REVISTA BRASILEIRA DE
> AGRICULTURA IRRIGADA

Revista Brasileira de Agricultura Irrigada v.12, n°.7, p. 3108 — 3117, 2018
ISSN 1982-7679 (On-line)

Fortaleza, CE, INOVAGRI — http://www.inovagri.org.br

DOI: 10.7127/rbai.v12n700982

Protocolo 982.18 — 30/06/2018 Aprovado em 21/02/2019

CRESCIMENTO E DESENVOLVIMENTO DE PLANTAS JOVENS DE IPE-AMARELO
SUBMETIDAS A DIFERENTES REGIMES HIDRICOS

Nayane da Silva Souza!, Heraclito Eugénio Oliveira da Conceigdo?, Maria Kalyane Farias da Silva®,
Larissa Jaina da Silva de Oliveira* Wilson José de Mello e Silva Maia®, Michel Sauma Filho®

RESUMO

O déficit hidrico pode afetar a fotossintese tanto por efeitos no comportamento dos estdmatos como
ndo estomatico ou metabolico e dependendo da intensidade e duragdo, os danos causados por este
podem ser reversiveis ou ndo, em muitos casos provocando a morte da planta. Conhecer as
necessidades hidricas de determinada cultura é crucial para o sucesso na producdo. Assim, o objetivo
do presente trabalho foi avaliar o crescimento e desenvolvimento de plantas jovens de ipé-amarelo
submetidas a diferentes regimes hidricos. O experimento constituiu de quatro tratamentos: irrigacao
diéria (d), irrigacdo a cada 3 dias (3d), irrigacdo a cada 7 dias (7d) e irrigacdo a cada 10 dias (10d),
com 4 repeticdes e 2 plantas, em um delineamento inteiramente casualizado (DIC). Nos tratamentos
3d, 7d e 10d procedia-se a re-irrigacdo durante 24 h, com vistas a elevar a umidade do solo para
proximo da capacidade de campo. As médias de crescimento e de producdo foram comparadas pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade através do software Assistat 7.7. Por meio dos resultados obtidos
foi possivel concluir que o estresse hidrico empregado ndo influenciou no crescimento da planta e na
area foliar, porém influenciou diretamente na producdo de massa seca durante o periodo de estresse.
O fator de correcgéo foliar de 0,76 encontrado no presente trabalho, permite sua utilizagcdo na correcéo
e determinacdo da area foliar de qualquer cultura da espécie.
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ABSTRACT

The water deficit can affect photosynthesis both by effects on stomatal and non-stomatal or metabolic
behavior, and depending on the intensity and duration, damage caused by it may be reversible or not,
in many cases causing plant death. Knowing the hydric needs of determined crop is crucial to the
success in productionThus, of objective the present work was to evaluate the growth and development
of young plants of ipé-yellow submitted to different regimes of water, constituting four treatments:
daily irrigation (d), irrigation each 3 days (3d), irrigation each 7 days (7d) and irrigation each 10 days
(10d), with 4 repetitions and 2 plants, in a completely randomized design (DIC). In the 3d, 7d and 10d
treatments, the soil was re-irrigated for 24 h, aiming at raising the soil moisture to near field capacity.
The averages of growth and production were compared by the Tukey test at 5% probability using the
Assistant software 7.7. By means of the results obtained it was possible to conclude that water stress
applied did not influence growth of plant and the leaf area, however, it directly influenced dry matter
production during stress period. The leaf correction factor in 0,76 found in present work allows its use

in it correction and determination of it leaf area any crop in it species.

Keywords: Stress. Irrigation. Dry matter.

INTRODUCAO

O ipé-amarelo, Tabebuia serratifolia
(Vahl), conhecido em diferentes regides
vulgarmente como pau-d’arco-amarelo, ipé-
pardo, ipé do cerrado, é uma espécie arborea
pertencente a familia Bignoniaceae, encontrada
em quase todo territorio brasileiro (LORENZI,
2008).

E uma planta decidua, heliofita,
caracteristica de floresta pluvial densa, sendo
também dispersa nas formacdes secundarias. E
uma planta com preferéncia em solos bem
drenados situados nas encostas. Sua dispersao
é geralmente uniforme e sempre muito esparsa
(LORENZZI, 2008). A florag&o é sincronizada,
rapida e anual, e no Par4, esta ocorre entre 0s
meses de julho a outubro, que acontece durante
ou apos a queda completa das folhas e, a
frutificagdo ocorre entre 0s meses de outubro e
novembro (GUSMAO, 2012).

