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RESUMO

A Caatinga, bioma uUnico e exclusivamente brasileiro, tem sofrido degradacéo
constante nos ultimos anos devido ao uso desordenado e predatorio. Desse modo,
diversas estratégias vém sendo buscadas para conservar os recursos florestais e
para a producdo de mudas nativas com caracteristicas desejaveis e tolerancia as
condicbes adversas. A qualidade das mudas depende de diversos fatores, como
manejo da irrigacdo e tipo de substrato. Nesse contexto, o presente trabalho
objetivou determinar o efeito do estresse hidrico no desenvolvimento das mudas de
Sabia (Mimosa caesalpiniifolia Benth) e Mulungu (Erythrina velutina Willd), no viveiro
florestal do Centro de Saude e Tecnologia Rural/ CSTR, Campus de Patos — PB. O
delineamento foi inteiramente casualisados (DIC), em esquema fatorial 3 x 2, com 3
niveis de estresse hidrico (EH), EH1 (100% da necessidade hidrica, NH) sem
estresse, EH2 (70% NH), EH3 (40% NH) e duas espécies florestais (Sabia e
Mulungu), com 5 repeticdes. Foram avaliadas a germinagao, crescimento, produgdo
de fitomassa, qualidade das mudas, consumo hidrico e eficiéncia de uso da agua até
os 150 dias apds a semeadura (DAS). Os resultados indicam que, as irrigacdes com
100%, 70% e 40% da NH nao influenciou na fase de germinacdo das espécies
florestais, sendo constatada porcentagem de germinagao de 45% para Mulungu e
cerca de 25% para Sabia. Na irrigacdo com 100% da (NH), o Mulungu apresentou
valores médios superiores de crescimento, peso fresco e seco (da parte aérea e
raiz), e indice de Qualidade de Dickson (IQD). Ao final do experimento notou-se no
tratamento sem estresse hidrico o IQD de 0,55 para o Sabia e 9,48 para o Mulungu.
Observou-se que ao aumentar o déficit hidrico afetou as variaveis de crescimento
das mudas de Mulungu, enquanto a espécie Sabi& ndo teve influencia significativa.
Aos 150 DAS o Mulungu teve eficiéncia de uso da dgua (EUA) superior ao do Sabia
com a aplicacdo de 70% e 100% da NH dessa espécie, com consumo hidrico (CH)
de 3,25 L e 4,65 L, respectivamente. Nesse contexto ao avaliar todas as variaveis
sugere-se a aplicacdo da lamina de 40% da NH para o Sabia e Mulungu na fase de
germinacao, proporcionando uma reducdo de 60% no uso da agua de irrigacédo
dessas espécies. Recomenda-se, entédo, aplicar a irrigacdo de 40% da NH para o
Sabia e 100% da NH para o Mulungu durante a fase de crescimento das mudas,
visando a obtencdo de mudas com maior vigor em menor periodo, possuindo maior
eficiéncia de uso da agua.

Palavras-chave: Sabia; Mulungu; Semiarido; Irrigacdo; Déficit hidrico.



ABSTRACT

The Caatinga, a unique and exclusively Brazilian biome, has suffered constant
degradation in recent years due to disordered and predatory use. Thus, several
strategies have been sought to conserve forest resources and to produce native
seedlings with desirable characteristics and tolerance to adverse conditions. The
quality of the seedlings depends on several factors, such as irrigation management
and substrate type. In this context, this study aimed to determine the effect of water
stress on the development of Sabid (Mimosa caesalpiniifolia Benth) and Mulungu
(Erythrina velutina Willd) seedlings, in the forest nursery of the Rural Health and
Technology Center/CSTR, Patos/PB campus. The design was completely
randomized (CRD), in factorial scheme 3 x 2, with 3 levels of water stress (WS), WS1
(100% of water requirement, WR) without stress, WS2 (70% WR), WS3 (40% WR)
and two forest species (Sabia and Mulungu), with 5 repetitions. Germination, growth,
phytomass production, seedling quality, water consumption and water use efficiency
were evaluated up to 150 days after sowing (DAS). The results indicate that irrigation
with 100%, 70% and 40% of WR did not influence the germination phase of forest
species, with a germination percentage of 45% for Mulungu and about 25% for
Sabia. In irrigation with 100% of WR the Mulungu presented higher average values of
growth, fresh and dry weight (shoot and root) and Dickson Quality Index (DQI). At the
end of the experiment, it was found in the treatment without water stress the DQI of
0.55 for Sabia and 9.48 for Mulungu. It was observed that the water deficit increase
affected the growth variables of Mulungu seedlings, while the species Sabia had no
significant influence. At 150 DAS, the Mulungu obtained water use efficiency (WUE)
higher than the Sabia with the application of 70% and 100% of the WR of this
species, with water consumption (WC) of 3.25 L and 4.65 L, respectively. In this
context, when evaluating all variables, it is suggested the application of 40% of the
WR depth for Sabid and Mulungu in the germination phase, providing a 60%
reduction in the use of irrigation water of these species. It is recommended to use the
irrigation of 40% of the WR for the Sabia and 100% of the WR for the Mulungu during
the growth phase of the seedlings, aiming to obtain seedlings with greater vigor in a
shorter period, resulting in greater efficiency of water use.

Keywords: Sabia; Mulungu; Semi-arid; Irrigation; Water deficit.
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1 INTRODUCAO

O Bioma Caatinga, de extensdo territorial importante, sendo o Unico e
exclusivamente brasileiro (FREIRE et al., 2020), sofre degradacéo constante devido
ao uso desordenado e predatorio (BEZERRA et al., 2014). Segundo Alvarez e
Oliveira (2013), esse bioma € considerado o terceiro mais degradado do Brasil, com
51% de area alterada pela a¢cdo humana.

Uma das maneiras de conservar os recursos florestais se da pela producéo
de mudas de qualidade, como afirmam Reboucas et al. (2018), além de ser uma
forma de interacdo das atividades econbmicas, sociais e ambientais. Portanto, ha
necessidade de se obter mudas nativas com caracteristicas desejaveis e com
resisténcia as condi¢cdes adversas, que resultem em espécies florestais vigorosas
(CALDEIRA et al., 2013; LIMA FILHO et al., 2019). Diversos fatores podem interferir
na qualidade das mudas produzidas, dentre eles, 0 manejo da irrigacao e tipo de
substrato (ANDRADE et al., 2015).

A irrigacdo é uma alternativa viavel na melhoria da produtividade,
consistindo em proporcionar a4gua a planta de forma a suprir a exigéncia hidrica
durante o ciclo da cultura (SANTANA et al., 2009). Os autores Gomes et al. (2010)
afirmam que, deve-se utilizar niveis de agua baseados nas reais necessidades
hidricas demandadas pelas condi¢des de cultivo.

Logo, é preciso evitar excessos ou escassez de agua para maior eficiéncia
das culturas, o que é fundamental ao manejo de irrigacédo, segundo Delgado (2018),
0s préprios trabalhadores dos viveiros teriam condi¢cdes eficientes de executar a
irrigacao, diminuindo os desperdicios, para mudas de espécies nativas.

Assim, € necessdria a determinacdo do volume de agua de irrigacdo para
alcancar a eficiéncia de uso da agua, com quantidade suficiente para suprir as
necessidades hidricas das mudas, proporcionando qualidade as mudas florestais e a
reducdo do desperdicio e economia de agua. O uso eficiente da agua de irrigacao
minimiza as perdas e supre a necessidade hidrica da cultura no momento adequado,
assim o manejo da irrigacao deve ser realizado de forma correta, para que a planta
possa gastar toda sua energia no seu crescimento, resultando em mudas de
qualidade (KLAR et al., 2015).

Paralelo a esse fato, a utilizacdo de substratos organicos, como o esterco

caprino, é de grande importancia para se ter mudas com maior qualidade e com
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menor custo. A utilizacdo de residuos organicos como substrato para producéo de
mudas de espécies florestais nativas, geralmente, € uma alternativa viavel, visto
que, em geral, sdo ricos em nutrientes e sao produzidos em grande quantidade
(QUINTANA et al., 2009).

Segundo Barbosa et al. (2018), o substrato € definido como a matéria-prima
gue auxilia o solo no cultivo, servindo de suporte para as mudas e ancoragem para
as raizes, possibilitando o fornecimento de quantidades equilibradas de ar, 4gua e
nutrientes. Os substratos podem ser organicos ou minerais (KAMPF, 2008), sendo
gue o0s materiais organicos tém origem em residuos vegetais, sujeitos a
decomposicdo, assim como o esterco bovino e caprino, entre outros.

Desse modo, € essencial a producdo de mudas de espécies nativas da
Caatinga, como o Mulungu e o Sabi4, em razdo de sua demanda para 0 uso no
reflorestamento e recomposicdo de areas degradadas situadas nesse bioma.
Sabendo que, a qualidade das mudas é fundamental para 0 sucesso de
povoamentos florestais, motivo pelo qual se busca produzir mudas em quantidade e
com qualidade (BARBOSA et al., 2019).

E perceptivel que este trabalho contribuirda com a producdo de mudas
nativas vigorosas, com caracteristicas desejaveis e resistentes as condicbes
adversas caracteristicas do semiarido, de forma econdmica e eficaz, por meio do
uso correto de laminas de irrigacdo. Vale salientar que, os resultados alcancados
possuem potencial para servir como orientacdo para os discentes e produtores
rurais que tenham como objetivo produzir com qualidade mudas nativas da
Caatinga, além do Mulungu e do Sabi4, a fim de utilizad-las na conservacdo de
recursos florestais e na recuperacao de areas degradadas do bioma.

Nesse contexto, o presente trabalho busca estudar e responder as seguintes
guestdes: Qual é o efeito do estresse hidrico no desenvolvimento de mudas de

Sabia e Mulungu?
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Determinar o efeito do estresse hidrico na germinacao e na producdo das

mudas de Sabia (Mimosa caesalpiniifolia Benth) e Mulungu (Erythrina velutina Willd).

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

> Avaliar a germinagéo e crescimento sob estresse hidrico das espécies Sabia
e Mulungu;
> Analisar a qualidade das mudas de Sabia e Mulungu produzidas;

> Verificar o consumo hidrico e a eficiéncia de uso da 4gua de cada espécie

florestal analisada.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 O BIOMA CAATINGA E SUA RESILIENCIA

Segundo Melo (1998), a primeira mencao feita a Caatinga se deve a Gabriel
Soares de Souza, em sua obra “Tratado Descritivo do Brasil”, publicada em 1587, no
qual o termo caatinga é formado de duas palavras de origem tupi, kaa que significa
mata e tinga, um sufixo que significa branco.

O bioma Caatinga ocupa uma area de 844.453 km2, o0 que representa 11%
do territério nacional, conforme o Ministério do Meio Ambiente do Brasil citado por
Freire et al. (2020), o longo processo historico de ocupacédo do territério pertencente
a Caatinga alterou cerca de 80% da sua cobertura original, restando pouco mais de
7,5% de sua area protegida em 36 unidades de conservacédo, com pouco mais de
1% em regime legal de protecéao integral.

