making a total of 32 plants per treatment.
The seedlings analyzed features were the following: shoot height; stem diameter; relation
between shoot height and stem diameter; roots dry mass and total and quality of the root
system. The water management influenced on the seedlings development and quality, the
indicated management for production of Peltophorum dubium seedlings is the one which used

the 10 mm irrigation depths divided in two daily irrigations.

Keywords: nursery, irrigation, canafistula, native species.

1 INTRODUCAO

Da familia Caesalpinaceae, a espécie Peltophorum dubium (Spreng.) Taub.,
popularmente conhecida como Canafistula, ¢ uma planta caducifdlia, classificada como
heliéfita, secundéria inicial com caracteristicas de planta pioneira em areas abertas, capoeiras
e matas degradadas, com preferéncia em solos argilosos, proximos a cursos d agua, poréem
também ocorrem em solos acidos (cerrado) (CARVALHO, 2003). A Canafistula apresenta

uma boa adaptabilidade a diferentes tipos de solo e clima, sendo que sua ocorréncia natural



vai do Estado da Bahia até o Rio Grande do Sul, principalmente na floresta latifoliada
semidecidua da Bacia do Parana (LORENZI, 2002).

Espécies arboreas nativas sdo potencialmente aptas para o cultivo, onde apresentam
diversas finalidades, como ornamental, madeireiro, alimenticio ou de preservacdo (SCALON
et al. 2011), porém ha a necessidade de melhorias no sistema de producédo de mudas nativas,
principalmente no fornecimento de agua para a planta, pois 0 manejo hidrico exerce um papel
essencial no desenvolvimento e qualidade de mudas, no ciclo de producgéo, na utilizacéo
racional dos recursos hidricos, aléem dos aspectos econdmicos e ambientais dos Viveiros
(GARCIA, 2012).

O manejo hidrico em pequenos recipientes, como € 0 caso dos tubetes, apresenta
diferencas quando comparado ao cultivo em solos, devido a frequéncia maior de irrigacdo que
se deve ter em funcdo do baixo volume de substrato que esta disponivel para a planta
(WENDLING e GATTO, 2002; LOPES, 2004). A quantidade de agua ou lamina de irrigacédo
a ser aplicada para uma determinada espécie é um problema dificil, pois depende de diversas
variaveis como tipo de substrato, clima, sistema de irrigacdo, a propria espécie cultivada, etc.
(KLAR, 1991).

O conhecimento dos requerimentos quanto ao manejo hidrico adotado dentro dos
viveiros e a adaptabilidade das espécies florestais nativas a ambientes distintos quanto as
caracteristicas edafoclimaticas sdo incipientes. Para se adotar um modelo de mosaico dentro
do viveiro de mudas para um bom manejo hidrico, algumas caracteristicas devem ser
analisadas, tais como: velocidade de crescimento da espécie; desenvolvimento do colo e do
sistema radicular; a necessidade hidrica da espécie; arquitetura da muda; sendo que tais
fatores irdo influenciar diretamente na qualidade das mudas (DIAS et al., 2006).

Nas mudas essa qualidade € determinada por caracteristicas visuais ou externas,

analisando a morfologia da planta e por caracteristicas ndo visuais, ou seja, analisando



fenbmenos internos ou fisioldgicos que ocorrem no interior das plantas (GOMES et al. 2002).
Os parametros morfoldgicos sdo os mais utilizados para definicdo do padrdo de qualidade das
mudas, por apresentar uma compreensdo mais intuitiva por parte dos viveiristas, enquanto que
0s parametros fisioldgicos sdo de dificil mensuracédo e analise (CHAVES e PAIVA, 2004).

A qualidade de mudas florestais nos viveiros € o que determina a formacao de bons
povoamentos florestais (BARBOSA, et al. 2003), porem os critérios para definicdo de padréo
de qualidade de mudas que s@o produzidas em recipientes ndo se encontra plenamente

definido (GRUBER, 2006).

Portanto 0s objetivos deste trabalho sdo: a) analisar os efeitos do manejo hidrico
(lamina bruta e freqiiéncia de irrigacdo) no desenvolvimento e qualidade das mudas de
Peltophorum dubium (Spreng.); b) determinar 0 manejo hidrico mais adequado do ponto de

vista de qualidade e eficiéncia do recurso hidrico.
2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido em um viveiro de mudas localizado nas coordenadas
geograficas 22° 51° Latitude Sul e 48° 26’ de Longitude oeste com altitude média de 786
metros. De acordo com a classificacdo de Koppen, o clima da regido é do tipo Cfa — clima
temperado quente (mesotérmico) Umido e a temperatura média do més mais quente sdo
superiores a 22° C. A precipitacdo pluviométrica anual media € de 945,15 mm. (CUNHA e
MARTINS, 2009). O periodo do desenvolvimento do experimento foi compreendido entre 0s

meses de Janeiro a Setembro de 2011.

O substrato utilizado foi o produto comercial denominado Carolina Soil Florestal®,
composto de turfa, casca de arroz e vermiculita, adicionados a adubago de base 3 kg m™ de

Yorim Master S1® (16% P,0s, 18% Ca, 7% Mg, 0,1% B, 0,05% Cu, 0,15% Mn, 10% Si e



0,55% de Zn). As caracteristicas fisicas do substrato, segundo a metodologia descrita por

Silva (1998) estéo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1- Caracterizacgéo fisica do substrato Carolina Soil Florestal®.

Table 1 - Physical characterization of the substrates Carolina Soil Florestal®.

Macroporos (%) Microporos (%) Porosidade Total (%0) Retenc&o de agua (mL 120 cm™)
27,7 51,0 78,7 61,64

A 4agua utilizada no experimento foi oriunda da Companhia Paulista de Saneamento

Basico do Estado de S&o Paulo (SABESP) sendo considerada agua clorada.

A semeadura foi realizada no dia 21/01/2011, em tubetes cilindrico-conicos de
polietileno com o volume de 120 cm?, com seis estrias internas salientes. Como suportes para

0s tubetes foram utilizadas bandejas de polietileno, com 108 ceélulas.

Logo apdés a semeadura, as bandejas foram para a casa de vegetacdo onde
permaneceram por 30 dias. Passado este periodo, as mudas foram transferidas para a casa de
sombra, permanecendo por 15 dias para aclimatacdo. Em seguida as mudas foram pre -
selecionadas com o objetivo de homogeneizacao das parcelas, onde foi realizada, com auxilio
de uma régua graduada, a medicdo da altura das mudas, distancia essa compreendida pelo
caule, desde a base até o ultimo par de gemas foliares. Apds essa etapa, as bandejas foram
numeradas e levadas aos tuneis (fase de aplicagdo dos tratamentos), com preenchimento de

50% das células da bandeja, onde as mesmas apresentavam 45 dias ap6s a semeadura.

Anteriormente a instalagdo do experimento nos tdneis foi aferida a vaz&do de todos os
bocais de irrigagcdo utilizando Pluvidmetro Eletronico marca Irriplus modelo P300 e,
calculados os tempos de irrigagdo de acordo com os dados coletados na afericdo de cada

valvula.



Os adubos utilizados no experimento foram para a adubacdo de crescimento, uréia,
monoamoniofosfato (MAP) purificado, cloreto de potéssio, nitrato de célcio e sulfato de
magnésio, onde a solucdo nutritiva continha 458,3; 175,0; 250,0; 200,0; 52,5 e 75,8 mg L™ de
N, P, K, Ca, Mg, S, respectivamente. Na adubacdo de rustificacdo, utilizou-se cloreto de
potéassio na proporcdo de 350 mg L™? de K,O. A fertirrigagdo foi realizada por meio de
mangueira com crivo acoplado em sua extremidade e sistema Venturi. O pH e 0 EC (dS m™)
da solucdo foi verificado ao longo do experimento, ficando na faixa de 55 e 2,1

respectivamente.

Na fase de aplicacdo dos tratamentos, a adubacdo de crescimento foi aplicada uma vez
por semana por um periodo de 30 dias, posteriormente a isso, passou a ser aplicada duas vezes
por semana durante mais 96 dias. A adubacdo de rustificacdo foi aplicada por um periodo de

30 dias.

Os horarios da irrigacdo foram pré-estabelecidos de acordo com as maiores
temperaturas do dia, sendo 2 frequéncias diarias as 10:00 e 15:00 horas e 4 frequéncias

diarias as 10:00/ 12:00 / 14:00 / 16:00 horas.

Para avaliar a qualidade das mudas, foram avaliados aos 203 dias ap0s a semeadura, a
altura da parte aérea (H), diametro de colo (DC), massa seca da parte aérea (MSA),
constituido de folhas e caule; massa seca da parte radicular (MSR); massa seca total (MST) e

qualidade do sistema radicular (QR).

A parte aérea foi obtida cortando-se as mudas rente ao substrato, as quais foram
embaladas individualmente em sacos de papel. O sistema radicular foi lavado em &gua
corrente e apos ligeira secagem ao ar e embalado em sacos de papel. Em seguida, ambos,

foram levados a estufa de circulacdo forcada a 60° C, até a obtencdo da massa constante. Logo



apos efetuou-se a pesagem, utilizando uma balanca eletrénica, determinando-se assim as

massas secas da parte aérea e radicular, e com a somatoria das mesmas, a massa seca total.