Diferentes espécies tém desenvolvido
mecanismos para enfrentar a baixa quantidade
de &gua no substrato (LAMBERS et al., 1998),
através de modificagdes na morfologia externa,
na citologia, na fisiologia e na histologia da
planta (DICKISON, 2000). A deficiéncia
hidrica pode conduzir ao fechamento
estomatico e ao movimento de folhas,
mecanismos que evitam perda de agua, através
do fechamento estomatico, a fim de evitar a

formacdo de bolhas no xilema (TSUDA,;
TYREE, 2000; COCHARD, 2002).

Segundo Farias et al., (2007), secas
severas, na fase vegetativa, reduzem o
crescimento da planta, diminuindo a area foliar,
podendo em muitos casos causar a morte da
planta. De um modo geral, o estresse hidrico
provoca alteragcdes como a reducdo do potencial
hidrico foliar, o fechamento estomatico, a
diminuicdo da taxa fotossintética, a reducéo da
sua parte aerea, a aceleracdo da senescéncia,
absciséo das folhas, dentre outras (FERRARI et
al., 2015), que dependendo da intensidade e
duragdo, os danos causados podem ser
reversiveis ou ndo, comprometendo a
integridade funcional da planta (DA MATTA,
RAMALHO, 2006).

A resposta mais proeminente das plantas
ao deficit hidrico, segundo Taiz e Zeiger,
(2017), consiste no decréscimo da producéo da
area foliar, da aceleracdo da senescéncia e da
absciséo das folhas. Desse modo, conhecer o
IAF (indice de Area Foliar) e a AF (Area
Foliar), pode ser de grande utilidade em
diversas préaticas culturais, como densidade de
plantio, adubacgéo, entre outros, além de ser
uma medida bastante utilizada nos estudos
agrondmicos e fisiolégicos, envolvendo o
crescimento vegetal (RIANO et al., 2004).

Objetivou-se, nesse trabalho avaliar o
crescimento e desenvolvimento de plantas
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jovens de ipé-amarelo submetidas a diferentes
regimes de estresse hidrico.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado, no periodo
de 26/08 a 06/11/2015, em condic¢Ges de estufa
agricola da Universidade Federal Rural da
Amazonia/Campus Capitdo Poco, localizado
entre as coordenadas geograficas de 1°44°47”’S
e 47°3°57°W.

Foram utilizadas plantulas de ipé-
amarelo, com aproximadamente trés pares de
folhas verdadeiras, colhidas em uma area sob a
projecdo da copa de arvores adultas localizadas
na zona rural do municipio de Capitdo Poco -
PA. As plantulas foram transplantadas para
sacos de polietileno com capacidade para 4 kg
de solo, preenchidas com um Latossolo
Amarelo, textura meédia e aclimatadas, em
condicdes de estufa agricola, durante 30 dias,
em seguida, repicadas individualmente para
sacos de polietileno com capacidade para 25
kg, com dimensdes de 30 cm de largura por 60
cm de comprimento. Apds 60 dias nessas
condigdes, iniciaram-se a imposi¢cdo dos
tratamentos de estresse hidrico por meio de
restricdo da irrigagéo.

O experimento consistiu de quatro
tratamentos: irrigacdo diaria (d), irrigagdo a
cada 3 dias (3d), irrigacdo a cada 7 dias (7d) e
irrigacdo a cada dez dias (10d), com 4
repeticbes e 2 plantas por unidade
experimental. ~ Os  tratamentos  foram
distribuidos em delineamento experimental
inteiramente casualizado, em esquema fatorial
4 x 6 (quatro regimes hidricos e seis tempos de
avaliacOes, respectivamente).

Ndo foi calculado a quantidade de é&gua
utilizada na irrigagédo de cada planta, sendo
fornecida agua até que esta ndo infiltrasse mais
no solo. Exceto o tratamento d, os demais
tratamentos recebiam agua em seus respectivos
dias e eram re-irrigadas ap0s 24 horas para o
restabelecimento da umidade de solo. A
duragdo da imposicdo dos tratamentos de
estresse hidrico durou 75 dias. Os efeitos dos
tratamentos foram avaliados por meio das
seguintes variaveis: altura da planta (AP, em

cm), diametro do caule a 5 cm do solo (DC, em
cm), numero de folhas (NF), estas avaliadas a
cada 15 dias; conteddo relativo de agua no
limite maximo de estresse hidrico (CRAmM, em
%), conteldo relativo de agua ap6s 24 horas de
re-irrigacdo (CRAr, em %), umidade do solo no
limite maximo de estresse hidrico (USm, em
%) e umidade do solo apds 24 horas de re-
irrigacdo dos tratamentos de estresse hidrico
(USr, em %) e pesos de massas secas de folha
(MSF), caule (MSC) e da raiz (MSR), avaliadas
aos 75 dias ap0s a imposicdo do estresse
hidrico.