Presente nos estados de Alagoas, Bahia, Ceara, Maranhdo, Paraiba,
Pernambuco, Piaui, Rio Grande do Norte, Sergipe e parte de Minas Gerais (ALVEZ,
2007), a Caatinga apresenta um clima tropical quente e seco, do tipo semiarido, que
se caracteriza por altas temperaturas, superiores a 25 °C e baixa pluviosidade,
inferior a 800 mm/ano (FREIRE et al., 2020). O periodo de maior concentracdo das
chuvas ocorre entre dois a trés meses no ano, sendo comum e constantes 0s
periodos de seca (NASCIMENTO; BRITO, 2007).

O principal bioma nordestino € composto, sobretudo, de plantas xerdfilas,
cuja caracteristica marcante é a caducifélia, mecanismo fundamental para
sobrevivéncia em ambiente com poucas chuvas e baixa umidade, com alta
frequéncia das familias Cactdcea e Bromeliacea (SAMPAIO, 2002), possuindo
caracteristicas anatdomicas e morfologicas resultantes das peculiaridades das
regides semiaridas como afirmam Almeida et al. (2013).

Para suportar as condi¢cdes adversas da Caatinga, a vegetacao apresenta
mecanismos de resisténcia ao déficit hidrico como espinescéncia, acumulacao da
agua nos tecidos e nas raizes, esclerofilia e emurchecimento das folhas, reducéo do
tamanho das folhas e dos foliolos, sem atingir uma verdadeira microfilia, atribultos
de muitas espécies de outras regides semiaridas do mundo (MELO, 1998).

A regido da Caatinga contém terrenos cristalinos, praticamente

impermeaveis e terrenos sedimentares, com boa reserva de agua subterranea,
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possuindo em sua maioria solos pouco desenvolvidos, mineralmente ricos, pouco
espessos, pedregosos e com fraca capacidade de retencéo de agua (ALVEZ, 2007).

Para Alvares e Oliveira (2013), o Bioma Caatinga encontra-se altamente
alterado por atividades antrépicas, superando 51% de areas degradadas, sendo
considerado o terceiro bioma brasileiro mais alterado pelo homem. As expansdes da
agricultura e da pecuéria extensiva causam grande exploracéo das florestas nativas,
gerando grande diminuicdo da cobertura florestal, o que contribui para degradacao e
desequilibrio ambiental (CALDEIRA et al., 2013). Além dessas intervencdes, as
atividades extrativistas para producdo de lenha e carvdo, que envolve corte de
extensas areas da Caatinga também contribuem, pontuam Ferraz et al. (2014).

Contudo, esse bioma degradado dispde de grande diversidade e relevancia
biolégica, com beleza singular, na qual Leal et al. (2003) explanam que a sua
riqueza € desvendada a partir um olhar mais atencioso, mediante a diversidade
bioldgica e caracteristicas edafoclimaticas.

De acordo com Araujo Filho (2013), essa diversidade é consequéncia de
variacbes geomorfolégicas, topogréaficas, climaticas e pela acdo antropica, que
atuam na distribuicdo e heterogeneidade das espécies vegetais. Diversidade
representada por mais de trés mil espécies, com cerca de 23% de espécies
endémicas, incluindo a ocorréncia de 29 géneros endémicos, que tendem a ser
raros e com distribuicéo restrita (FERNANDES; QUEIROZ, 2018).

Assim, observa-se que o bioma Caatinga é muito rico em endemismo,
tornando fundamental a sua conservacdo para a preservacao da biodiversidade do
Brasil (HERCULANO et al., 2021).

3.2 A IRRIGACAO NO SEMIARIDO

Segundo Queiroz (2011), o semiarido brasileiro é caracterizado por uma
precipitacdo abaixo de 800 mm por ano, com grande taxa de evaporacéao e elevado
risco de seca, possui extensdo aproximada de um milhdo de quildbmetros quadrados,
distribuidos em nove estados, e também se insere o bioma Caatinga.

A vegetacdo presente na Caatinga desenvolveu mecanismos para
sobreviver em ambiente com poucas quantidades de chuvas e baixa umidade,
sendo comuns arvores baixas e arbustos, muitas vezes espinhosas, com raizes bem

desenvolvidas, vital armazenamento de agua e caducifélia, permanecendo vivas em
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condicbes de seca severa (MAIA et al., 2017). As espécies lenhosas expdem
mecanismos de resisténcia a seca, com perenifélias e apresentando folhas
pequenas ou foliolos, céreos ou rugosos, superficie foliar ondulada, com os
estbmatos localizados na parte céncava, espinhos ou aculeos, caules com vasos
lenhosos curtos e de pequeno didametro, com paredes espessas, sistema radicular
profundo e extenso (ARAUJO FILHO, 2013). Para Alves (2007), a maior adaptacéo
ao clima seco do semiarido é a perda das folhas, o que permite as plantas
economizarem agua durante a estacao desfavoravel.

Em regibes semiaridas, a irrigacdo constitui uma alternativa viavel para
melhoria substancial da produtividade, em meio a todos os tratos culturais, por meio
da promocao de agua a cultura para atender toda a exigéncia hidrica durante o ciclo
cultural, conforme Santana et al. (2009), que também afirmam que a agua,
juntamente aos fertilizantes, sdo os fatores de producdo que frequentemente mais
limitam os rendimentos de determinada cultura, assim, o controle da irrigacdo e da
fertilidade do solo constituem critérios preponderantes para o éxito da agricultura.

Porém, irrigagbes e sistemas mal dimensionados, com aplicacbes em
excesso ou com déficit, poderdo comprometer essa produtividade e a perda de
agua, em que a aplicacao de laminas de irrigacdo menores ou maiores ocasionaram
reducdo de produtividade, no qual laminas de irrigacdo menores que as requeridas
pela cultura ocasionam murchamento das plantas, caracteristico do déficit hidrico,
prejudicando sua fisiologia e assim, afetando a producdo, como também, laminas
excessivas de irrigacdo provocam um ambiente com falta de aeracdo para as
plantas, ao mesmo tempo em que favorece a disseminacéo de doencas e perdas de
nutrientes por lixiviagdo (SANTANA et al., 2009).

A agua é um dos fatores indispenséaveis no cultivo irrigado, necessitando de
eficiéncia no seu uso em razdo da sua caréncia ou excesso influenciar bastante o
desenvolvimento das culturas, tornando-se essencial o manejo racional para
maximizar a producdo (MORAIS et al., 2008).

Para a correta utilizacdo do manejo de irrigacdo nas culturas, também é
necessario compreender a capacidade de retencdo de agua do substrato, esse
conhecimento € util para estabelecer um equilibrio entre a agua disponivel para as
plantas e 0 espaco de aeracdo para o desenvolvimento das raizes, uma vez que, o

espaco de aeracao deficiente e alta retencéo de agua pode reduzir a oxigenagao
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para as raizes e dificultar seu desenvolvimento, sucedendo na queda da
produtividade (LUDWIG et al., 2008).

Segundo Christofidis (2013), o aumento do uso de sistema de irrigacdo é
uma pratica que vem sendo amplamente aplicada, elevando assim, a utilizacdo de
agua com qualidade, contudo, surge a necessidade de racionalizacdo da agua na
irrigacdo, principalmente, no semiarido por ser um recurso escasso, reduzindo o
desperdicio para obter o manejo adequado da irrigacéo, na drenagem agricola e na
eficiéncia dos métodos de irrigacao sobrepostos.

A eficiéncia de irrigacdo pode ser determinada como a relagdo entre a
guantidade de agua requerida pela cultura e a quantidade total aplicada pelo sistema
para suprir essa necessidade, na busca de suprir a demanda hidrica da cultura e
obter os melhores resultados (HERCULANO et al., 2021).

De acordo com Santana et al. (2009), existe uma caréncia de informacdes e
pesquisas em diversos temas relacionados a relacdo agua-solo-planta, em
determinados locais, como no semiarido, devem ser realizados trabalhos com o
objetivo de estudar alguns aspectos, como a quantidade de agua a ser aplicada de
acordo com a cultivar e o solo, a resposta da cultura ao déficit e ao excesso de agua

e lamina 6tima de irrigacao econdémica.

3.3 A IMPORTANCIA DA PRODUCAO DE MUDAS DE ESPECIES FLORESTAIS

O crescimento da atividade agricola e da pecuaria extensiva, por meio da
exploracdo das florestas nativas, resulta em grande diminuicdo da cobertura
florestal, o que acarreta na degradacao e desequilibrio ambiental (FERNANDES et
al., 2015). Juntamente com os desmatamentos, seguidos de queimadas e a falta de
manejo adequado das culturas, intensificam a erosao fisica, o0 empobrecimento dos
atributos quimicos e microbiolégicos do solo, levando a uma drastica reducdo da
capacidade de reabilitacdo natural da area (BARBOSA et al., 2003). Outro fator
responsavel pelo desmatamento, sobretudo, no bioma Caatinga, € a exploracdo de
seus recursos vegetais para producdo de combustivel destinado ao abastecimento
dos fornos das cerdmicas que produzem telhas e tijolos para construgdo civil
(FLORENCIO, 2020).

Desse modo, o aumento da fiscalizacdo e as exigéncias de medidas

compensatérias acarretam uma maior demanda por mudas nativas para
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recuperacdo dessas areas degradadas, por meio da restauracao florestal, que tem
como premissa a utilizacdo de elevada diversidade vegetal, como forma de
assegurar a sustentabilidade das comunidades restauradas e reduzir 0os custos
desse tipo de tarefa, como evidenciado por Martins (2007). Essencialmente, a
producdo de mudas de espécies florestais, em especial, as nativas, esta voltada
para compensacdo da perda de espécies arbodreas, favorecendo a regeneracao
vegetal e minimizando os processos de degradagdo, como erosao, empobrecimento
e 0 assoreamento do solo (CALDEIRA et al., 2013).

Assim, existe a necessidade da intervencdo humana no processo de
recomposicao florestal de biomas com alto grau de degradacédo, como a Caatinga,
através da realizacdo de projetos de recuperacdo dessas areas por meio do
reflorestamento, utilizando mudas produzidas de espécies florestais nativas, e para
essa finalidade, Floréncio (2020) afirma que, séo indispensaveis os estudos de
comportamento dessas espécies relacionados a qualidade das mudas que serdo
utilizadas nessas acdes de recuperagcdo ambiental.

Segundo Farias Juanior et al. (2009), o sucesso de um programa de
reflorestamento depende tanto da escolha da espécie a ser plantada, como da
qualidade das mudas produzidas, objetivando produzir mudas com quantidade
satisfatoria, que possam superar as condicbes adversas do meio, com altos
percentuais de sobrevivéncia no campo.

O substrato que sera utilizado na producdo de mudas é um fator importante
para uma maior qualidade, devendo possuir caracteristicas como boa consisténcia,
boa estrutura, alta capacidade de retencdo de agua e alta porosidade, logo, sdo
essenciais 0s estudos relacionados aos componentes do substrato, sendo
necessario o desenvolvimento de residuos organicos e industriais para obtencdo de
mudas com maior qualidade e com menor custo (CALDEIRA et al., 2013).