A estruturagdo das raizes foi avaliada visualmente apds a retirada das mudas dos

tubetes, sendo utilizada uma escala de valor, conforme segue:

Ruim: sistema radicular desestruturado (inapto para o plantio) e sistema radicular estruturado,
porém com certa flexibilidade (apto para plantio, mas exige cuidado no manuseio).

Bom: sistema radicular estruturado (apto para plantio).

Otimo: sistema radicular estruturado com incidéncia numerosa de raizes brancas (apto para o
plantio).

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, em esquema
fatorial 3x2 (3 laminas brutas e 2 frequéncias de irrigacdo), totalizando 6 tratamentos com 4
parcelas formadas de 8 plantas Uteis cada parcela.

Para detectar o efeito dos diferentes manejos hidricos, os dados foram submetidos a
analise de variancia, de acordo com o delineamento inteiramente casualizado. Para os efeitos
significativos, foram realizados testes de comparacdo de médias, pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Todos os parametros morfologicos estudados (H, DC, H/DC, MSA, MSR e MST)
(Tabela 3) apresentaram diferencas estatisticamente significativas ao nivel de 5% de
probabilidade.

Os resultados em altura das mudas (Tabela 2), mostram que a lamina bruta de
irrigacdo de 10 mm proporcionou as mudas uma maior altura média, diferindo

estatisticamente das laminas brutas de 6 e 14 mm, que entre Si apresentaram 0 mesmo



comportamento quando irrigadas na frequéncia F2. Na frequéncia F4, a menor lamina de
irrigacdo (6 mm) foi a que apresentou mudas com maiores alturas médias, diferindo
estatisticamente das laminas brutas de 10 e 14 mm que foram semelhantes entre si.
Analisando o fator frequéncia de irrigacdo, observa-se que F2, independente da lamina bruta
aplicada, foi a que apresentou as maiores medias em altura nas mudas.

Para que as mudas sejam consideradas de boa qualidade, sua altura ideal deve variar
de 20 a 35 cm, onde se pode constatar na Tabela 3 que somente os tratamentos L10F2 e
L14F2 produziram mudas de acordo com o padrdo estabelecido por Gongalves et al. (2000).

Apesar dos demais tratamentos ndo terem atingido a altura ideal para muda ser levada
a campo, Fonseca et al. (2002) afirmaram que os parametros morfoldgicos ndo devem ser
utilizados isoladamente para se definir o padrdo de qualidade, uma vez que uma muda pode

apresentar uma maior altura porém apresentar um baixo vigor e vice e versa.

Tabela 2 - Caracteristicas morfologicas de mudas de Peltophorum dubium (Spreng.) Taub.
aos 203 dias ap0s a semeadura, sob diferentes laminas brutas e frequéncias de irrigacéo.
Table 2 - Morphological characteristics seedlings of Peltophorum dubium (Spreng.) Taub.

203 days after sowing, under different frequencies and irrigation depths.

Laminas brutas (mm)

Frequéncias diarias 6 10 14
Altura (cm)
2 19,7 bA 21,0 aA 20,0 bA
4 16,0 aB 14,7 bB 14,2 bB

CV(%) 8,02

Diametro de colo (mm)

2 4,75 bA 5,47 aA 5,51 aA
4 4,85 aA 4,62 bB 4,64 abB



CV(%) 7,05

Relacdo H/DC

2 4,23 aA 3,99 bA 3,74 cA
4 3,35aB 3,12 bB 3,19 bB
CV(%) 7,36
Massa seca aérea (g)
2 3,21 bA 4,27 aA 3,53 bA
4 2,34 aB 2,36 aB 2,06 bB
CV(%) 15,46
Massa seca radicular (g)
2 0,80c A 1,13a A 0,99b A
4 0,75a A 0,70aB 0,72aB
CV(%) 17,50
Massa seca total (g)
2 4,08 cA 5,51 aA 4,61 bA
4 3,04 aB 3,16 aB 2,87 aB

CV(%) 16,16

Letras iguais minUsculas nas linhas e maitsculas nas colunas nao diferem estatisticamente pelo Teste de Tukey

ao nivel de 5% de probabilidade.

O diametro de colo foi influenciado pelos manejos hidricos aplicados, onde as laminas
brutas de 14 e 10 mm apresentaram mudas com diametro de colo médio maior, quando
irrigadas na frequéncia F2. Ja na frequéncia de irrigacdo F4, ndo houve uma tendéncia clara
do efeito da ldamina. Analisando o fator frequéncia de irrigagcdo, com excecéo da lamina bruta
de 6 mm, a frequéncia menor (F2) apresentou os maiores diametros de colo. Assim como no
parametro altura, o diametro de colo ideal para mudas nativas segundo Gongalves et al.
(2000), varia de 5 a 10 mm, observado somente nos tratamentos L10F2 e L14F2. Leles et al.

(1998) obtiveram em mudas de Apuleia leiocarpa os maiores diametros de colo quando

submetidas a maior quantidade de agua.
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De acordo com Gomes (2002), em razdo da facilidade de medicdo, tanto de altura
como de diametro de colo, e por ser um método ndo destrutivo, a relacdo H/DC pode ser
considerada e aplicada para diversas espécies florestais, onde tal relacdo expressa um dos
mais importantes parametros morfologicos que determina a qualidade das mudas. Para
Campos e Uchida (2002), a relacdo entre esses dois parametros € uma variavel indicadora de
qualidade das mudas, onde se espera que a menor relagdo H/DC implique em mudas mais
resistentes no campo. As mudas irrigadas sob lamina bruta de 14 mm produziu mudas com
menor relacdo H/D na frequéncia F2. Nas mudas submetidas a frequéncia de irrigacéo F4, as
laminas brutas de 10 e 14 mm produziram mudas mais bem equilibradas. A frequéncia de
irrigacdo maior, independentemente da lamina bruta aplicada, apresentou mudas com as
menores médias de relacdo H/D. Apesar da diferenciacdo estatistica entre os manejos hidricos
aplicados nas mudas de canafistula, foi verificado ao longo do experimento mudas bem
equilibrada em todos os tratamentos.

O parametro massa seca da parte aérea apresentou interacdo entre os fatores testados
lamina bruta e frequéncia de irrigacdo, sendo que a lamina bruta de 10 mm foi a que
apresentou a maior média, diferindo das laminas brutas de 14 e 6 mm que foram semelhantes
entre si, quando irrigadas duas vezes ao dia (F2). Quando as mudas foram submetidas a
irrigagdo com maior frequéncia (F4), as maiores médias foram encontradas nas laminas brutas
de 10 e 6 mm, diferindo estatisticamente da lamina bruta maior (14 mm). Analisando o fator
frequéncia de irrigacdo, observa-se que independentemente da ldmina bruta aplicada, a
frequéncia menor (duas vezes ao dia) apresentou as maiores médias para massa seca da parte
aérea. Resultados de Lopes et al. (2007) estudando qualidade de mudas de eucalipto sobre a
influéncia do substrato e do manejo hidrico e Martins et al., (2010), estudando o crescimento
de plantas jovens de Nim-Indiano sob diferentes manejos hidricos relataram que a massa seca

da parte aérea aumentou a medida que a quantidade de agua fornecida foi maior. Tal fato pode
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ser observado nos tratamentos onde a frequéncia de irrigacao foi menor (duas vezes ao dia), ja
quando a frequéncia de irrigacdo foi maior, a ldmina bruta maior (14 mm) apresentou 0s
menores valores de massa seca da parte aerea.

Analisando o parametro massa seca radicular observa-se que a lamina de 10 mm
apresentou 0 maior valor seguido das laminas de 10 e 14 mm quando irrigadas duas vezes ao
dia. Quando as plantas foram irrigadas quatro vezes ao dia, as laminas brutas de irrigacéo
foram semelhantes estatisticamente. Quanto ao fator frequéncia de irrigacdo observa-se que,
com excecdo da menor lamina (6 mm), a menor frequéncia (duas vezes ao dia) apresentou a
maior massa seca radicular. Santiago (2001) e Cabral (2004) relataram em seus trabalhos que
0s maiores valores para o sistema radicular foram encontrados quando se disponibilizou uma
maior quantidade de agua para planta, resultado que ndo ocorreu no presente estudo. Este fato
pode estar condicionado a lixiviagdo de nutrientes do substrato quando fornecido a maior
lamina bruta que foi de 14 mm por dia.

Para massa seca total, a lamina bruta de irrigagdo de 10 mm foi a que apresentou a
maior média, seguido das laminas de 14 e 6 mm quando as mudas foram irrigadas na
frequéncia de duas vezes ao dia. Quando foram irrigadas quatro vezes ao dia, observa-se que
ndo houve diferenca estatistica significativa entre as laminas brutas de irrigacéo aplicadas. Na
variavel frequéncia de irrigacdo, nota-se que independentemente da lamina bruta aplicada, a
frequéncia de irrigacdo menor (duas vezes ao dia) apresentou-se superior em relacdo a
frequéncia irrigacdo maior (quatro vezes ao dia). Reflexo da massa seca da parte aérea e da
radicular, a massa seca total apresentada nos trabalhos de Cabral (2004); Nascimento et al.
(2011) diminuiu com a reducdo na disponibilidade de &gua. Fato este que ndo ocorreu no
presente estudo, onde observou-se que a ldamina bruta de 14 mm apresentou valores menores

que a de 6 mm quando submetidas a uma frequéncia de irrigacdo maior (quatro vezes ao dia).
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Segundo Silva et al. (2004) a qualidade do sistema radicular € mais importante que a
parte aérea, para determinar qualidade de mudas florestais. O manejo hidrico influenciou na
qualidade do sistema radicular das mudas de Canafistula, sendo que na variavel lamina bruta
de irrigacdo (Tabela 4), observa-se que as laminas de 6 e 14 mm foram as que produziram
uma maior porcentagem de mudas aptas a campo, seguidas da lamina de 10 mm que foi

diferente estatisticamente.