Para a determinacdo da qualidade das mudas produzidas, podem ser
utilizadas caracteristicas tanto morfologicas, que sao apoiadas nos aspecto
fenotipicas, quanto fisiologicas, determinadas internamente na planta, as
caracteristicas morfolégicas ainda sdo as mais utilizadas para determinar qualidade
das mudas, por possuirem maior aceitacdo nos viveiros florestais, todavia, carecem
de definicbes que possam responder a sobrevivéncia e ao crescimento inicial, em

funcdo das adversidades que séo encontradas em campo (ELOY et al., 2013).
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De acordo com Moll-rocek et al. (2014), o diametro de caule é considerado
uma variavel importante a ser avaliada, por ser um parametro de sobrevivéncia apos
plantio, sucedendo em mudas de boa qualidade. As mudas que tiverem maior
homogeneidade de crescimento da parte aérea e radicular terdo maior probabilidade
de resisténcia em ambiente desfavoravel (CORREIA et al., 2013).

Os parametros frequentemente empregados para a determinacdo da
qualidade das mudas de espécies florestais sdo o didametro do colo, comprimento da
parte aérea e das raizes, o numero de folhas, matéria seca da parte aérea, matéria
seca total, area foliar, area foliar especifica, razdo de area foliar, razdo de peso
foliar, relacdo matéria seca da parte aérea com a matéria seca da raiz, Quociente de
Robustez e o indice de Qualidade de Dickson (FLORENCIO, 2020).

O indice de Qualidade de Dickson é mencionado por Fonseca et al. (2002),
como uma promissora medida morfologica integrada, o0 mesmo € apontado como
bom indicador da qualidade de mudas, pois considera para o seu céalculo a robustez
e 0 equilibrio da distribuicdo da fitomassa, sendo ponderados varios parametros
importantes para a averiguacdo da qualidade, em que as observacdes dos
parametros morfolégicos apresentam, além de uma boa qualificacdo, atributos de
facil aplicacao fisica e visiveis na planta, que podem ser alcancados de maneira
simples, pratica e rapida, muito utilizados para definir o momento da realizacao de
atividades silviculturais, fundamentais para obtencdo de mudas produzidas com
melhor qualidade possivel. Quanto maior este indice, maior sera a qualidade das
mudas (GOMES; PAIVA, 2012).
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4 METODOLOGIA

4.1 LOCALIZACAO DO EXPERIMENTO

O experimento trnascorreu no viveiro florestal do Centro de Saude e
Tecnologia Rural (CSTR), Campus de Patos Paraiba, pertencente a Unidade
Académica de Engenharia Florestal (UAEF) da Universidade Federal de Campina
Grande (UFCG), com altitude média de 250 m. A classificacdo climatica da regiao,
segundo Koéppen (1996) citado por Alvares et al. (2014), é BSh, semiarido, com
temperaturas médias anuais superiores a 25°C, média anual de pluviosidade inferior
a 1000 mm com a distribuicdo das chuvas irregulares e média de 65,9% na umidade
relativa do ar. A localizacdo geografica do campus Patos fica situada nas seguintes
coordenadas geograficas de 7°01°00” S e 37°17°00” W (FERREIRA et al., 2019),
conforme apresentado na Figura 1.

Figura 1 — Localizacdo geografica do Centro de Saude e Tecnologia Rural (CSTR) -

Patos, PB e do viveiro florestal, onde foi efetuado o experimento.
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Fonte: Google Earth (2021), adaptado pelo autor.

4.2 PREPARO DAS MUDAS

As sementes das espécies Sabid e Mulungu vieram do banco de sementes
pertencentes a Unidade Académica de Engenharia Florestal, CSTR/UFCG. Antes de



22

realizar a semeadura, as sementes passaram por tratamento pré-germinativo para a
quebra de dorméncia, nas sementes de Sabia foi realizado o desponte na regido
oposta a micrépila (HERCULANO et al., 2021). Enquanto nas sementes de Mulungu,
a escarificagcdo mecanica na extremidade oposta ao hilo com lixa de madeira
(SIQUEIRA et al., 2017).

O Sabia (Mimosa caesalpiniifolia Benth) possui formato de arbusto a arvore
perenifélia, na idade adulta as arvores maiores atingem dimensées proximas de 10
m de altura e 30 cm de DAP, suas folhas sdo compostas bipinadas, alternas,
geralmente com seis pinas opostas, em que cada pina € comumente provida de
quatro a oito foliolos glabros e opostos, medindo de 3 cm a 8 cm de comprimento
(CARVALHO, 2007).

O Mulungu (Erythrina velutina Willd) tem formato arboreo aculeada ou
espinhenta, de comportamento deciduo de mudanca foliar, na idade adulta as
arvores maiores atingem dimensdes proximas a 15 m de altura e 80 cm de DAP,
suas folhas sdo compostas trifoliadas, sustentadas por peciolo de 6 cm a 14 cm de
comprimento (CARVALHO, 2008).

Para o preparo das mudas utilizou-se a semeadura direta de 3 sementes por
garrafa PET, cortadas ao meio, com capacidade de 2 litros, contendo o substrato
organico esterco caprino, acompanhando a germinacdo até 15 dias apds a
semeadura (DAS), assim, se deu o desbaste deixando apenas uma planta por
garrafa, que apresentou maior vigor. O esterco caprino proveio da fazenda
experimental do Centro de Saude e Tecnologia Rural da UFCG e foi feita analise
quimica do substrato no Laboratério de Solos e Aguas (LASAG) do CSTR/UFCG,
como expbe a Tabela 1. O substrato preparado na proporcao de 2:1 (solo: esterco
caprino), base de volume, peneirado para homogeneizar a mistura do substrato,
salientando que o fundo dos recipientes foi preenchido com brita para facilitar a

drenagem.

Tabela 1 — Analise quimica do substrato organico utilizado no experimento.

pH P Ca Mg K Na H+AI T \%
CaCl2 0,01M mg.dm3 cmolc dm %
7,7 71,1 55 20 462 1,30 0,80 14,2 94,40

Fonte: (LIGIER, 2022).
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4.3 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado (DIC), em
esquema fatorial 3 x 2, com 3 niveis de estresse hidrico (EH), EH1 (100% da
necessidade hidrica, NH) sem estresse, EH2 (70% NH), EH3 (40% NH) e duas
espécies florestais (Sabia e Mulungu), com 5 repeti¢cdes, duas plantas por repeticao,
totalizando 60 unidades experimentais. Os dados passaram pela a analise de
variancia através do software estatistico SISVAR 5.6 (FERREIRA, 2019) e quando

significativo feita comparacdo de médias pelo teste de Tukey ao nivel de 5%.

4.4 MANEJO DA IRRIGACAO

Com o proposito de permitir a drenagem foram efetuados furos na base da
garrafa, e para ndo ocorrer perdas da agua drenada foi acoplado na parte inferior
das garrafas, um recipiente confeccionado com garrafas PET (Figura 2) e as
estimavas do consumo hidrico pelas plantas alcancadas através da diferenca entre o
volume médio aplicado e o volume médio drenado coletado, por meio do sistema de
lisimetros de drenagem, com base nos autores Andrade et al. (2012), Silva et al.
(2019) e Herculano et al. (2021).
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A irrigacdo se deu com agua proveniente da concessionaria responsavel, a
CAGEPA, realizada a andlise da agua pelo Laboratério de Solos e Agua do
CSTR/UFCG, sendo constatado que a 4gua possui salinidade e sodicidade baixa. O
turno de rega foi de dois dias, conforme recomenda Herculano et al. (2021), com
irrigacdo dos lisimetros realizada no inicio da manha e coleta das drenagens no
mesmo dia da irrigacdo, para que os volumes fossem adequados as condicdes

hidricas para as plantas.

4.5 VARIAVEIS AVALIADAS

4.5.1 Germinagao e Variaveis de crescimento

Até os 15 dias ap6s a semeadura (DAS) foram mensurados diariamente: a
porcentagem de germinacédo (PG), o tempo médio (TM) e velocidade média (VM) de
germinacdo, para Labouriau e Valadares (1976), e o indice de Velocidade de
Emergéncia (IVG) foi determinado conforme a metodologia de Maguire (1962).

Foram realizadas 5 avaliagbes de crescimento das mudas das espécies
florestais Sabia e Mulungu, em periodos de 30, 60, 90, 120 e 150 dias apés a
estabilizacdo da emergéncia de plantulas. As variaveis de crescimento avaliadas
foram: numero de folhas (NF), altura da planta (AP), diametro de colo (DC) e area
foliar (AF). O numero de folhas consiste na determinagéo do total de folhas que
estiverem fotossinteticamente ativas nas plantas. A altura da planta medida com o
auxilio de régua graduada, efetuada por meio da distancia entre o colo e o ponto
mais alto das plantas. Para o diametro do colo se usou 0 uso do paquimetro digital,
a uma altura de 1,0 cm do solo, conforme Beltréo et al. (2001).

Com a finalidade de determinar a area foliar, foram medidos o comprimento
e largura de trés folhas, escolhidas ao acaso, dispostas de forma que: a primeira
folha estava na parte superior, a segunda da parte mediana e a terceira na parte
inferior da copa, assim, avaliado o comprimento e largura meédias, de acordo com
Lima (2013).

Em pesquisa realizada com cinco espécies florestais do semiarido
paraibano, Souza Neto (2009) obteve uma equacgao para estimativa da area foliar,
que foi utilizada nesse estudo para o Sabia, a saber:

Y = 0,8079*(X)09881 (1)
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Em que: Y é a area da folha em cm? e X é a &rea correspondente & média do
produto do comprimento (C) pela largura (L).

A area foliar do Mulungu determinada de acordo com a equacao proposta
por Ribeiro (2021):

AF = 1,4755*CL 2

Em que: AF é a area da folha em cm?, CL é a média do produto do

comprimento (C) pela largura (L).

4.5.2 Fitomassas

As andlises de fitomassa foram realizadas aos 90 e 150 dias apés a
estabilizacdo da emergéncia de plantulas, por meio das analises destrutivas. As
variaveis de fitomassa fresca, da parte aérea e da raiz foram obtidas através da
pesagem imediata do material vegetal logo apds a remocédo dos mesmos do vaso,
por meio de analises destrutivas, ao final de cada ciclo.

A fitomassa fresca de parte aérea (FFPA) foi constituida pelo peso dos frutos
coletados conforme a maturacdo individual, caule, folha e peciolo. Enquanto a
fitomassa fresca de raiz (FFR), obtida com a imediata pesagem do sistema radicular
apos a retirada do excedente de solo. A fitomassa fresca total foi calculada a partir
da soma da FFPA com a FFR. Também foi feita a medida do comprimento da raiz
utilizando-se de régua graduada.

Apos periodo de secagem, a fitomassa seca de parte aérea (FSPA) foi
composta pelo mesmo material da FFPA. E a fitomassa seca de raiz (FSR) obtida
apos as 48 horas de secagem do sistema radicular em estufa & 65°C e sua posterior
pesagem. A fitomassa seca total (FST) resultou da soma da FSR com a FSPA.

4.5.3 Qualidade das mudas

Para a qualidade das mudas, utilizou-se o indice de qualidade de Dickson
(IQD), por meio da formula estabelecida por Dickson et al. (1960), que é
determinada em funcdo da fitomassa seca total (FST), da altura da planta (AP),
diametro de colo (DC), fitomassa seca da parte aérea (FSPA) e fitomassa seca das
raizes (FSR), conforme a equacéo a seguir, na qual, quanto maior o valor do indice

melhor sera a qualidade das mudas.
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IDQ = [FST/(AP/DC)+(FSPA/FSR)] 3)
Em que: a FST, FSP e FSR foram obtidas em gramas (g), a AP em

centimetros (cm) e o DC foi em milimetros (mm).