Tabela 4 - Qualidade do sistema radicular de mudas de Peltophorum dubium (Spreng.) Taub.

aos 203 dias ap0s a semeadura, sob diferentes l[aminas brutas de irrigagéo.

Table 4 - Quality of the root system in Peltophorum dubium (Spreng.) Taub. seedlings 203

days after sowing, under different irrigation depths.

Qualidade do sistema radicular (%o)

Lamina de Ruim Bom Otimo Apto

irrigacéo (mm)

6 31b 20,3 a 76,6 a 96,9a
10 17,2 a 16b 81,2a 82,8b
14 4,7b 9,4 ab 85,9 a 95,3 a

Meédias seguidas por letras minudsculas iguais na mesma coluna nao diferem estatisticamente pelo teste de Tukey,
a 5 % de probabilidade.

Na variavel frequéncia de irrigacdo para a qualidade do sistema radicular (Tabela 5),
observou-se que as mudas irrigadas na frequéncia menor (duas vezes ao dia), proporcionou
uma maior porcentagem de mudas aptas a campo, diferenciando estatisticamente da
frequéncia de irrigagdo maior (quatro vezes ao dia).

Tabela 5 - Qualidade do sistema radicular de mudas de Peltophorum dubium (Spreng.) Taub.

aos 203 dias apos a semeadura, sob diferentes frequéncias de irrigagéo.
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Table 5 - Quality of the root system in Peltophorum dubium (Spreng.) Taub. seedlings 203

days after sowing, under different irrigation frequencies.

Qualidade do sistema radicular (%o)

Frequéncia de Ruim Bom Otimo Apto
irrigacao

2 3,1b 7,3a 89,6 a 96,9 a

4 13,5a 13,6 a 729D 86,5Db

Meédias seguidas por letras minudsculas iguais na mesma coluna nao diferem estatisticamente pelo teste de Tukey,
a 5 % de probabilidade.

4 CONCLUSAO

O manejo hidrico influenciou no desenvolvimento e qualidade das mudas, sendo que o
manejo aplicado no Tratamento 3 (lamina bruta de 10 mm dividida em 2 irrigacOes diarias)
foi mais adequado para a espécie em estudo, tendo em vista que as mudas apresentaram uma
melhor qualidade.

A frequéncia de irrigacdo de duas vezes ao dia foi a mais indicada para produzir

mudas de Peltophorum dubium.
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CAPITULO III

PRODUCAO DE MUDAS DE Hymenaea courbaril var. Stilbocarpa (Hayne) Y.T. Lee &
Langenh SOB DIFERENTES MANEJOS HIDRICOS
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Producao de mudas de Hymenaea courbaril var. Stilbocarpa (Hayne) Y.T. Lee &

Langenh sob diferentes manejos hidricos

Resumo: O presente estudo teve por objetivo analisar os efeitos do manejo hidrico (lamina
bruta e frequéncia de irrigacdo) no desenvolvimento e qualidade das mudas de Hymenaea
courbaril var. Stilbocarpa (Hayne) Y.T. Lee & Langenh e determinar o manejo hidrico mais
adequado para a producédo de mudas do ponto de vista de qualidade da muda e eficiéncia do
recurso hidrico. O experimento foi conduzido em um viveiro de mudas nas localizado nas
coordenadas geograficas 22° 51° Latitude Sul e 48° 26’ de Longitude oeste com altitude media
de 786 metros, no municipio de Botucatu-SP. O delineamento estatistico foi em esquema
fatorial (3X2) inteiramente casualizado, de 3 laminas brutas (6, 10 e 14 mm) e 2 frequéncias
de irrigacdo (2 e 4 vezes ao dia). O experimento foi composto por seis tratamentos, sendo
cada tratamento com quatro repeti¢fes, cada qual composta por 54 plantas (8 Uteis/repeticéo),
totalizando 32 plantas por tratamento. Foram avaliadas a altura da parte aérea, didmetro de
colo, relacdo altura da parte aérea e didmetro de colo, massas de matéria seca da parte aérea,
das raizes e total e qualidade do sistema radicular. O manejo hidrico influenciou no
desenvolvimento e qualidade das mudas, sendo que o manejo indicado para producdo de
mudas de Hymenaea courbaril é o que utiliza a ldmina bruta de 6 mm dividida em quatro
irrigagdes diarias.

Palavras-chave: Espécies nativas, jatoba, irrigacdo, viveiro

Morphological qualities of Hymenaea courbaril var. Stilbocarpa (Hayne) Y.T. Lee &

Langenh seedlings under different water managements.

Abstract: This study had as its aim to analyze the effects of water management (frequencies
and irrigation depths) on the development and quality in Hymenaea courbaril var. stilbocarpa
(Hayne) Y.T. Lee & Langenh seedlings, and determine the most appropriate water
management for seedlings production when it comes to the seedlings quality and the
efficiency of the water resource. The experiment was made at the nursery The experiment was
conducted in a nursery in geographic coordinates 22 ° 51 South Latitude and 48 ° 26 West
Longitude with an average elevation of 786 meters., in Botucatu — SP. The utilized
substratum was a commercial product which is called “Carolina Soil Florestal®”. The
statistical design was one factorial (3X2) completely randomized, constituted by the following
agents: 3 irrigation delphs (6, 10 and 14 mm) and two irrigation frequencies (twice and four
times a day). Each experiment consisted of six treatments, each treatment with four portions
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and each one of them consisting of 54 plants (8 useful/repetition), making a total of 32 plants
per treatment. The seedlings’ analyzed features were the following: shoot height; stem
diameter; relation between shoot height and stem diameter; roots dry mass and total and
quality of the root system. The water management influenced on the seedlings development
and quality, the indicated management for production of Hymenaea courbaril seedlings is the
one which used the 6 mm irrigation depths divided in four daily irrigations.

Keywords: Native plants, jatoba, irrigation, nursery.

INTRODUCAO

Pertencente a familia Fabaceae, Hymenaea courbaril var. stilbocarpa (Hayne) Y.T. Lee &
Langenh (Jatobd) é uma espécie classificada como climax exigente em luz, com crescimento
lento, apresenta uma madeira densa com alta resisténcia natural de organismos xiléfagos,
sendo empregada geralmente para acabamentos internos; também € uma espécie muito
utilizada na composicdo de reflorestamentos heterogénicos em areas degradadas (Lorenzi,
2002; Carvalho 2003).

Fatores ambientais como temperatura, luminosidade, tipo de solo e &gua, influenciam no
desenvolvimento da vegetacdo natural, e limita, a ocorréncia natural da espécie em areas que
apresentam fatores adversos (Lima et al. 2010), sendo que o suprimento inadequado de algum
fator podem reduzir o vigor da planta e limitar seu desenvolvimento (Lima Janior et al. 2006).
Porém, essa espécie apresenta uma grande dispersdo de seus individuos no meio natural, indo
do Piaui ao Norte do Parana (Carvalho, 2003). Isso se explica, segundo Lee & Langenheim
(1975), pelo fato do jatoba ser uma espécie que ndo é exigente nos aspectos nutricional e
hidrico em ambientes naturais, além de apresentar estratégias adaptativas, interessante quanto
a fisiologia, bioquimica e ao melhoramento genético (Paiva & Vital 2003).

Para se obter bons povoamentos florestais, deve-se realizar a analise de alguns fatores que
sdo importantes, como: a escolha da espécie, as potencialidades genéticas da semente e
principalmente a qualidade da muda (Ferraz & Engel, 2011). Tal qualidade ira refletir em uma
maior capacidade de resisténcia dessas mudas as condi¢cdes adversas que sdo encontradas no
campo, além de uma possivel diminuicdo na frequéncia de tratos culturais em povoamentos
recém-implantados, sendo que segundo Novaes et al. (2002) nesses tratos culturais, o
dispéndio de recursos apresenta um alto custo para a formacgédo de uma floresta.

Segundo Reis (2004), para definir o padrédo de qualidade, alguns parametros devem ser
avaliados quantitativa ou qualitativamente, a fim de exprimir respostas efetivas sobre a
qualidade de um produto. De acordo com o relatério analitico sobre o diagnostico dos
produtores de mudas florestais nativas do Estado de Sdo Paulo publicado em julho de 2011, a
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maioria dos viveiros que produzem mudas nativas, utilizam apenas a altura (92%) e a
sanidade das mudas (86%) como parametros para exprimir a qualidade, sendo que uma baixa
quantidade dos viveiros utilizam todos os parametros que foram questionados para avaliar a
qualidade da muda na entrevista aos viveiristas.

A irrigacdo é uma das etapas mais importantes durante a producdo de mudas em viveiro,
devido sua influéncia direta na qualidade da muda (Morais et al. 2012), sendo a
microaspersdo o sistema de irrigagdo mais utilizado em viveiros de muda no Brasil, sistema
esse que gera desperdicios (Augusto et al. 2007). A quantificacdo da agua disponibilizada na
irrigacdo em viveiros € muito importante, pois além dos beneficios ao meio ambiente por ser
um recurso cada vez mais escasso, acarreta em prejuizos no desenvolvimento e na qualidade
da muda devido a sua falta e ao seu excesso (Lopes, 2005).