4.5.4 Consumo hidrico das plantas e Eficiéncia de uso da agua

No decorrer do experimento foram analisados a cada verificagdo dos
lisimetros de drenagem os volumes caracteristicos da necessidade hidrica da planta
(NH), adquiridas em funcdo dos tratamentos. Devido a aplicacdo conhecida dos
volumes de irrigacdo, a subtracdo do volume aplicado pelo volume drenado resultou
na necessidade hidrica da cultura. Em seguida, para cada tratamento formou-se um
banco de dados dos quantitativos de agua que eram repostos a cada irrigacao até o
término do experimento, assim como, o consumo hidrico (CH) cumulativo para
formacdo das mudas.

Segundo Mesquita et al. (2017), a eficiéncia de uso da agua (EUA) na
producdo das mudas foi estabelecida pela relagédo entre a fitomassa seca total
pesada e o volume de agua consumido para cada tratamento.

EUA = FST/CH (4)

Em que: a FST foi obtida em gramas (g) e o CH obtido em litros (L).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 GERMINACAO DAS SEMENTES

Foram constatadas como estatisticamente significativas as variaveis
porcentagem de germinacdo (PG) e o indice de velocidade de germinacao (IVG) ao
nivel de 1% de significancia para a fonte de variacdo espécie (E). Para o tempo
meédio de germinacdo (TM) e velocidade média de germinacédo (VM) os resultados

nao foram significativos para todas as fontes de variacao, Tabela 2.

Tabela 2 — Resumo da analise de variancia para a porcentagem de germinacao
(PG), indice de velocidade de germinacao (IVG), tempo médio de germinacéo (TM),
velocidade média de germinacdo (VM) para as espécies florestais Mimosa
caesalpiniifolia Benth (Sabia) e Erythrina velutina Willd (Mulungu), submetidas a
estresse hidrico.

Quadrado Médio

Fonte de variacéo GL PG! IVG? ™ VM
Estresse hidrico (EH) 2 2,75"™ 0,104" 0,17 0,000008"s
Espécies (E) 1 33,70" 1,02" 0,48"  0,00005"
EH*E 2 2,89 0,11"s 0,19"s 0,000011"s
Residuo 1,88 0,07 0,36 0,000023
CV(%) 24,19 15,91 5,60 5,21

ns: ndo significativo; **: significativo (P<0,01); C.V.: coeficiente de variacdo. PG (porcentagem de
germinacao-%); IVG (indice de velocidade de germinacdo-germinacao/dia); TM (tempo médio de
germinacao-dias); VM (velocidade média de germinacao-dias?). 1: Transformacao raiz quadrada de Y
+ 1,0 - SQRT (Y + 1,0).
Fonte: (LIGIER, 2022).

Os resultados observados demonstram que, as irrigagdes com 100%, 70% e
40% da necessidade hidrica (NH) das espécies ndo afetaram na germinagéo, sendo
que a fonte de variacao foi significativa apenas para o fator espécie quando avaliado
0 PG e 0 IVG, no qual foi aplicado o teste de Tukey para a comparacédo das medias.

Pelo resultado do teste de Tukey para a porcentagem de germinacdo, a

média da porcentagem de germinacdo da espécie Mulungu foi superior a média da
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porcentagem de germinacdo da espécie Sabia, apos 15 dias da realizacdo da

semeadura, Figura 3.

Figura 3 — Valores médios da porcentagem de germinacao para
as espécies florestais Mimosa caesalpiniifolia Benth (Sabia) e

Erythrina velutina Willd (Mulungu), submetidas a estresse hidrico.
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Médias seguidas da mesma letra ndo diferem de acordo com o teste de Tukey,
ao nivel de 5% de significancia, quando diferem, a € maior média e ¢ € a menor
média, nessa ordem.

Fonte: (LIGIER, 2022).

Em pesquisa realizada por Shibata et al. (2016) sobre o potencial
germinativo de sementes de Mimosa flocculosa em diferentes temperaturas e
substratos constataram que, a média de germinacéo foi de 43% com uso de areia e
42% utilizando papel, esses valores sdo semelhantes a média da PG das sementes
de Mulungu observada nesse trabalho com valores de 45%, mas inferiores a média
da PG das sementes de Sabia de 25%.

Analisando a germinacao de espécies florestais da Caatinga (Trapia, Violete
e Coronha) em solo neossolo Gongalves et al. (2020), observaram um valor médio
de porcentagem de germinacdo de 69,33% aos 30 dias apOs a semeadura (DAS),
resultado superior aos da presente pesquisa para as sementes de Mulungu e Sabia
aos 15 DAS.

As sementes necessitam de umidade, dessa forma, a quantidade de agua

ofertada afeta diretamente na germinacao, sendo este recurso natural fundamental
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para a ocorréncia de processos fisiologicos, a exemplo da germinacdo (JACINTO et
al., 2014).

Para cada espécie existe um valor especifico de quantidade de &gua
necessdria para que a germinacgdo ocorra, assim, sendo menor que 0 necessario, a
germinacao pode néo acontecer (AZEREDO et al., 2016).

Na Figura 4, nota-se que, a média do indice de velocidade de germinacao
para a espécie Mulungu foi de 2,64 sementes germinadas por dia, ou seja, superior
a média do indice de velocidade de germinacdo para a espécie Sabid com 1,48

sementes germinadas por dia.

Figura 4 — Valores médios do indice de velocidade de germinacao
para as espécies florestais Mimosa caesalpiniifolia Benth (Sabi&)
e Erythrina velutina Willd (Mulungu), submetidas a estresse

hidrico.
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Médias seguidas da mesma letra ndo diferem de acordo com o teste de Tukey,
ao nivel de 5% de significancia, quando diferem, a € maior média e ¢ € a menor
média, nessa ordem.

Fonte: (LIGIER, 2022).

Herculano et al. (2021) ao submeterem sementes de Sabia a 100% da NH
dessa espécie, observaram um valor médio para o indice de velocidade de
germinacdo de 1,1 germinagdo por dia, resultado semelhante a média do IVG para

as sementes de Sabia verificadas nesta pesquisa de 1,4 germinacao por dia.
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Em contrapartida, Shibata et al. (2016) notaram um valor médio para o
indice de velocidade de germinacdo de sementes de Mimosa flocculosa, ao utilizar
papel como substrato, de 3,75 germinacao por dia, resultado divergente dos obtidos
neste estudo.

Resultado inferior ao IVG do Mulungu na pesquisa realizada por Gongalves
et al. (2020) com trés espécies florestais da Caatinga (Trapia, Violete e Coronha),
com maior média de 1,93 germinacdo por dia quando utilizado planossolo e a
espécie Coronha (Vachellia farnesiana).

O indice de velocidade de germinacdo € um atributo essencial que pode
proporcionar um beneficio competitivo as sementes. As espécies com maior IVG
podem ter vantagens, como germinar em condicdes adversas e se estabelecer
(JIMENEZ-ALFARO et al., 2016).

Segundo Martins et al. (2014), espécies que tém a capacidade de
germinacdo das sementes em condicbes de estresses abidticos, a exemplo do
estresse hidrico, apresentam vantagens ecoldgicas em relacdo a outras mais
sensiveis, como estabelecimento das plantulas, maior uniformidade e a sua
capacidade de sobreviver as adversidades, sendo assim, o IVG se configura numa
medida importante para o sucesso na producdo de mudas com qualidade.

Aumentar a umidade do solo ndo resultou em beneficios na germinagéo do
Sabia e do Mulungu, de forma que as diferencas para os parametros de PG e IVG
podem ser consequéncias de caracteristicas intrinsecas do metabolismo das
sementes das espécies pesquisadas, sendo viavel a irrigacdo com menor volume de

agua.

5.2 CRESCIMENTO DAS MUDAS

De acordo com a analise de variancia, Tabela 3, em todas as épocas de
avaliacdo a altura da planta (AP) foi significativa estatisticamente ao nivel de 5% de
significancia para a fonte de variacéo estresse hidrico (EH). Aos 120 e 150 DAS néo
teve efeito significativo para a fonte de variagdo espécie (E). Houve interacdo entre

estresse hidrico e espécie (EH*E) somente aos 60 e 90 DAS (p < 0,01).
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Tabela 3 — Resumo da analise de variancia para a altura de planta (AP) avaliada aos
30 (1), 60 (2), 90 (3), 120 (4) e 150 (5) DAS para as espeécies florestais Mimosa
caesalpiniifolia Benth (Sabia) e Erythrina velutina Willd (Mulungu), submetidas a
estresse hidrico.

Quadrado Médio?

Fonte de variagao GL AP1 AP2 AP3 AP4 AP5
Estresse hidrico (EH) 2 0,66™ 0,52" 455" 7,04™ 9,59™
Espécies (E) 1 13,56"  8,94™ 12,70  0,01"s 0,26"
EH*E 2 0,082"s 1,21" 1,72" 0,51" 0,19
Residuo 0,12 0,19 0,40 0,81 0,99
CV(%) 11,21 12,00 13,96 17,17 17,99

ns: ndo significativo; **: significativo (P<0,01); *: significativo (P<0,05); C.V.: coeficiente de variacéo.
AP (altura da planta-cm). 1: Transformacao raiz quadrada de Y + 1,0 - SQRT (Y + 0,5).
Fonte: (LIGIER, 2022).

Aos 150 DAS as maiores médias de altura (Figura 5H) quando aplicado a
irrigacdo correspondente a 100% da necessidade hidrica da cultura (NH), ou seja,
sem estresse hidrico, havendo um incremento meédio de 8,98 cm e 15,3 cm, quando
comparado a irrigacdo com 70% da NH e com 40% da NH, respectivamente (Figura
5). Logo na primeira avaliacao de altura (Figura 5B), foi constatada a superioridade
média da altura do Mulungu (12,84 cm) em relacdo ao Sabia (6,8 cm), tendéncia

recorrente nas avaliacdes posteriores.
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Figura 5 — Comparacdo das médias para altura da planta (AP) das espécies

florestais Mimosa caesalpiniifolia Benth (Sabid) e Erythrina velutina Willd (Mulungu),
avaliada aos 30 (Ae B), 60 (Ce D), 90 (E e F), 120 (G) e 150 (H) DAS.
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Médias seguidas da mesma letra ndo diferem de acordo com o teste de Tukey, ao nivel de 5% de

significancia, quando diferem, a é maior média e ¢ € a menor média, nessa ordem.