Essa quantificacdo hidrica ird fornecer mais informacdes sobre o manejo ideal a ser
aplicado nas espécies nativas, que servira de base para se formar protocolos eficientes de
producdo para determinacdo da qualidade de mudas florestais nativas.

Portanto os objetivos deste trabalho foram: a) analisar os efeitos do manejo hidrico (lamina
bruta e freqiéncia de irrigacdo) no desenvolvimento e qualidade das mudas de Hymenaea
courbaril var. stilbocarpa (Hayne) Y.T. Lee & Langenh; b) determinar 0 manejo hidrico mais

adequado do ponto de vista de qualidade e eficiéncia do recurso hidrico.
MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido no Viveiro de mudas localizado nas coordenadas
geograficas 22° 51° Latitude Sul e 48° 26’ de Longitude oeste com altitude meédia de 786
metros, no municipio de Botucatu-SP. De acordo com a classificacdo de Kdppen, o clima da
regido € do tipo Cfa — clima temperado quente (mesotérmico) Umido e a temperatura média do
més mais quente sdo superiores a 22° C. A precipitagdo pluviométrica anual media é de
945,15 mm. (Cunha & Martins, 2009). O periodo do desenvolvimento do experimento foi
compreendido entre 0s meses de Janeiro a Agosto de 2011.

A espécie utilizada no estudo foi Hymenaea courbaril var. stilbocarpa (Hayne) Y.T. Lee &
Langenh (Jatobd). As estruturas fisicas utilizadas no processo de condugdo dos experimentos
foram casa de vegetacdo (germinacédo das sementes), casa de sombra (aclimatacdo das mudas)

e area a pleno sol com canteiros suspensos tipo mini tunel coberto com cobertura de filme



100  difusor de 150 micron e com bocais de irrigacio modelo microaspersores de 108 L h™ (fase
101  de aplicacdo dos tratamentos).
102 O substrato utilizado foi o produto comercial denominado Carolina Soil Florestal®,
103  fabricado pela empresa Carolina Soil do Brasil Ltda, composto de turfa Sohagnum, casca de
104  arroz e vermiculita. A esse material foi adicionado uma adubacdo de base com 3kg m™ de
105  Yorim Master S1® (16% P,0s, 18% Ca, 7% Mg, 0,1% B, 0,05% Cu, 0,15% Mn, 10% Si e
106  0,55% de Zn). A caracterizacdo fisica deste substrato, segundo metodologia descrita por Silva
107 (1998), encontra-se na Tabela 1.
108 Tabela 1. Caracterizacdo fisica do substrato Carolina Soil Florestal®

Macroporos (%) Microporos (%) Porosidade Total (%) Retencdo de agua (ml 120 cm™)

27,7 51,0 78,7 61,64

109
110 A &gua utilizada no experimento foi oriunda da Companhia Paulista de Saneamento Bésico
111  do Estado de S&o Paulo (SABESP) sendo considerada dgua clorada.
112 Os recipientes utilizados para a producdo das mudas foram tubetes cilindrico-conicos de
113 polietileno com o volume de 120cm®, com seis estrias internas salientes. Como suportes para
114  os tubetes foram usadas bandejas de polietileno, com 108 células, com preenchimento de 50%
115  de mudas na fase de aplicagdo dos tratamentos.
116 A semeadura foi realizada no dia 21/01/2011, com sementes escarificadas do lado oposto
117  ao embrido, com o auxilio de lixa n°® 36. Logo ap06s a semeadura, as bandejas foram levadas
118  para casa de vegetacdo, onde permaneceram por 30 dias sem adubacdo e com irrigacdo por
119  nebulizacdo sendo o sistema acionado a cada 15 minutos ao longo do dia, permanecendo
120  ativado durante 15 segundos. Em seguida, transferidas para casa de sombra permanecendo por
121 15 dias para aclimatacdo.
122 Com o objetivo de homogeneizacao do lote, as mudas foram pré-selecionadas com base na
123 altura, distancia compreendida entre o colo e a gema apical. Feito isso, as bandejas foram
124 numeradas e levadas para 0s canteiros tipo mini tuneis para a fase de aplicacdo dos
125  tratamentos, quando as mudas estavam com 45 dias ap6s a semeadura.
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Antes da instalagdo do experimento nos mini taneis foi aferida a vazéo de todos os bocais
de irrigacdo utilizando Pluviémetro Eletronico marca Irriplus modelo P300 e, calculados os
tempos de irrigacéo de acordo com os dados coletados na afericdo de cada valvula.

A fertirrigacdo foi realizada por meio de mangueira com crivo acoplado em sua
extremidade e sistema Venturi. O pH e 0 EC (dS m™) da solucéo foi verificado ao longo do
experimento, ficando na faixa de 5,3-5,5 e 1,8-2,1 respectivamente. Os adubos utilizados na
adubacdo de crescimento foram: uréia, monoamoniofosfato (MAP) purificado, cloreto de
potassio, nitrato de calcio e sulfato de magnesio, onde a solucdo nutritiva continha: 458,3;
175,0; 250,0; 200,0; 52,5e 75,8 mg L™ de N, P, K, Ca, Mg, S, respectivamente e na adubaco
de rustificacéo, cloreto de potéssio na proporcdo de 350 mg L™ de K;O. A fertirrigacdo com a
adubacdo de crescimento foi aplicada uma vez por semana num periodo de 30 dias, depois
passou a ser aplicada duas vezes por semana por um periodo de 66 dias. Apds a aplicacdo da
adubacdo de crescimento por 96 dias, as mudas foram fertirrigadas com a adubacdo de
rustificacdo uma vez por semana durante 30 dias.

Os tratamentos aplicados no experimento, correspondem a 3 laminas brutas (6, 10 e 14
mm) e 2 frequéncias de irrigacao (2 e 4 vezes ao dia), e estdo expressos na Tabela 2.

Tabela 2. Tratamentos aplicados no experimento

Tratamentos Laminas brutas e Freqiiéncias diarias de irrigagdo
Tratamento 1 Lamina bruta de 6 mm dividida em duas irrigacGes diarias
Tratamento 2 Lamina bruta de 6 mm dividida em quatro irrigacdes diarias
Tratamento 3 Lamina bruta de 10 mm dividida em duas irrigacdes diarias
Tratamento 4 Lamina bruta de 10 mm dividida em quatro irrigag@es diarias
Tratamento 5 Lamina bruta de 14 mm dividida em duas irrigacdes diarias
Tratamento 6 Lamina bruta de 14 mm dividida em quatro irrigagOes diarias
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Os horarios da irrigacdo foram pré- estabelecidos de acordo com as maiores temperaturas
do dia, sendo os tratamentos com duas irrigacdes diarias realizadas as 10:00 e 15:00 horas e
o0s tratamentos com quatro irrigac6es diarias as 10:00; 12:00; 14:00 e 16:00 horas.

Para avaliar a qualidade das mudas, foram medidos aos 171 dias apds a semeadura, a altura

da parte aérea (H), didmetro de colo (DC), massa seca da parte aérea (MSA), constituido de
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folhas e caule; massa seca da parte radicular (MSR); massa de matéria seca total (MST) e
qualidade do sistema radicular (QR).

A altura da parte aérea e o diametro de colo foram mensurados com auxilio de uma régua
graduada e paquimetro digital respectivamente. A parte aérea foi obtida cortando-se as mudas
rente ao substrato, as quais foram embaladas individualmente em sacos de papel. O sistema
radicular foi lavado em agua corrente e ap6s ligeira secagem ao ar, embalado em sacos de
papel. Em seguida, ambos, foram levados a estufa de circulacdo forcada a 60° C, até a
verificacdo que a massa estava constante. Logo apos efetuou-se a pesagem, utilizando uma
balanca eletronica, determinando-se assim as massas secas da parte aérea e radicular, e com a

somatdria das mesmas, a massa seca total.

A estruturacgdo das raizes foi avaliada visualmente apos a retirada das mudas dos tubetes,

sendo utilizada uma escala de valor, conforme segue:

Ruim: Sistema radicular desestruturado (inapto para o plantio) e sistema radicular
estruturado, porém com certa flexibilidade (apto para plantio, mas exige cuidado no

manuseio)

Bom: Sistema radicular estruturado (apto para plantio).

Otimo: Sistema radicular estruturado com incidéncia numerosa de raizes brancas (apto
para o plantio).

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, em esquema fatorial
3x2 (3 laminas brutas e 2 frequéncias de irrigacdo, totalizando 6 tratamentos com 8 plantas
Uteis para cada uma das quatro parcelas. Para detectar o efeito dos diferentes manejos
hidricos, os dados foram submetidos a anélise de variancia, de acordo com o delineamento
inteiramente casualizado. Para os efeitos significativos, foram realizados testes de

comparacdo de médias, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Todas as caracteristicas morfoldgicas estudadas para a determinacdo da qualidade de
mudas de Hymenaea courbaril apresentaram diferencas estatisticamente significativas
(Tabela 3).



179 Tabela 3. Caracteristicas morfol6gicas de mudas de Hymenaea courbaril var. Stilbocarpa (Hayne) Y.T.Lee & Langenh aos
180 171 dias apds a semeadura, sob diferentes laminas brutas e frequéncias de irrigacdo
Laminas brutas (mm)
Frequéncias didrias 6 10 14
Altura (cm)
2 31,2aA 30,9 aA 26,4 bB
4 29,5 bA 26,1cB 33,0 8A
CV(%) 8,75
Diametro de colo (mm)
2 5,17 aB 4,79 bB 5,02 abB
4 5,66 bA 5,25CcA 6,25 aA
CV(%) 8,00
Relagdo H/DC
2 6,19 aA 6,39 aA 5,40 bA
4 5,15aB 4,94 aB 4,97 aB
CV(%) 7,53
Massa seca aérea (g)
2 3,39 aB 2,74 bB 3,25 abB
4 4,10 bA 3,42 cA 5,30 aA
CV(%) 18,40
Massa seca radicular (g)
2 0,83 aA 0,50 bB 0,82 aB
4 0,97 abA 0,82 bA 1,08 aA
CV(%) 20,45
Massa seca total (g)
2 4,23 aB 3,29 bB 4,07 aB
4 4,97 bA 4,16 cA 6,46 aA
CV(%) 17,39
181 Letras iguais minGsculas nas linhas e maitsculas nas colunas ndo diferem estatisticamente pelo Teste de Tukey ao nivel de
182 5% de probabilidade.
183
184 Analisando a variavel altura das mudas, observa-se que quando irrigadas na menor
185  frequéncia de irrigagédo (duas vezes ao dia), as laminas brutas de 6 e 10 mm apresentaram as
186  maiores médias. Quando as mudas foram submetidas & maior frequéncia de irrigacdo (quatro
187  vezes ao dia), a maior média em altura das mudas foi na ldmina bruta de 14 mm, seguidas das
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laminas brutas de 6 e 10 mm, respectivamente. A frequéncia de irrigagdo ndo influenciou os
resultados em altura quando irrigadas com lamina de 6 mm. J& quando as mudas foram
irrigadas com lamina de 10 e 14 mm, as maiores médias em altura, foram nas frequéncias de 2
e 4 vezes ao dia respectivamente. Corroborando com esse trabalho, Nascimento et al., (2011)
e Lenhardt et al. (2010) estudando diferente niveis de irrigacdo em mudas de Hymenaeae
courbaril e Caesalpinia ferrea respectivamente, constataram maior altura das plantas, quando
foram submetidas a maior disponibilidade de agua.

Na variavel diametro de colo, a maior média foi encontrada nas mudas que foram
submetidas ao manejo hidrico com lamina bruta de 14 mm divididas em quatro irrigacoes
diarias, diferindo estatisticamente das laminas brutas de 6 e 10 mm quando irrigadas na
mesma frequéncia. Nas mudas irrigadas com a frequéncia de duas aplicacdes diarias, as
laminas de 6 e 14 mm produziram mudas com didmetro de colo maior, diferindo
estatisticamente da lamina bruta de 10mm. Avaliando o efeito da frequéncia de irrigacéo,
observa-se que independente da lamina bruta aplicada, a frequéncia aplicada quatro vezes ao
dia proporcionou mudas com maior didmetro de colo. Valores de didmetro de colo
semelhantes foram encontrados com a mesma espécie em estudos com diferentes quantidades
de agua na irrigacdo com os autores Leles et al. (1998) e Nascimento et al. (2011), onde
relatam que o maior didmetro de colo foram verificados nas mudas que foram submetidas a
uma maior quantidade de agua. Outros autores que trabalharam com irrigacdo em mudas
como Sabonaro & Gialbiatti (2007) e Pimentel & Guerra (2011), relatam, que o didametro de
colo foi maior nas mudas onde a demanda hidrica também foi maior.

O diametro de colo e a altura das mudas sdo variaveis importantes, que devem ser
avaliadas para que se tenha um melhor conhecimento sobre os potenciais das mudas que véo a
campo, tentando garantir uma maior sobrevivéncia e crescimento (SOUZA et al. 2006).

A variavel altura/diametro de colo segundo Campos e Uchida (2002), estudando
Hymenaea courbaril, € um indicador de qualidade de mudas a serem levadas a campo, uma
vez que se espera um equilibrio no desenvolvimento da planta, sendo que o menor valor da
relagio H/D indica mudas mais resistentes no campo (Carneiro, 1995). Nesse contexto,
verifica-se que 0 manejo hidrico utilizado no tratamento 6 (lamina bruta 14 mm dividida em
quatro aplicacGes), foi 0 que proporcionou as menores médias para a variavel, sendo igual
estatisticamente aos manejos hidricos dos tratamentos 2 e 4, ou seja, o fator frequéncia de
irrigagdo, quando aplicado 4 vezes ao dia, proporcionou mudas mais equilibradas quanto ao
seu desenvolvimento. Apesar de o manejo hidrico ter influenciado na relacdo H/D, deve-se
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ressaltar que as mudas, independente do manejo aplicado, apresentavam um bom equilibrio.
Segundo Birchler et al. (1998) o padrdo recomendado da relagdo H/D para espécies florestais
deve ser menor que 10, sendo que em todos os tratamentos desse estudo foram observados
valores menores que o citado pelo autor.

As mudas submetidas a menor frequéncia de irrigacdo apresentaram massa seca da parte
aérea (MSA) maiores com as laminas brutas 6 e 14 mm, sendo semelhantes entre si. Quando
irrigadas com maior frequéncia as mudas com maior MSA foram aquelas produzidas na maior
lamina (14 mm). Independente das laminas os maiores valores de MSA foram das mudas
irrigadas na maior frequéncia (4 vezes ao dia). Leles et al. (1998), estudando o
comportamento de mudas da mesma espécie, produzidas sob diferentes niveis de irrigacéo,
verificaram que as mudas submetidas a quantidade de dgua menor apresentaram 0S menores
valores de massa seca da parte aérea, tais resultados foram diferentes dos encontrados nesse
estudo.

Assim como ocorreu na MSA, a massa seca radicular das mudas irrigadas duas vezes ao
dia foram maiores e semelhantes na menor e na maior lamina. Também na frequéncia de
irrigacdo de 4 vezes ao dia as laminas ndo diferiram quanto a MSR, independente da l1amina
0s maiores valores de MSR foram das mudas irrigadas com maior frequéncia, embora na
menor ldmina ndo houve diferenca entre elas. Nascimento et al. (2011), estudando analise do
crescimento de jatoba em diferentes niveis de agua no solo, observaram que a medida que a
quantidade de agua aplicada era menor, os valores da MSR, também foram menores, ja para
Vidal et al. (1999), estudando o crescimento de lobeira sob diferentes regimes de irrigacéo,
observou que o maior acimulo de massa seca da raiz, ocorreu em plantas com menor
disponibilidade de 4gua devido sua forma de adaptacao.

Alguns estudos relacionados a eficiéncia do uso da agua, como o de Nascimento et al.
(2011) com mudas de Hymenaea courbaril, Ismael (2001) com mudas de Eucalyptus grandis
e Oliveira (2000) avaliando o efeito de niveis de déficit hidrico em mudas de Annona
muricata L. (Graviola), relatam que a producdo de massa seca total € linearmente
proporcional a quantidade de &gua aplicada. Os resultados encontrados nos trabalhos citados
acima, nao foram semelhantes aos encontrados no presente estudo, na medida em que na
menor frequéncia de irrigacdo, 0 menor valor da massa seca total foi encontrado na lamina
intermediaria. Na frequéncia maior de irrigagdo, a lamina de 14 mm apresentou maiores

medias de MST, seguido da lamina de 6 e 10mm respectivamente.



253
254
255
256
257

258
259

10

Analisando a variavel lamina bruta de irrigacdo na qualidade do sistema radicular (Tabela
4), observa-se a lamina bruta de 6 mm foi a que apresentou a maior porcentagem de mudas
aptas a campo, seguido das laminas de 14 e 10 mm respectivamente. Vale ressaltar que a
qualidade do sistema radicular no estagio 6timo apresentou uma baixa contribuicdo para

classificar as mudas aptas ao plantio (8-12,2%).

Tabela 4. Qualidade do sistema radicular das mudas de Hymenaea courbaril var. Stilbocarpa (Hayne) Y.T.Lee & Langenh
aos 171 dias ap6s a semeadura, sob diferentes 1aminas brutas de irrigag&o.

Qualidade do sistema radicular (%)

Laminas de Irrigacdo (mm) Ruim Bom Otimo Apto
6 75b 84,5a 8,0a 92,5a
10 30,0a 62,5a 75a 70,0b
14 12,8 ab 75,0a 12,2a 87,2ab
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Médias seguidas por letras mindsculas iguais na mesma coluna ndo diferem estatisticamente pelo Teste de Tukey, a 5 % de
probabilidade.

E importante que haja a presenca de raizes novas nas mudas, pois isso assegura um
rapido crescimento radicular pés-plantio e adaptacdo da muda ao ambiente (Gongalves et al.
2000). Na espécie Jatoba especificamente, a visualizacdo de raizes brancas é de féacil
percepcao, porém para algumas espécies classificadas como climaticas, as raizes novas ndo

apresentam coloracéo branca, dificultando sua classificacao.

Para a variavel frequéncia de irrigacdo nd@o houve diferenca estatisticamente
significativa ao nivel de 5% de probabilidade no teste de Tukey para a qualidade do sistema
radicular das mudas de jatoba.