Fonte: (LIGIER, 2022).
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Nas avaliacdes aos 60 e 90 DAS, ocorreram interacbes (EH*E), sendo que
para o Sabia as irrigacdbes com 40%, 70% e 100% da NH n&o interferiram
estatisticamente na diferenca média das alturas, dessa maneira, pode-se considerar
que a espécie nao foi afetada pelo estresse hidrico em relacdo a esta variavel,
Figura 5. Entretanto, para o Mulungu, avaliado no mesmo periodo, a irrigacdo com
100% da NH (EH1) dessa espécie proporcionou altura média superior as com 70%
(EH2) e 40% (EH3) da NH, assim, quando esta espécie passou pelo estresse hidrico
afetou na altura da planta. Sendo que, aos 60 DAS (Figura 5D) as plantas
submetidas ao EH1 tiveram incremento na AP de 4,76 cm e 6,55 cm em relacédo a
EH2 e EH3, respectivamente, e aos 90 DAS (Figura 5F) a EH1 também tiveram
incremento na variavel AP de 8,93 cm e 14,71 cm em relagdo a EH2 e EH3, na
devida ordem.

Estudando a utilizacdo de agua residuaria de origem doméstica na irrigacéo
de Sabia, Reboucas et al. (2018) identificaram que, as alturas das plantas variaram
de 12 a 14 cm, na formacdo de mudas, quando irrigadas com 100% de agua
residuéaria, resultado semelhante a altura média das plantas de Sabia quando
irrigadas com 40% da NH avaliada aos 90 DAS, equivalente a 14 cm.

Herculano et al. (2022) avaliando o crescimento de mudas de Mimosa
caesalpiniifolia Benth submetida aos diferentes niveis de irrigacdo observaram que,
aos 120 DAS, elevar a disponibilidade de agua para a planta h4 um maior acréscimo
de altura até os 80% da NH, ocorrendo reducdo nesta variavel ao irrigar com 100%
da necessidade hidrica, resultado diferente ao analisado nesse estudo, pois, aos
120 DAS, o tratamento sem estresse hidrico (EH1) proporcionou 0s maiores
acréscimos de altura quando comparados aos outros tratamentos para as espécies
Sabia e Mulungu.

Observando o efeito da salinidade da agua de irrigacdo no crescimento
inicial de plantulas de Mulungu, Guimardes et al. (2013) obtiveram as maiores
alturas quando as mudas foram irrigadas com agua de salinidade 0,5 dS m,
resultando em 24,43 cm, similar as médias das alturas do Mulungu aos 120 DAS de
24,98 cm e superior a média das alturas do Sabid na mesma época de avaliacédo de
16,62 cm, quando estiveram em estresse hidrico.

Na tabela 4, pela andlise de variancia para o diametro do colo (DC) das
mudas de Sabid e Mulungu aos 30, 60, 90, 120 e 150 DAS, percebe-se como

estatisticamente significativa a fonte de variacéo estresse hidrico (EH) e espécie (E)
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para todos os periodos avaliados ao nivel de 5% de significancia. Aos 30 dias apés
a germinacao nao foi significativo a fonte de variacdo de interacdo entre estresse
hidrico e espécie (EH*E), sendo que para os demais periodos avaliados houve
significancia estatistica (p<0,01). Para Gomes (2000), o coeficiente de variacédo
abaixo dos 10% em todas as avaliacdes de DC é classificado como sendo de alta

precisao.

Tabela 4 — Resumo da analise de variancia para o didmetro do colo (DC) das mudas
de Mimosa caesalpiniifolia Benth (Sabid) e Erythrina velutina Willd (Mulungu),
avaliados aos 30 (1), 60 (2), 90 (3), 120 (4) e 150 (5) DAS submetidas a estresse
hidrico.

Quadrado Médio?

Fonte de variacao GL DC1 DC2 DC3 DC4 DC5
Estresse hidrico (EH) 2 0,08" 0,24™ 1,12" 1,65™ 2,78™
Espécies (E) 1 1595 17,89"  33,62" 39,52  53,02"
EH*E 2 0,005 0,26™ 0,90" 1,08" 1,24"
Residuo 0,02 0,02 0,05 0,06 0,08
CV(%) 8,39 6,80 9,91 9,40 9,98

ns: ndo significativo; **: significativo (P<0,01); *: significativo (P<0,05); C.V.: coeficiente de variacao.
DC (diametro do colo-mm). 1: Transformacdao raiz quadrada de Y + 1,0 - SQRT (Y + 0,5).
Fonte: (LIGIER, 2022).

Percebeu-se os maiores valores médios de didmetro do colo aos 150 DAS,
equivalente a 19,25 mm para o Mulungu, Figura 6J, nas plantas sem estresse
hidrico (EH1), com um incremento de 4,55 mm em relacdo a avaliacao anterior (120
DAS). Aos 150 DAS, Figura 61, o Sabia irrigado com 70% da NH (EH2) tive a maior
média de DC com 3,81 mm, o que representou um incremento de 0,17 mm em

relacdo aos 120 dias apds semeadura, Figura 6.
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Figura 6 — Comparacdo das médias para diametro do colo (DC) das espécies

florestais Mimosa caesalpiniifolia Benth (Sabid) e Erythrina velutina Willd (Mulungu),
avaliadaaos 30 (AeB),60 (CeD),90(EeF), 120 (G e H) e 150 (I e J) DAS.
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Figura 6 — Comparacdo das médias para diametro do colo (DC) das espécies
florestais Mimosa caesalpiniifolia Benth (Sabid) e Erythrina velutina Willd (Mulungu),
avaliadaaos 30 (AeB),60 (CeD),90(EeF), 120 (G e H) e 150 (I e J) DAS.
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Médias seguidas da mesma letra ndo diferem de acordo com o teste de Tukey, ao nivel de 5% de
significancia, quando diferem, a é maior média e ¢ € a menor média, nessa ordem.
Fonte: (LIGIER, 2022).

O tratamento sem estresse hidrico (EH1) foi superior as demais, com
incremento médio de 3,87 mm no DC a cada avaliacédo efetuada, demonstrando que
irrigacbes com 100% da NH proporcionam mudas de Mulungu com maiores
diametros do colo, Figura 6.

Na Figura 6, para 0 Sabia os resultados ndo foram estatisticamente
diferentes para a diferenca das médias com as irrigacdes correspondentes aos trés
niveis de estresse hidrico, assim propiciar uma irrigacdo com deficiéncia em 60% de
sua necessidade hidrica, ou seja, aplicando 40% da NH dessa espécie possibilita a
obtencdo de mudas com DC semelhante as irrigadas com 70% e 100% da NH,
ocasionando uma maior economia de agua.

Ao utilizar esterco caprino no cultivo de Sabia, Pinheiro et al. (2018)
verificaram que aos 84 DAS o didmetro de caule médio foi de 3,5 mm, parecido com
0s 90 DAS nesse estudo para o Sabia de 3,35 mm e inferior ao do Mulungu de 9,74
mm no mesmo periodo de avaliacao.

Aos 120 DAS, Herculano et al. (2022) analisaram que o diametro de colo do
Sabia teve maior média (3,8 mm) ao aplicar 80% da necessidade hidrica, enquanto
a menor média foi das plantas irrigadas com 20%NH (2,6 mm), semelhante aos
resultados dessa pesquisa para 0 Sabia aos 120 DAS quando aplicado 70% da NH
(3,7 mm).
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O crescimento em altura e diametro do Mulungu foi afetado pela reducao na
disponibilidade de agua, por causa de uma resposta fisiolégica ao estresse hidrico
que a espécie passou decorrente da menor absorcdo de agua, enquanto para o
Sabia, a reducdo na oferta de agua ndo afetou o seu crescimento, com dados
similares para os diferentes niveis de estresse hidrico utilizados, merecendo maiores
estudos e investigacdes na fisiologia dessa espécie.

No parametro referente ao nimero de folhas (NF) das mudas de Sabia e
Mulungu foi estatisticamente significativa a fonte de variagdo espécie (E) em todas
as avaliacbes efetuadas ao nivel de 5% de significancia, mas, foi observada
significAncia estatistica para a fonte de variacdo estresse hidrico (EH) somente aos
30 e 150 DAS (p<0,05) e para a interacdo entre estresse hidrico e espécie (EH*E)
apenas aos 150 DAS (p<0,01), Tabela 5.

Tabela 5 — Resumo da andlise de variancia para o niamero de folhas (NF) das
avaliacbes aos 30 (1), 60 (2), 90 (3), 120 (4) e 150 (5) DAS para as espécies
florestais Mimosa caesalpiniifolia Benth (Sabid) e Erythrina velutina Willd (Mulungu)

submetidas a estresse hidrico.

Quadrado Médio?

Fonte de variagdo GL NF1 NF2 NF3 NF4 NF5
Estresse hidrico (EH) 2 2,41 3,16 5,56" 16,03"s  25,45°
Espécies (E) 1 4,49™ 30,83 11,38 166,58" 274,2"
EH*E 2 0,28 5,35 0,44"s 4,14" 47,44™
Residuo 0,65 1,60 3,50 7,08 6,68
CV(%) 30,16 28,73 33,81 42,59 39,81

ns: ndo significativo; **: significativo (P<0,01); *: significativo (P<0,05); C.V.: coeficiente de variacéo.
NF (namero de folhas-unidade). *: Transformacao raiz quadrada de Y + 1,0 - SQRT (Y + 1,0).
Fonte: (LIGIER, 2022).

Com base na Figura 7, o maior valor médio do NF foi de 128 folhas para o
Sabia aos 150 DAS (Figura 7F) quando aplicado a irrigacdo correlativa a 40% da NH
(EH3), para o Mulungu o NF foi mais expressivo aos 90 DAS (Figura 7D), com valor

médio para os trés niveis de estresse hidrico estudados de 26 folhas.
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Figura 7 — Comparacao das médias para o numero de folhas (NF) das espécies

florestais Mimosa caesalpiniifolia Benth (Sabid) e Erythrina velutina Willd (Mulungu),
avaliada aos 30 (A e B), 60 (C), 90 (D), 120 (E) e 150 (F e G) DAS.
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Médias seguidas da mesma letra ndo diferem de acordo com o teste de Tukey, ao nivel de 5% de

significancia, quando diferem, a é maior média e ¢ € a menor média, nessa ordem.

Fonte: (LIGIER, 2022).
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Aos 30 DAS e com aumento do estresse hidrico percebe-se que ha
diminuicdo na quantidade de folhas, ficando evidente que a quantidade de agua
utilizada na irrigacdo afetou o numero de folhas no estégio inicial de crescimento
dessas espécies, podendo comprometer o funcionamento do metabolismo, pois as
folhas fazem parte do processo de fotossintese.

Em sua pesquisa sobre o crescimento de mudas de Sabia submetida a
diferentes niveis de irrigacdo, Herculano et al. (2022) identificaram que, ao elevar a
quantidade de agua na irrigacdo ocorre diminuicdo na quantidade de folhas, ja que a
maior média foi na aplicacdo de 20% NH aos 60 DAS, da mesma forma que avaliado
nesse trabalho, no qual, aos 150 DAS a maior média no numero de folhas se deu
com o menor volume de irrigacao correspondente a 40% da NH do Sabia.

Guimarades et al. (2013) estudando o efeito da salinidade da agua de
irrigacdo no crescimento inicial de plantulas de Mulungu, quando as mudas foram
irrigadas com agua de salinidade 2,5 dS m™ tiveram uma média de 5,91 folhas por
planta, semelhante ao analisado aos 30 DAS, no qual o Mulungu possuiu uma média
de 5,13 folhas por planta.