CONCLUSAO

O manejo hidrico influenciou no desenvolvimento e qualidade das mudas, sendo que o
manejo aplicado no Tratamento T6 (lamina bruta de 14 mm dividida em 4 irrigacdes diarias)
foi 0 que apresentou os maiores valores médios nos parametros altura, didmetro de colo, e

massas secas aérea, radicular e total.

Todavia, considerando a qualidade da muda e a eficiéncia do recurso dgua, o Tratamento 2
(lamina bruta de 6 mm dividida em 2 irrigacGes diarias) apresentou padrdo de qualidade de
mudas semelhante ao Tratamento 6, porém utilizando 42% da &gua aplicada neste manejo.
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TRANSPIRACAO E SOBREVIVENCIA DE MUDAS DE TRES ESPECIES NATIVAS

SOB DIFERENTES MANEJOS HIDRICOS.
1 RESUMO

O trabalho teve por objetivo avaliar o efeito do manejo hidrico (lamina bruta e frequéncia de
irrigacdo) na transpiracdo e sobrevivéncia de mudas de Inga vera Willd. Subsp. affinis (D.C.)
T.D. Penn. (Ingd vera), Peltophorum dubium (Spreng.) Taub (Canafistula) e Hymenaea
courbaril var. dilbocarpa (Hayne) Y.T. Lee & Langenh (Jatobd). O experimento foi
conduzido em um viveiro no municipio de Botucatu/SP, onde o delineamento experimental
utilizado foi inteiramente casualizado em esquema fatorial 3X2, sendo 3 laminas brutas (6, 10
e 14 mm) e 2 frequéncias de irrigacdo (2 e 4 vezes ao dia). O experimento foi composto por
seis tratamentos, sendo cada tratamento com quatro parcelas, cada qual composta por 4
plantas, totalizando 16 plantas por tratamento. Foram realizadas avaliagcdes da transpiracdo ao
longo do dia e sobrevivéncia das mudas pés-plantio em vasos mantidos sem irrigagdo. Os
resultados mostraram que os valores de transpiracdo foram decrescentes na seguinte sequéncia
Peltophorum dubium, Inga vera e Hymenaea courbaril. A sobrevivéncia das mudas de Inga
vera, Peltophorum dubium, Hymenaea courbaril, ndo foi influenciada pelo manejo hidrico
aplicado, sendo que também n&o houve correlacdo entre transpiragdo e tempo de

sobrevivéncia das mudas pos-plantio.

Palavras-chave: fisiologia, agua na planta, irrigacéo.



TRANSPIRATION AND SURVIVAL OF SEEDLINGS THREE NATIVE SPECIES

UNDER DIFFERENT WATER MANAGEMENTS
2 ABSTRACT

This work aims to analyze the effect of water management (frequencies and irrigation depths)
on transpiration and survival of Inga vera Willd. Subsp. affinis (D.C.) T.D. Penn. ,
Peltophorum dubium (Spreng.) Taub and Hymenaea courbaril var. stilbocarpa (Hayne) Y.T.
Lee & Langenh seedlings. The experiment was made at the nursery in Botucatu/SP, where the
utilized experimental design was completely randomized at factorial project 3X2 constituted
by 3 irrigation depths (6, 10 and 14 mm) and two irrigation frequencies (twice and four times
a day). The experiment consisted of six treatments, each treatment with four portions and each
one of them consisting of 4 plants, making a total of 16 plants per treatment. Assessments of
rates of transpiration through the day and seedlings survival after sowing in pots without
irrigation were made. The results showed that the transpiration values were decreasing in the
following sequence: Peltophorum dubium, Inga vera and Hymenaea courbaril. The survival
of Inga vera, Peltophorum dubium and Hymenaea courbaril seedlings was not influenced by
the applied water management and there was no correlation between transpiration and

survival time of seedlings after sowing.

Key-words: physiology, water in plant, irrigation

3 INTRODUCAO

A agua é o principal constituinte das celulas vegetais (LARCHER, 2004) e sua
importancia se faz em praticamente todos os processos metabdlicos da planta (VIEIRA et al.,
2010), sendo afetados direta ou indiretamente mediante o seu suprimento (KRAMER &

BOYER, 1995). Ela constitui 80 a 90% do massa verde da maioria das plantas herbaceas e



acima de 50% da massa verde de plantas lenhosas (PAIVA, 2000). Segundo Floss (2008)
cerca de 98% da agua que é absorvida por uma planta durante o seu ciclo vital é perdida para
atmosfera, sendo o fendmeno da transpiracdo, o grande responsavel para que isso ocorra
(TAIZ & ZIEGER, 2009; PIMENTEL, 2004).

Esse fendmeno ocorre principalmente nas folhas, através da evaporagdo da agua e sua
difusdo para a atmosfera, sendo um mecanismo resultante do gradiente de potencial entre a
folha e o ar atmosférico (FLOSS, 2008) e uma consequéncia inevitavel da necessidade de
assimilar CO, atmosférico a ser utilizado na fotossintese (HSIAO & XU, 2000). Tal perda de
agua pela planta através da transpiracdo é importante, uma vez que € um meio de dissipar o
excesso de energia solar recebida pelas folhas e assim evitar 0 excesso de temperatura e
dessecacdo do tecido da planta (REIS & REIS, 1993).

Devido a grande demanda e a crescente pressdo para mudas de boa qualidade, €
necessario que haja um melhor entendimento sobre a fisiologia do crescimento e das relagfes
hidricas das mudas de espécies florestais (FERREIRA, et al., 1999). Para Novaes et al.
(2002), as qualidades fisiologicas podem ser mais importantes que as morfoldgicas.

O manejo hidrico utilizado dentro dos viveiros florestais pode influenciar diretamente
as caracteristicas morfofisiologicas das mudas, uma vez que na producgéo vegetal, a falta ou
até mesmo o excesso de agua afetam no desenvolvimento da planta (REICHARDT &TIMM,
2004), e é nesse contexto, que se faz necessario um melhor entendimento sobre as
caracteristicas fisiologicas de mudas florestais nativas. Portanto, o objetivo deste trabalho foi
avaliar o efeito do manejo hidrico (lamina bruta e frequéncia de irrigacdo) na transpiracao e
sobrevivéncia de mudas de Inga vera Willd. Subsp. affinis (D.C.) T.D. Penn. (Inga vera),
Peltophorum dubium (Spreng.) Taub (Canafistula) e Hymenaea courbaril var. stilbocarpa

(Hayne) Y.T. Lee & Langenh (Jatoba).



4 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido durante os meses de Janeiro a Setembro de 2011em um
viveiro setorizado no municipio de Botucatu, SP (22° 51° Latitude Sul e 48° 26’ de Longitude
oeste) com delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial 3x2 (3 laminas brutas
e 2 frequéncias de irrigacdo), totalizando 6 tratamentos, conforme tabela 1. Os horarios da
irrigacdo foram pré-estabelecidos de acordo com as maiores temperaturas do dia, sendo 0s
tratamentos com duas irrigac6es diarias realizadas as 10:00 e 15:00 horas e 0s tratamentos

com quatro irrigacdes diarias as 10:00; 12:00; 14:00 e 16:00 horas.

Tabela 1. Caracterizacgéo fisica do substrato Carolina Soil Florestal®.

Macroporos (%) Microporos (%) Porosidade Total (%0) Retencéo de agua (ml 120 cm™)

21,7 51,0 78,7 61,64

Inicialmente foram aferidos as vazdes de todos os bocais de irrigacdo (microaspersores
de 108L h™) presentes nos canteiros, usando para isto o Pluvidmetro Eletrénico marca Irriplus
modelo P300, e feitos os célculos dos tempos de irrigacdo necessario para atender cada

tratamento.

A instalagdo do experimento iniciou pelo preparo do substrato, um produto comercial
denominado Carolina Soil Florestal®, fabricado pela empresa Carolina Soil do Brasil Ltda.,
composto de turfa, casca de arroz e vermiculita. A caracterizagdo fisica deste substrato
(Tabela 2) seguiu a metodologia descrita por Silva (1998). A esse substrato foi adicionado
uma adubac&o de base com 3kg m™ de Yorim Master S1® (16% P,0s, 18% Ca, 7% Mg, 0,1%

B, 0,05% Cu, 0,15% Mn, 10% Si e 0,55% de Zn).

Tabela 2. Tratamentos aplicados no experimento



Tratamentos Laminas brutas e Frequéncias diarias de irrigacéo

Tratamento 1 Lamina bruta de 6 mm divididas em duas irrigacoes diarias
Tratamento 2 Lamina bruta de 6 mm divididas em quatro irrigac6es diarias
Tratamento 3~ Lamina bruta de 10 mm divididas em duas irrigacdes diarias
Tratamento 4  Lamina bruta de 10 mm divididas em quatro irrigacfes diarias
Tratamento 5  Lamina bruta de 14 mm divididas em duas irrigacdes diarias

Tratamento 6  Lamina bruta de 14 mm divididas em quatro irrigacdes diarias

A seguir, os tubetes, de polietileno com volume de 120 cm®, foram preenchidos com
substrato e realizada a semeadura. Na sequéncia as bandejas foram levadas para casa de
vegetacdo, onde permaneceram por 30 dias, sendo, em seguida, transferidas para a casa de

sombra, permanecendo por 15 dias para aclimatacéo.

Ao final desta fase, as mudas foram preé-selecionadas, com base na altura, com o
objetivo de homogeneizacao das parcelas. Cada tratamento foi composto por 4 parcelas de 4
plantas, que apos identificadas foram alocadas nos canteiros, tipo mini tineis com cobertura
de plastico difusor de 150 micra, para a fase de aplicacdo dos tratamentos, que durou 156

dias.

Durante este periodo foram realizadas fertirrigagdes, sendo semanal, por 30 dias, e
duas vezes na semana, por 96 dias. Durante esses 126 dias a solugdo nutritiva (adubacéo de
crescimento) aplicada foi composta por: 458,3; 175,0; 250,0; 200,0; 52,5 e 75,8 mg L™ de N,
P, K, Ca, Mg, S, respectivamente. Os fertilizantes usados foram: uréia, monoamoniofosfato
(MAP) purificado, cloreto de potéssio, nitrato de célcio e sulfato de magnésio. Apos esse
periodo, iniciou-se a adubacdo de rustificacdo que durou 30 dias. A solucdo, usando o

cloreto de potassio e aplicada duas vezes na semana, continha 350 mg L™ de K,O. O pH e o



EC (dS m™) da solucdo foi verificado ao longo do experimento, ficando na faixa de 5,5 e 2,1

respectivamente.

Quando as mudas de Hymenaea courbaril estavam com 171 dias ap0s a semeadura e
as mudas de Inga vera e Peltophorum dubium estavam com 203 dias apds a semeadura
iniciou-se as avaliacOes de transpiracdo (8 plantas por tratamento por espécie) e realizado o
plantio em vasos (8 plantas por tratamento por espécie) para avaliar a sobrevivéncia das
mudas. Os vasos usados foram de polietileno com capacidade de 14 litros e utilizou-se solo de
textura média segundo Carvalho et al. (1983). Apds o enchimento, os vasos foram alocados
numa estufa com cobertura de plastico difusor de 150 micra, submetidos a irrigacao até atingir
a capacidade de campo e entdo realizado o plantio das mudas. As avaliacdes de sobrevivéncia
foram efetuadas diariamente, até a mortalidade total das plantas. O critério adotado
contabilizou, a partir da data de plantio, 0 nimero de dias que a planta permaneceu viva, para
tal, as mesmas foram avaliadas até atingirem o Ponto de Murcha Permanente (PMP).

A avaliacdo da transpiracéo foi realizada através do método das pesagens, descrito por
Silva (2003), onde inicialmente, as mudas foram irrigadas por subsuperficie até a saturacdo do
substrato (realizado no final da tarde), logo apos, os substratos foram submetidos a drenagem
e uma vez drenados, os tubetes foram envolvidos por sacos plasticos e amarrados com elastico

no colo da muda para ndo haver perda de agua por evaporacao.

No inicio da manhd seguinte (7:00 horas), as mudas foram pesadas e colocadas a pleno
sol. As pesagens foram realizadas durante o dia a cada duas horas, sendo a Ultima feita as
(07:00 horas) do dia seguinte. Apds esta pesagem coletou-se as folhas para medicao da area
foliar, no equipamento Area Meter, modelo LICOR LI-3000. A diferenca entre o peso inicial

e final dividido pela area foliar e pelo tempo refletiu na transpiracdo da muda.



Os dados foram submetidos a analise de variancia, de acordo com o delineamento
inteiramente casualizado. Para os efeitos significativos, foram realizados testes de

comparacgédo de médias, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Ingavera

A transpiracdo de mudas apresentou interacdo significativa entre os fatores frequéncia
de irrigagéo e lamina bruta (Tabela 3). As mudas submetidas a frequéncia de irrigacéo de duas
vezes ao dia apresentaram maior transpiragdo quando irrigadas com a lamina maior (14 mm),
diferenciando das laminas brutas de 10 e 6 mm que foram iguais estatisticamente. Quando a
frequéncia de irrigacdo foi maior (quatro vezes ao dia) os valores de transpiracdo foram
semelhantes para todas as laminas de irrigacdo. Avaliando o fator frequéncia de irrigacao,
observa-se que, com excecao da maior lamina bruta na qual ndo houve diferenca estatistica, a
frequéncia de irrigagdo maior acarretou em uma maior transpiragdo das mudas.
Demonstrando que nestes tratamentos o estresse hidrico foi menor, pois a muda se adaptou
menos a situacao de déficit de agua, transpirando mais.

Tabela 3. Transpiracdo média (mg m? s) de mudas de Inga vera, aos 203 dias apds a
semeadura, submetidas a diferentes laminas brutas e frequéncias de irrigagéo.

Laminas brutas (mm)

Frequéncias 6 10 14
2 6,30 bB 6,27 bB 9,92 aA
4 9,51 aA 9,81 aA 10,84 aA

- Médias seguidas por letras mailsculas iguais na mesma coluna e minudsculas na mesma linha ndo diferem
estatisticamente pelo Teste de Tukey, a 5 % de probabilidade.

Analisando a transpiragdo ao longo do dia (Figura 1), observam-se trés grupos
distintos, sendo o grupo 1 formado pelo tratamento L14F4 com os maiores valores de perda

de agua, o grupo 2 (L10F2 e L6F2) com os menores valores de perda e o grupo 3 (L14F2,



L10F4, L6F4) com valores intermediarios. Para Silva et al. (2004), essas pequenas variacdes
na perda de agua entre as horas menos e mais quentes do dia provém de uma resposta mais
rapida e eficiente dos estdmatos a transpiracdo. Complementando Chaves et al. (2004), afirma
que plantas que reduzem a abertura dos estdmatos em situacdo de deficit hidrico, sdo mais

eficientes quanto o uso da agua.

Figura 1. Transpiracdo ao longo do dia de mudas Inga vera aos 203 dias apds a semeadura,
submetidas a diferentes manejos hidricos.

De acordo com a figura 2-A, observa-se que as mudas de Inga vera irrigadas com a
lamina bruta de 14 mm apresentaram uma maior transpiracdo ao longo do dia em relacédo as
mudas irrigadas com as laminas brutas de 6 e 10 mm que apresentaram resultados
semelhantes. Tal fato pode ser observado por Scalon et al (2011) em mudas de Guazuma
ulmifolia, onde a transpiragdo foi maior quando as mudas foram submetidas a um maior

fornecimento de agua.



Figura 2. Transpiracdo de mudas de Inga vera aos 203 dias ap0s a semeadura, ao longo do
dia em fungéo da lamina bruta (A) e frequéncia de irrigacéo (B).

Com relacdo a frequéncia de irrigacdo (Figura 2-B), observa-se que as mudas
submetidas a frequéncia maior (quatro vezes ao dia) apresentaram uma maior transpiracao,
principalmente nos periodos com maior demanda evaporativa do ar. Corroborando com o
estudo, Garcia (2012) estudando manejo hidrico em qualidade de mudas de Eucalyptus
grandis vs. E. urophylla, também observou uma maior transpiracdo das mudas submetidas
quando a frequéncia de irrigagdo foi maior.

A sobrevivéncia de mudas ndo foi influenciada pelos fatores testados, lamina bruta e
frequéncia de irrigacdo (Tabela 4). Saad et al. (2009) estudando o manejo hidrico em viveiro e
uso de hidrogel na sobrevivéncia pds plantio de Eucalyptus urograndis em dois solos
diferentes, observaram que os manejos hidricos aplicados as mudas (adaptadas ao estresse
hidrico e ndo adaptadas ao estresse hidrico) ndo garantiu uma maior sobrevivéncia nos vasos.

Tabela 4. Dias de sobrevivéncia das mudas de Inga vera plantadas em vasos e mantidas em
estufa sem irrigagao.

Laminas brutas (mm)

Frequéncias 6 10 14
2 25 aA 22 aA 25 aA
4 24 aA 25 aA 25 aA

- Médias seguidas por letras iguais mailsculas na mesma coluna e mindsculas na mesma linha nao diferem
estatisticamente pelo Teste de Tukey, a 5 % de probabilidade.

5.2 Peltophorum dubium

Para esta espécie, 0 manejo hidrico (lamina bruta e frequéncia de irrigacdo) néao
influenciou na transpiracdo das mudas (Tabela 5), ainda que haja uma tendéncia das mudas
transpirarem mais em fungdo do aumento da lamina, independente da frequéncia de irrigacéo.
Corroborando com o estudo, Tatagiba et al. (2008) estudando a relacdo hidrica e trocas

gasosas na selecdo de clones de eucaliptos para ambientes com diferenciada disponibilidade
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de agua no solo, observou que ndao houve diferenca estatistica significativa para o parametro
transpiragéo.

Tabela 5. Transpiracdo média (mg m™ s™) de mudas de Pelthoporum dubium, aos 203 dias
apos a semeadura, submetidas a diferentes laminas brutas e frequéncias de

irrigagéo.
Laminas brutas (mm)
Frequéncias 6 10 14
2 10,70 aA 11,30 aA 12,49 aA
4 11,00 aA 11,26 aA 12,12 aA

- Médias seguidas por letras iguais mailsculas na mesma coluna e mindsculas na mesma linha nao diferem
estatisticamente pelo Teste de Tukey, a 5 % de probabilidade.

Na figura 3, observa a tendéncia citada anteriormente, onde o manejo hidrico aplicado
nas mudas dos tratamentos L14F2 e L14F4, apresentaram uma maior transpiracdo, em relacéo

aos demais tratamentos.

Figura 3. Transpiracéo ao longo do dia de mudas Pelthoporum dubium aos 203 dias apods a
semeadura, submetidas a diferentes manejos hidricos.