A variavel numero de folhas estéa relacionada com o desenvolvimento da
cultura, evidenciando que esta é uma parte principal da planta, fundamental para a
fase da fotossintese, além de ser fonte de reserva, auxina e cofatores de
enraizamento, que propicia a constituicdo de novos tecidos, a exemplo das raizes
(TAIZ et al., 2017).

Com relacdo a éarea foliar (AF), a fonte de variacdo espécie (E) teve
significAncia estatistica ao nivel de 1% para todas as avaliacbes efetuadas, no
entando, as fontes de variacdo estresse hidrico (EH) e a interacdo entre estresse
hidrico e espécie (EH*E) ndo foram significativas aos 30 e 60 DAS, apenas apos a
terceira avaliagdo aos 90 DAS (p<0,05), Tabela 6.
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Tabela 6 — Resumo da analise de variancia para a area foliar (AF) das mudas de
Mimosa caesalpiniifolia Benth (Sabia) e Erythrina velutina Willd (Mulungu), avaliados
aos 30 (1), 60 (2), 90 (3), 120 (4) e 150 (5) DAS submetidas a estresse hidrico.

Quadrado Médio?

Fonte de variacao GL AF1 AF2 AF3 AF4 AF5
Estresse hidrico (EH) 2 0,11ns 1,21"s 5,04 7,81" 5,30™
Espécies (E) 1 96,04 78,40™ 178,97" 201,83" 203,7"
EH*E 2 0,05" 1,278 4,12° 5,64 6,72"
Residuo 0,29 0,37 1,15 0,85 1,00
CV(%) 17,00 19,06 24,91 18,66 20,66

ns: ndo significativo; **: significativo (P<0,01); *: significativo (P<0,05); C.V.: coeficiente de variacéo.
AF (area foliar-cm2). 1: Transformagéo raiz quadrada de Y + 1,0 - SQRT (Y + 1,0).
Fonte: (LIGIER, 2022).

Quando comparados a area foliar das espécies estudadas, aos 30 DAS a AF
média do Mulungu foi superior a AF média do Sabia em 22,97 cm?, assim como aos
60 DAS a média do Mulungu foi superior ao Sabia em 21,53 cm?, Figura 8. Para o
Sabia, o maior valor médio da AF foi 120 DAS, quando ndo submetidas ao estresse
hidrico (100% da NH), equivalente a 6,37 cm? (Figura 8E), para o Mulungu o maior
valor médio da AF também foi aos 120 DAS quando irrigado com 100% da NH,
correspondente a 82,57 cm? (Figura 8F).

Figura 8 — Comparacao das médias para a area foliar (AF) em cm? das espécies
florestais Mimosa caesalpiniifolia Benth (Sabid) e Erythrina velutina Willd (Mulungu),
avaliada aos 30 (A), 60 (B), 90 (C e D), 120 (E e F) e 150 (G e H) DAS.
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Figura 8 — Comparacado das médias para a area foliar (AF) em cm? das espécies
florestais Mimosa caesalpiniifolia Benth (Sabid) e Erythrina velutina Willd (Mulungu),
avaliada aos 30 (A), 60 (B), 90 (C e D), 120 (E e F) e 150 (G e H) DAS.
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Médias seguidas da mesma letra ndo diferem de acordo com o teste de Tukey, ao nivel de 5% de
significancia, quando diferem, a é maior média e ¢ € a menor média, nessa ordem.
Fonte: (LIGIER, 2022).

Aos 90, 120 e 150 DAS, quando ocorreu efeito estatisticamente significativo
para a interacdo entre estresse hidrico e espécie, 0 Sabia ndo apresentou diferenca
estatistica para as médias obtidas quando realizada a irrigagcdo com 40%, 70% e
100% da NH dessa espécie, dessa forma, a com 40% da NH apresenta resultados

estatisticamente similares a irrigagdo com 100% da NH dessa espécie, Figura 8.
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Entretanto, para as avaliacdes realizadas com o Mulungu aos 90, 120, e
150 DAS, Figura 8, a irrigacdo com 100% da NH dessa espécie tive os maiores
valores médios de AF, assim, para o Mulungu é aconselhado a irrigagdo com 100%
da necessidade hidrica para a obtencédo de melhores resultados de AF.

Trabalhando com mudas de Sabida submetidas a diferentes laminas de
irrigacdo, Herculano et al. (2022) notaram que, aos 120 DAS foram obtidas plantas
com maior area foliar (19,29 cm?2), por meio da utilizacdo de modelo potencial
semelhante ao aplicado neste estudo e utilizando a irrigacdo com 80% da NH dessa
espécie, resultado superior ao dessa pesquisa, que aos 120 DAS utilizando a
irrigacdo com 100% da NH do Sabia foram obtidos os maiores valores de AF de 6,37
cm2,

Oliveira et al. (2016) estudando o desenvolvimento inicial de Erythrina
velutina sob restricdo hidrica, utilizando um modelo linear semelhante ao dessa
pesquisa, analisaram que aos 98 DAS as mudas de Mulungu sem estresse hidrico
tiveram é&rea foliar superior do que o maior valor médio de AF das mudas de
Mulungu desse trabalho (82,57 cm?).

Pinto et al. (2011) relatam que, a avaliacdo da area foliar de uma planta &
relevante para a producdo de mudas, pois esta relacionada com a quantidade de
fotoassimilados que serdo convertidos em biomassa pela planta, dessa forma,
quanto maior a area foliar e nimero de folhas, aumenta o potencial de contribuicdo
para producao de massa seca.

A deficiéncia hidrica afetou a area foliar do Mulungu, podendo ter sido
influenciada por reducdes na divisdo e aumento celular resultantes da menor
disponibilidade de agua para absorcdo, enquanto a menor oferta de agua nao
interferiu na AF do Sabi4, sendo que a irrigacdo com 40% da NH demonstrou
resultados semelhantes a irrigacdo com 100% da NH, sendo viavel realizar
irrigacdes com o menor volume de agua. Esse fato também pode ser explicado
pelos mesmos motivos expostos para altura das mudas e o diametro do colo, que

expressam resultados semelhantes para ambas as espécies.
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5.3 ANALISE DA FITOMASSA

Na Tabela 7, o parametro de crescimento referente ao comprimento da raiz
(CR) demostra que, houve significancia estatistica para a fonte de variagdo estresse
hidrico (EH) aos 150 DAS ao nivel de 1% de significancia. A fonte de variacao
espécie (E) foi significativa estatisticamente somente aos 90 DAS (p<0,05) e no
mesmo periodo de avaliacdo a interacdo estresse hidrico e espécie (EH*E) também
(p<0,01).

Tabela 7 — Resumo da andlise de variancia para o
comprimento da raiz (CR) das mudas de Mimosa
caesalpiniifolia Benth (Sabid) e Erythrina velutina Willd
(Mulungu), avaliados aos 90 (1) e 150 (2) DAS
submetidas a estresse hidrico.

Quadrado Médio?

Fonte de variacao GL CR1 CR2
Estresse hidrico (EH) 2 0,41ns 2,717
Espécies (E) 1 0,73 0,47"
EH*E 2 2,25™ 0,57ns
Residuo 0,15 0,19
CV(%) 11,99 11,58

ns: ndo significativo; **: significativo (P<0,01); *: significativo
(P<0,05); C.V.: coeficiente de variagdo. CR (comprimento da raiz-
cm). ! Transformagéo raiz quadrada de Y + 0,5 - SQRT (Y + 0,5).
Fonte: (LIGIER, 2022).

Aos 90 DAS observou-se que, a irrigagdo com 40%, 70% e 100% da NH do
Sabia nao gerou diferenca estatistica nas médias do CR dessa espécie, possuindo
intervalo de 2,56 cm entre a maior e a menor média aferida, Figura 9A. Todavia,
para o mesmo periodo de avaliacdo, as médias do CR do Mulungu correlativo a 70%
da NH (12,96 cm) e 100% da NH (14,4 cm) foram superiores a irrigacéo efetuada
com 40% da NH (6,30 cm) dessa espécie, Figura 9B.
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Figura 9 — Comparacéo das médias para o comprimento da raiz (CR) das espécies
florestais Mimosa caesalpiniifolia Benth (Sabid) e Erythrina velutina Willd (Mulungu),
avaliada aos 90 (A e B) e 150 (C) DAS.
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Médias seguidas da mesma letra ndo diferem de acordo com o teste de Tukey, ao nivel de 5% de
significancia, quando diferem, a é maior média e ¢ € a menor média, nessa ordem.
Fonte: (LIGIER, 2022).

Efetuada a ultima avaliacdo, aos 150 DAS (Figura 9C), para o Sabia e o
Mulungu, as irrigagbes com 70% e 100% da NH de ambas as espécies
proporcionaram maiores médias na altura da raiz que a irrigacdo com 40% da NH,
com incremento médio de 5,85 cm, assim deve-se irrigar com no minimo 70% da NH
de ambas as espécies para ter maior altura de suas raizes.

Pinheiro et al. (2018) ao utilizarem esterco caprino no cultivo de Sabi4, o
mesmo tipo de esterco utilizado nesse trabalho, indicaram que aos 84 DAS o
comprimento da raiz (CR) ndo apresentou diferenca estatistica, resultado similar ao
obtido quando analisado o Sabia aos 90 DAS.

Guimaraes et al. (2013) estudando o efeito da salinidade da agua de
irrigacdo no crescimento inicial de plantulas de Mulungu, tiveram o maior
comprimento da raiz principal quando utilizaram a irrigagdo com menor salinidade
0,5 dS m?, com 14,11 cm, similar a média do CR das mudas de Mulungu quando
irrigadas com 100% da NH, aos 90 DAS de 14,40 cm.
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Com base na avaliagdo do peso fresco da parte aérea (PFPA) e do peso
fresco da raiz (PFR) aos 90 e 150 DAS, constatou-se na analise de variancia que as
fontes de variacdo estresse hidrico (EH), espécie (E) e a interacdo entre estresse
hidrico e espécie (EH*E) tiveram efeito significativo (p<0,01) para estas variaveis nas

duas épocas, Tabela 8.

Tabela 8 — Resumo da andlise de variancia para o peso fresco da parte
aérea (PFPA) e peso fresco da raiz (PFR) das mudas de Mimosa
caesalpiniifolia Benth (Sabid) e Erythrina velutina Willd (Mulungu), avaliados
aos 90 (1) e 150 (2) DAS submetidas a estresse hidrico.

Quadrado Médio?

Fonte de variacao GL PFPAl1 PFPA2 PFR1 PFR2
Estresse hidrico (EH) 2 8,63" 8,93" 4,22" 8,86™
Espécies (E) 1 66,99"  44,93" 15,83"  37,74"
EH*E 2 8,14™ 7,25" 3,68™ 6,82™
Residuo 0,21 0,89 0,41 0,19

CV(%) 16,23 25,66 31,54 13,57

**: significativo (P<0,01); C.V.: coeficiente de variacdo. PFPA (peso fresco da parte aérea-
g); PFR (peso fresco da raiz-g). ! Transformacéo raiz quadrada Y + 1,0 - SQRT (Y + 1,0).
Fonte: (LIGIER, 2022).

Na Figura 10, o maior valor médio para o PFPA do Sabia foi aos 150 DAS
com o tratamento sem estresse hidrico correlativo a 100% da NH (6,45 g), enquanto
o0 PFR dessa espécie foi constatado no mesmo periodo de avaliacdo quando irrigado
com 100% da NH (4,46 g). Para o Mulungu, o PFPA de maior valor médio foi aos
150 DAS com 100% da sua NH (43,45 g), enquanto o PFR aos 150 DAS nas mudas
sem estresse hidrico correspondente a 100% da NH (31,02 g).
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Figura 10 — Comparacao das meédias do peso fresco da parte aérea (PFPA) aos 90
(A e B)e 150 (C e D) DAS e do peso fresco da raiz (PFR) aos 90 (E e F) e 150 (G e
H) DAS para as espécies florestais Mimosa caesalpiniifolia Benth (Sabid) e Erythrina
velutina Willd (Mulungu).

A B

Sabia Mulungu
40 .40 a
] bo
?‘2'35 ESS
@ 30 3 30
#25 225
& ®
220 220 b
9 15 515
8 10 E 10 c
,,3, 5 a a a E 5
] — T T — =0 T T
EH3 EH2 EH1 EH3 EH2 EH1
Estresse hidrico Estresse hidrico
Sabia Mulungu
.50 q __50 s
245 =45 4
2 40 A 5 40 4
z 35 : 35 4
£ 30 - £ 30 b
=25 - 225
S 20 T 20 4
§ 15 § 15 -
<10 4 a a a =10 4
@ 5o o 5 |
£ mmm — - i Il | |
T T
EH3 EH2 EH1 EH3 EH2 EH1
Estresse hidrico Estresse hidrico
Sabhia Mulungu
20 20 - o
B16 R
= =
g &
o 12 @ 12 -
- -]
o o
8
g 8 1 E 8 -
=
3 g >
= = . -
a a a
0 , . 0 . ,
EH3 EH2 EH1 EH3 EH2 EH1
Estresse hidrico Estresse hidrico
Sabia Mulungu
35 4 35 a
1530 ;30 B
225 % 25 4
820 8 20 - b
é 15 § 15 -
£ £
g 10 210 ¢
o . . a U ma
) | s e ) _
EH3 EH2 EH1 EH3 EH2 EH1
Estresse hidrico Estresse hidrico

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem de acordo com o teste de Tukey, ao nivel de 5% de
significancia, quando diferem, a é maior média e ¢ € a menor média, nessa ordem.
Fonte: (LIGIER, 2022).
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N&o ocorreu diferenca estatistica entre as médias do PFPA do Sabia
avaliados aos 90 DAS (Figura 10A) e 150 DAS (Figura 10C) quando utilizados os
niveis de estresse hidrico propostos nesse estudo, comportamento similar ocorreu
quando feita a comparacdo das meédias do PFR dessa espécie, assim a irrigacao
com o menor volume de agua (40% da NH) proporcionara valores de PFPA e PFR
semelhantes a irrigacdo correspondente ao maior volume (100% da NH), sendo
possivel recomendar esta quantidade de agua para producdo de fitomassa sem
perdas consideraveis.

Porém, para o Mulungu a irrigagdo com 100% da NH dessa espécie
proporcionou 0 maior valor médio de PFPA aos 90 DAS (Figura 10B) e aos 150 DAS
(Figura 10D), quando comparada com as irrigacoes correlativas a 70% (EH2) e 40%
(EH3) da NH. Desempenho semelhante foi analisado com o PFR dessa espécie, na
qual, as plantas submetidas ao tratamento sem estresse hidrico foram superiores as
demais, com incremento de 13,4 g para a irrigacdo com 100% em relacdo a de 70%
da NH, em ambas as avaliacées (90 e 150 DAS). Dessa forma, para 0s maiores
valores de PFPA e PFR do Mulungu é aconselhavel & irrigagdo com 100% da NH.

Reboucas et al. (2018) pesquisando sobre a utilizacdo de agua residuaria de
origem doméstica na irrigacdo de Sabia, indicaram que, ndo houve efeito
significativo para a varidvel massa fresca (MF) quando aplicadas cinco diluicdes de
agua residuaria, resultado similar ao desse trabalho para o PFPA e PFR do Sabia
aplicando diferentes niveis de estresse hidrico.

Avaliando o crescimento inicial de mudas de eucalipto, Bernardino et al.
(2019) constataram que quanto maior a quantidade de agua aplicada, maior sera a
guantidade de fitomassa fresca produzida pelas plantas, o que foi averiguado na
analise de FFPA e FFR para o Mulungu irrigado com 100% da NH.

Na Tabela 9, o peso seco da parte aérea (PSPA) e 0 peso seco da raiz
(PSR) aos 90 e 150 DAS, em que todas as fontes de variacdo analisadas foram

estatisticamente significativas (p<0,05).
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Tabela 9 — Resumo da analise de variancia para o peso seco da parte aérea
(PSPA) e peso seco da raiz (PSR) das mudas de Mimosa caesalpiniifolia
Benth (Sabia) e Erythrina velutina Willd (Mulungu), avaliados aos 90 (1) e
150 (2) DAS submetidas a estresse hidrico.

Quadrado Médio?

Fonte de variacao GL PSPA1 PSPA2 PSR1 PSR2
Estresse hidrico (LI) 2 1,83" 2,19" 1,45 3,19"
Espécies (E) 1 8,04" 4,63" 4,76" 9,25™
EH*E 2 1,68" 1,63" 1,22 2,52™
Residuo 0,04 0,25 0,20 0,09
CV(%) 13,67 23,52 31,18 12,97

**: significativo (P<0,01); *: significativo (P<0,05); C.V.: coeficiente de variagdo. PSPA (peso
seco da parte aérea-g); PSR (peso seco da raiz-g). ! Transformacao raiz quadrada de Y +
1,0- SQRT (Y +1,0).
Fonte: (LIGIER, 2022).

Para o PSPA do Mulungu sem restricdo hidrica (EH1) resultaram em
incremento médio de 5,03 g e 7,12 g em relacdo aos tratamentos EH2 e EH3,
respectivamente, aos 90 DAS, enquanto na segunda avaliacdo (aos 150 DAS), esse

incremento foi de 4,93 g e 8,71 g, na devida ordem, Figura 11.

Figura 11 — Comparacéo das médias do peso seco da parte aérea (PSPA) aos 90 (A
e B) e 150 (C e D) DAS e do peso seco da raiz (PSR) aos 90 (E e F) e 150 (G e H)
DAS para as espécies florestais Mimosa caesalpiniifolia Benth (Sabid) e Erythrina
velutina Willd (Mulungu).

(continua)

A B
Sabia Mulungu

b

c

T ]
EH3 EH2 EH1 EH3 EH2 EH1
Estresse hidrico Estresse hidrica

Peso seco da parte aérea (g)
O Rk N WA U B N ®
Peso seco parte aérea (g)

O Rk N WAL GO N ®

a a a




49

Figura 11 — Comparacéo das médias do peso seco da parte aérea (PSPA) aos 90 (A
e B) e 150 (C e D) DAS e do peso seco da raiz (PSR) aos 90 (E e F) e 150 (G e H)
DAS para as espécies florestais Mimosa caesalpiniifolia Benth (Sabid) e Erythrina
velutina Willd (Mulungu).

(concluséo)

Sabia Mulungu
12 4 12
c = a
E 10 E 10 4
1, %,
a 4
5 & b
o 6 - a 64
] b
g4 R g 4-
@ a @
“ a “w cC
1 I 3
O O
£, - - ¢, Il -
EH3 EH2 EH1 EH3 EH2 EH1
Estresse hidrico Estresse hidrico
.z
Sabia Mulungu
8 8 A
7 7
we =6
Ts Ts
g, g,
8 g
w3 23
2, 22 b
O @
o 4 b
. . : : o m— I
0 | 1]
EH3 EH2 EHL EH3 EH2 EH1
Estresse hidrico Estresse hidrico
Sabia Mulungu

16 16 a
14 14
12

T 10

b
a a B

EH3 EH2 EH1 EH3 EH2 EH1
Estresse hidrico Estresse hidrico

Peso seco da raiz (g)
0o
Peso seco da raiz (g)
[
oON P O ®O N

oN A~ o

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem de acordo com o teste de Tukey, ao nivel de 5% de
significancia, quando diferem, a € maior média e ¢ € a menor média, nessa ordem.
Fonte: (LIGIER, 2022).

O PSR do Mulungu aos 90 DAS (Figura 11F) teve melhor resultado quando
nao submetido ao estresse hidrico, correlativa a 100% da NH (7,03 g), enquanto aos
150 DAS (Figura 11H) foi elevado com o mesmo tratamento (14,72 g).

Ao avaliar a fitomassa seca da parte aérea e da raiz do Sabia submetidas
aos diferentes volumes de recipiente no cultivo das mudas, Melo et al. (2018)

encontraram maior média de 1,18 g para PSPA e 0,75 g para o PSR aos 90 DAS,
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resultado superior a maior média do PSPA (0,1 g) e PSR (0,17 g) das mudas de
Sabia desse trabalho, irrigadas com 100% da NH aos 90 DAS.

Estudando o desenvolvimento inicial de Erythrina velutina sob restricdo
hidrica, Oliveira et al. (2016) verificaram que, a massa seca da parte aérea e da raiz
alcancaram a maior média de 28 g para PSPA e 2,2 g para o PSR das mudas sem
estresse hidrico aos 98 DAS, dados superiores aos observados nessa pesquisa para
o0 PSPA das mudas de Mulungu irrigadas com 100% da NH (7,9 g) e similar ao PSR
das mudas de Mulungu irrigadas com 70% da NH (1,6 g) aos 90 DAS.

Reparou-se gue a fitomassa fresca e seca, assim como o comprimento da
raiz do Mulungu diminuiram com a reducdo da disponibilidade de agua, o que
segundo Araujo et al. (2016), é uma resposta fisioldgica da planta, em outros termos,
uma reacdo a algum tipo de estresse, como a deficiéncia hidrica, acarretando
diminuicdo das atividades fotossintéticas e, consequentemente, de fotoassimilados,
afetando no desenvolvimento da espécie. Mas, para o Sabia ndo ocorreram
reducdes no CR e na fitomassa proveniente do estresse hidrico, pois os resultados
foram idénticos em todos os niveis de estresse hidrico.

Efetuada a andlise de variancia, Tabela 10, aos 90 e 150 dias apés a
semeadura para o Indice de Qualidade de Dickson (IQD), notou-se significancia
estatistica para a fonte de variacdo estresse hidrico (EH), espécie (E) e a interacéo

entre estresse hidrico e espécie (EH*E) ao nivel de 1% de significancia.
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Tabela 10 — Resumo da analise de variancia para o indice de
Qualidade de Dickson (IQD) das mudas de Mimosa caesalpiniifolia
Benth (Sabia) e Erythrina velutina Willd (Mulungu), avaliados aos
90 (1) e 150 (2) DAS submetidas a estresse hidrico.

Quadrado Médio?

Fonte de variacao GL DICK1 DICK2
Estresse hidrico (EH) 2 0,29" 2,32"
Espécies (E) 1 1,96" 12,97
EH*E 2 0,25" 1,67"
Residuo 0,01 0,05

CV(%) 11,94 14,48

**: significativo (P<0,01); C.V.: coeficiente de variac&do. IQD (indice de Qualidade
de Dickson); ! Transformacdao raiz quadrada de Y + 0,5 - SQRT (Y + 0,5).
Fonte: (LIGIER, 2022).