Analisando isoladamente os fatores observa-se na Figura 4-A, que as mudas irrigadas
com lamina bruta de 14 mm, apresentaram uma maior transpiracdo, em relacdo as laminas
brutas de 6 e 10 mm, que foram semelhantes entre si. Gongalves et al. (2009) observou uma
maior transpiracdo de mudas de andiroba, quando a quantidade de agua disponibilizada foi
maior. A partir do momento que a quantidade de &gua disponibilizada para o vegetal é

abundante, é muito mais vantajoso para a planta investir em uma maior absor¢cdo de CO,
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utilizado no processo da fotossintese, mesmo que acarrete uma grande perda de agua pela

transpiracao

Figura 4. Transpiracdo de mudas de Pelthoporum dubium aos 203 dias ap6s a semeadura, ao
longo do dia em fung&o da lamina bruta (A) e frequéncia de irrigacédo (B).

J4, a frequéncia de irrigacdo ndo alterou a perda de 4gua das mudas (Figura 4-B).

O manejo hidrico (lamina e frequéncia) também nédo influenciou a sobrevivéncia das

mudas de Pelthoporum dubium ap6s o plantio (Tabela 6).

Tabela 6. Dias de sobrevivéncia das mudas de Pelthoporum dubium plantadas em vasos e
mantidas em estufa sem irrigacéo.

Laminas brutas (mm)
Frequéncias 6 10 14
2 27 aA 26 aA 29 aA
4 29 aA 27 aA 29 aA

- Médias seguidas por letras iguais mailsculas na mesma coluna e minudsculas na mesma linha ndo diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey, a 5 % de probabilidade.

5.3 Hymenaea courbaril

Avaliando os dados expostos na Tabela 7, na frequéncia de irrigacdo menor (duas
vezes ao dia), independentemente da lamina bruta aplicada, ndo houve diferenca significativa.
Nas mudas submetidas a frequéncia de irrigacdo maior, pode-se observar que as ldaminas de 10
e 14 mm apresentaram os maiores valores de transpiragdo, enquanto que a lamina bruta de 6

mm apresentou valores de transpiragdo menores, sendo portanto mudas mais aclimatadas a
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situacdes de déficit hidrico. Corroborando, Leles et al. (1998) estudando o comportamento de
mudas de Hymenaea courbaril var. stilbocarpa e Apuleia leiocarpa produzidas sob trés
regimes de irrigacdo, verificaram uma maior transpiracdo nas mudas submetidas ao maior
fornecimento de agua. Para o fator frequéncia de irrigacdo, observa-se que na lamina menor,
as mudas transpiraram mais quando foram irrigadas duas vezes ao dia, fato inverso ocorreu
nas mudas submetidas as laminas de 10 e 14 mm, onde a frequéncia de irrigacdo de quatro
vezes ao dia proporcionou uma maior transpiracdo das mudas.

Tabela 7. Transpiracdo média (mg m?s™) de mudas de Hymenaea courbaril, aos 171 dias
ap6s a semeadura, submetidas a diferentes laminas brutas e frequéncias de

irrigagéo.
Laminas brutas (mm)
Frequéncias 6 10 14
2 3,79 aA 3,74 aB 3,77 aB
4 3,20 bB 4,60 aA 4,28 aA

- Médias seguidas por letras iguais mailsculas na mesma coluna e minudsculas na mesma linha ndo diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey, a 5 % de probabilidade.

As mudas do tratamento F14L4 tiveram a maior transpiracdo, sendo que nos demais

tratamentos, as mudas apresentaram valores parecidos de perda de agua (Figura 5).

Figura 5. Transpiracdo ao longo do dia de mudas Hymenaea courbaril aos 171 dias ap6s a
semeadura, submetidas a diferentes manejos hidricos.

Analisando a Figura 6-A, nota-se que a lamina bruta de 14 mm foi a que proporcionou

as mudas as maiores taxas de transpiracao, seguida das laminas de 10 e 6 mm. A transpiracao
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das mudas em funcdo da frequéncia de irrigacdo (Figura 6-B) foi semelhante entre as duas
frequéncias aplicadas até o periodo das 9-11 horas, a partir dai, as mudas irrigadas na

frequéncia F4, sofreram uma maior perda de agua.

Figura 6. Transpira¢do de mudas de Hymenaea courbaril aos 171 dias apos a semeadura, ao
longo do dia em fung&o da lamina bruta (A) e frequéncia de irrigacédo (B).

O fato das mudas de jatoba apresentarem menores valores de transpiracdo em relacéo
as outras espécies esta ligado ao fato de ser uma espécie climax, de crescimento lento
(LORENZI, 2002), onde suas folhas apresentam cuticula espessa e altamente cutinizadas com
presenca de camadas de cera (CARVALHO, 2003). Kozlowski et al. (1991) e Taiz & Zeiger
(2004), relatam que o fato das espécies apresentarem cuticula espessa, melhora a efciéncia do

uso da agua, principalmente sobre a transpiracéo.

Semelhante as demais espécies estudadas, ndo houve diferenca estatistica na

sobrevivéncia das mudas de Hymenaea courbaril em fungdo do manejo hidrico (Tabela 8).

Tabela 8. Dias de sobrevivéncia das mudas de Pelthoporum dubium plantadas em vasos e
mantidas em estufa sem irrigacéo.

Laminas brutas (mm)

Frequéncias 6 10 14
2 33aA 33aA 33aA
4 36 aA 36 aA 35aA

- Médias seguidas por letras iguais mailsculas na mesma coluna e mindsculas na mesma linha nao diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey, a 5 % de probabilidade.
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6 CONCLUSAO

Com base nos resultados obtidos no trabalho, pode-se concluir que:

a) Na espécie Inga vera, 0 manejo hidrico utilizando lamina bruta de 10 mm dividida
em duas irrigacOes diarias foi 0 que apresentou mudas mais resistente ao estresse hidrico.

b) Os manejos hidricos aplicados a espécie Peltophorum dubium ndo influenciaram na
perda de agua por transpiracao.

¢) O manejo hidrico com lamina bruta de 6 mm dividida em quatro irrigacdes diarias,
aplicado nas mudas de Hymenaea courbaril foi 0 que proporcionou mudas mais resistentes a
perda de agua por transpiracéo.

d) A sobrevivéncia das mudas de Inga vera, Peltophorum dubium, Hymenaea
courbaril ndo foi influenciada pelo manejo hidrico aplicado.

e) Nao houve correlacdo entre transpiracdo e tempo de sobrevivéncia das mudas pos-
plantio.

f) Os valores de transpiragdo foram decrescentes na seguinte sequiéncia Peltophorum
dubium, Inga vera e Hymenaea courbaril.
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3. CONCLUSAO

a) O manejo hidrico influenciou na qualidade das mudas das trés
espécies estudadas, sendo que a partir da classificacdo ecologica de cada espécie, é necessario
um manejo hidrico especifico para se produzir mudas de boa qualidade.

b) Para as espécies Inga vera e Peltophorum dubium, classificadas
como de crescimento rapido, o manejo hidrico que proporcionaram mudas com melhor
qualidade foi o que forneceu lamina bruta de 10 mm divididas em duas irrigacOes diarias.
Essas duas espécies, podem fazer parte de um mesmo grupo de mudas dentro do viveiro
quando se pensa na quantidade de agua a ser fornecida para a planta, uma vez que o manejo

hidrico ideal para produzir mudas com boa qualidade é o mesmo.

c) Analisando a eficiéncia do recurso agua e qualidade das mudas,
para a espécie Hymenaea courbaril, classificada como de crescimento lento, 0 manejo hidrico

ideal foi o que forneceu a menor Iamina bruta com a maior frequéncia de irrigacéo (L6F4).

d) Os valores de transpiracdo decresceram entre as espécies na

seguinte ordem: Peltophorum dubium, Inga vera e Hymenaea courbaril.
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e) A sobrevivéncia das mudas de Inga vera, Peltophorum dubium e
Hymenaea courbaril ndo foi influenciada pelo manejo hidrico aplicado.

f) Nao houve correlagédo entre transpiracdo e tempo de sobrevivéncia

das mudas pés-plantio.
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5. ANEXOS

5.1 Registro fotografico

Figura 1. Sementes de Inga vera

Figura 3. Sementes de
Peltophorum dubium.

Figura 2. Sementes de
Hymenaea courbaril.
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Figura 4. Homogeneizacdo de
substrato Carolina Soil do Brasil® e
Yorim Master S®. em betoneira.

Figura 6. Casa
germinacdo das espécies

de

vegetacao:

Figura 5. Pluvidometro eletronico
utilizado na afericdo dos bocais de
irrigacdo dentro dos tuneis de
aplicagdo das laminas brutas e
frequéncias de irrigacéo.
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Figura 7. Mini tanel coberto por
plastico difusor (fase de aplicacdo dos
tratamentos), Viveiro do Departamento
de Recursos Naturais
UNESP/Botucatu.

Figura 8. Avaliagdo da altura de
mudas de Hymenaea courbaril

Figura 9. Mudas de Inga vera com os
tubetes vedados com saco plastico para
realizacdo das pesagens na avaliacdo de

transpiragéo.

Figura 10. Mudas de Hymenaea
courbaril em estufa sem irrigacOes
plantadas em vasos com solo,,
simulando situacdo de campo para
avaliacdo de mortalidade.
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