Aos 90 DAS, nas plantas sem estresse hidrico, a irrigacdo com 100% da NH
proporcionou os maiores resultados de IQD para o Sabia de 0,05 (Figura 12A) e
para o Mulungu de 1,99 (Figura 12B). Aos 150 DAS, as mudas de Sabia submetidas
ao estresse hidrico com reducdo de 60% de sua necessidade hidrica (NH) tiveram
IQD superior ao da primeira avaliacdo (90 DAS) com incremento médio de 0,22,
contudo, as maiores médias foram alcancadas quando as plantas ndo passaram por
estresse hidrico (EH1), com valor de 0,55 (Figura 12C).

Figura 12 — Comparacéo das médias do indice de Qualidade de Dickson (IQD) aos
90 (A e B) e 150 (C e D) DAS para as espécies florestais Mimosa caesalpiniifolia
Benth (Sabid) e Erythrina velutina Willd (Mulungu).
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Figura 12 — Comparacéo das médias do indice de Qualidade de Dickson (IQD) aos
90 (A e B) e 150 (C e D) DAS para as espécies florestais Mimosa caesalpiniifolia
Benth (Sabid) e Erythrina velutina Willd (Mulungu).
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Médias seguidas da mesma letra ndo diferem de acordo com o teste de Tukey, ao nivel de 5% de
significancia, quando diferem, a é maior média e ¢ € a menor média, nessa ordem.
Fonte: (LIGIER, 2022).

Para o Mulungu, aos 150 DAS ao submeter a planta a diminuicédo hidrica em
30% da NH, irrigacdo com 70% da NH (EH2), resultou em incremento médio do 1QD
de 3,53, comparando com os 90 DAS, sendo observado melhores médias nos
tratamentos EH1, sem estresse hidrico, valor de 9,48 (Figura 12D).

Com relagdo a qualidade das mudas de Mimosa caesalpiniifolia (Sabia),
Melo et al. (2018) analisaram que, os 1QD’s obtidos dos 120 DAS oscilaram de 0,16
a 0,69, se aproximando aos dessa pesquisa para as mudas de Sabia avaliada aos
150 DAS, cujos valores variaram de 0,27 a 0,55, quando submetidas aos diferentes
niveis de estresse hidrico.

Estudando diferentes sombreamentos e substratos na producdo de mudas
de Erythrina velutina (Mulungu), Santos e Coelho (2013) identificaram o maior valor
de IQD de 4,52 para o tratamento a pleno sol aos 80 DAS, resultado superior ao
obtido nessa pesquisa aos 90 DAS para as mudas de Mulungu, sem estresse hidrico
(1,99).

Nota-se um aumento no IQD do Mulungu com elevagcdo do volume de
irrigacdo, ou seja, a reducdo do estresse hidrico proporciona a quantidade de agua
necessaria para seu desenvolvimento, o que pode ser explicado de acordo com
Caldeira et al. (2013), porque esse indice engloba em seu célculo o indice de
robustez e a relacdo entre as fitomassa, dessa forma, as mudas que possuem maior

fitomassa resultante do maior volume de irrigacdo terdo uma melhor qualidade.
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Semelhante a fitomassa seca e fresca percebeu-se que, o Sabid ndo apresentou

resultados inferiores de IQD quando as mudas passaram pelo estresse hidrico.
5.4 ANALISE DO CONSUMO HIDRICO E EFICIENCIA DE USO DA AGUA

Na Tabela 11, foi analisado o parametro referente ao consumo hidrico das
mudas (CH) sendo percebido que, houve significAncia estatistica para todas as
fontes de variacdo analisadas aos 90 e 150 DAS ao nivel de 1% de significaAncia.
Porém, averiguou-se que a eficiéncia de uso da agua (EUA) apresentou significancia
estatistica para a fonte de variacdo espécie (E) aos 90 e 150 DAS e para a interacao
entre estresse hidrico e espécie (EH*E) aos 150 DAS (p<0,01).

Tabela 11 — Resumo da analise de variancia para o consumo hidrico (CH) e
eficiéncia de uso da agua (EUA) das mudas de Mimosa caesalpiniifolia
Benth (Sabia) e Erythrina velutina Willd (Mulungu), avaliados aos 90 (1) e
150 (2) DAS submetidas a estresse hidrico.

Quadrado Médio

Fonte de variacao GL CH1 CH2 EUA1! EUA2!
Estresse hidrico (EH) 2 10,95" 9,72" 0,02"s 0,16"s
Espécies (E) 1 046" 5,59™ 0,52™ 1,51
EH*E 2 1,40" 0,68™ 0,05" 0,53"
Residuo 0,00 0,00 0,01 0,08

CV(%) 0,00 0,00 10,24 14,85

**: significativo (P<0,01); C.V.: coeficiente de variagcdo. CH (consumo hidrico-L); EUA
(eficiéncia de uso da agua-g/L); ! Transformacdao raiz quadrada Y + 1,0 - SQRT (Y + 1,0).
Fonte: (LIGIER, 2022).

Aos 90 DAS o consumo hidrico das mudas de Sabia variou de 2,33 L a 4,81
L (Figura 13A), enquanto Mulungu teve variacdo de 2,66 L a 6,19 L (Figura 13B). O
maior CH para o Sabid e o Mulungu aos 150 DAS foi de 3,1 L e 4,65 L,
respectivamente, percebe-se um aumento no CH do Sabia e uma reducdo no CH do

Mulungu no intervalo das avaliagbes efetuadas.
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Figura 13 — Comparacao das médias do consumo hidrico (CH) aos 90 (A e B) e 150

(C e D) DAS para as espécies florestais Mimosa caesalpiniifolia Benth (Sabia) e

Erythrina velutina Willd (Mulungu).
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Médias seguidas da mesma letra ndo diferem de acordo com o teste de Tukey, ao nivel de 5% de

significancia, quando diferem, a € maior média e ¢ é a menor média, nessa ordem.
Fonte: (LIGIER, 2022).

Bernardino et al. (2019), pesquisando o crescimento inicial de mudas de
eucalipto, afirmaram que a disponibilidade de 4gua para o desenvolvimento de
plantas é um fator fundamental e determinante, sendo que a escassez ou
excesso afetam o crescimento das mudas, similar ao observado nessa pesquisa.

Analisando a eficiéncia de uso da agua (EUA) foi possivel notar que, aos
90 DAS a espécie Mulungu obteve resultados superiores ao do Sabia em 0,87
g/L (Figura 14A) o que pode estar relacionado com as caracteristicas de cada
planta. Aos 150 DAS, os diferentes niveis de estresse hidrico ndo resultaram em
diferenca estatistica para as médias de EUA do Sabia, com o maior valor para o
estresse hidrico correspondente a 40% na NH (EH3) de 3,04 g/L (Figura 14B).

No entanto, para o Mulungu a irrigacdo com 100% da NH (EH1)
proporcionou EUA de 5,66 g/L, estatisticamente superior a irrigagcdo com 40%
(EH3) da NH de 2,63 g/L (Figura 14C), ao aplicar estresse hidrico para esta
espécie ha uma diminuicdo em sua eficiéncia de uso da agua, provocando uma

sensibilidade hidrica nesta fase de desenvolvimento.
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Figura 14 — Comparacao das médias da eficiéncia de uso da agua (EUA) aos 90 (A)

e 150 (B e C) DAS para as espécies florestais Mimosa caesalpiniifolia Benth (Sabia)

e Erythrina velutina Willd (Mulungu).
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Médias seguidas da mesma letra ndo diferem de acordo com o teste de Tukey, ao nivel de 5% de

significancia, quando diferem, a é maior média e ¢ € a menor média, nessa ordem.
Fonte: (LIGIER, 2022).

O estresse hidrico referente a irrigacdo com o menor volume de irrigacédo
(40% da NH) propiciou o maior valor médio de EUA para o Sabia, esse
comportamento pode ser explicado como uma estratégia de sobrevivéncia em
relacdo ao estresse hidrico na qual a espécie florestal, se tornando mais
eficiente. Conforme Felippe et al. (2016), pode-se afirmar que nesta fase de
desenvolvimento as mudas de Sabia possuem uma menor sensibilidade ao
estresse hidrico.

Figueiredo et al. (2019), estudando as respostas fisioldgicas de Mulungu
submetido ao estresse salino e aplicacdo de acido salicilico, ao condicionarem
as mudas em diferentes condutividades elétricas da éagua de irrigacao
alcancaram uma EUA que oscilava de 1,0 a 3,0 g/L, inferior ao dessa pesquisa
para o Mulungu, cuja a EUA variou de 2,6 a 5,7 g/L aos 150 DAS.

A importancia do estudo da EUA pode ser explicada por Araujo et al.

(2021), que ao analisarem a eficiéncia de uso de agua de Erythrina velutina



(Mulungu) sob diferentes condicbes de agua, afirmam que as mudas com alta
EUA apresentam uma alta resiliéncia, conferindo maior eficiéncia na conversao
de 4gua em matéria seca, o que pode garantir a manutencao desta espécie no
ambiente por mais tempo, quando ndo estdo sob estresse hidrico na fase de
producdo de mudas, como exposto nesta pesquisa.

Vale salientar que, sdo necessarios mais estudos para o conhecimento
da irrigacdo em espécies florestais da Caatinga, principalmente devido a
escassez do recurso hidrico nesse bioma e da quantidade de informagdes no

ambito académico.
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6 CONCLUSAO

Na época de semeadura recomenda-se aplicar a irrigacdo com 40% da NH,
desde a semeadura até 15 dias apos a semeadura (DAS);

Na fase de crescimento, producdo de fitomassa e qualidade das mudas,
para a espécie da Caatinga Mimosa caesalpiniifolia aconselha-se a irrigagcdo com
40% da NH visando a economia hidrica na irrigagdo do Sabig;

Para a espécie Erythrina velutina recomenda-se aplicar a irrigagcdo com
100% da NH para obter mudas de Mulungu com maior vigor em menor periodo;

Para o Sabia o EUA foi de 3,04 g/L para EH3 (irrigacdo com 40% da NH)
com consumo hidrico de 1,5 litros durante os 150 DAS, sendo esse volume de
irrigacé&o recomendado para a producao de mudas.

O Mulungu obteve EUA superior com a aplicacdo de 100% da NH (5,66 g/L),
com consumo hidrico (CH) de 4,65 L, indicando a irrigagcdo com 100% da NH para
uma maior eficiéncia de uso da agua, pelos beneficios que esse volume de agua
promove nos parametros de crescimento e acumulo de fitomassa.

Na fase crescimento observou-se que a espécie Mulungu tem sensibilidade
hidrica, ndo sendo indicada a diminuicdo da irrigacdo nesta fase, enquanto nao
afetou a formacdo de mudas da espécie Sabia ao diminuir a quantidade de agua
disponivel, além de potencializar a eficiéncia de uso da dgua ao reduzir a quantidade
de 4gua em 60% de sua necessidade hidrica, recomendando aplicar 40% da NH,

nas condi¢cdes desta pesquisa.
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