No caso da é&rea (AF), inicialmente
procedeu-se a determinacdo do fator de
correcdo foliar (Fc), por meio de método
destrutivo gravimétrico utilizando-se o peso da
massa de matéria seca da folha e sua relagdo
com a area foliar de cinco foliolos por folha em
uma amostra de duas plantas por tratamento.

Para estimar a area foliar, foi utilizada a
média de pesos e média da area de cinco
recortes de papel com dimens6es de 10 cm x 10
cm, apos terem sido colocados em estufa a 70
°C por trés horas. A area foliar foi determinada
pela equacdo 1 encontrando-se o fator de
correcdo médio de 0,76.

__ MXxAf
T om

AF

(1)

em que:
AF: area foliar em cmz;
m: massa da folha em g;
Af: area do quadrado de papel em cm?;
m: massa do quadrado de papel em g.

Assim, a area foliar p6de ser determinada
pela equacéo 2, sendo calculada para cada folha
e encontrando-se a area corrigida.

AF = 0,76 X (C X L) (2)

em que:
0,76: é o fator de correcgéo;

C e L: o comprimento e a largura da folha,
respectivamente.

Para o célculo da &rea foliar da planta
(AfP em cm?), utiliza-se a equacdo 3, sendo
acrescentado a equacdo a variavel NF
correspondente ao nimero de folhas da planta.
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AfP = [NF(FC(C x L))] €)

O conteddo relativo de agua no limite
maximo de estresse hidrico (CRAm, em %) e o
contetudo relativo de agua apds 24 h de re-
irrigagdo dos tratamentos de estresse hidrico
(CRAr, em %), foram determinados por meio
do método de Slavick (1974).

A umidade do solo no limite m&ximo de
estresse hidrico (Usm, em %) e a umidade do
solo ap6s 24 h de re-irrigacdo dos tratamentos
de estresse hidrico (Usr, em %), foram obtidas
pelo método padréo de estufa (KLEIN, 2008),
usando-se amostras de solo da camada de 0 a
20 cm de profundidade por meio de trado. Os
pesos das massas de matérias secas, em
g/planta, da folha (MSF), do caule (MSC) e da

raiz (MSR), determinados
metodologia de Benincasa, 2004.

Os dados obtidos foram submetidos a
analise de variancia e, quando se detectava
efeito  significativo, as médias foram
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade através do software Assistat 7.7
(SILVA; AZEVEDO, 2016).

segundo

RESULTADOS E DISCUSSOES

O comportamento das  umidades
de solo no limite méaximo de
estresse hidrico (Usm) e ap6s 24 h de re-
irrigacdo dos tratamentos de estresse hidrico
(Usr), esta representado na Figura 1.

|I Usm I:IL'sr|
25 4
L La a b be b c b |
3
= 151
s
=
= 10 —
E
=
5 - (I
] T T L}
d id 7d 104
Regimes hidricos (dias)

Figura 1. (A) Umidade do solo no maximo de estresse hidrico (Usm) e apos 24 h de re-irrigagdo (Usr).

A Usm decresce continuamente, com a
imposicao dos tratamentos de estresse hidrico,
e alcancam valores minimos de 14,52%,
13,45% e 12,28% de umidade de solo, nos
tratamentos d3, d7 e d10, equivalentes a
71,74%, 66,45% e 60,67% do valor obtido no
tratamento d. Apds 24 horas de re-irrigagéo,
verificou-se que os tratamentos d7 e d10 néo
recuperaram totalmente a Usr (Figura 1).

Os tratamentos submetidos as maiores
intensidades de estresse hidrico, tratamentos d7

e d10, ndo recuperaram plenamente o valor
inicial de umidade de solo quando comparados
ao tratamento d (controle) apos 24 horas de re-
irrigagéo.

Para Taiz e Zeiger (2017), a deficiéncia
hidrica no solo por longos periodos, é um dos
fatores que mais interferem no
desenvolvimento das culturas agricolas, o que
acarreta em perturbacbes fisiologicas e
morfoldgicas que prejudicam o pleno
desenvolvimento das plantas.
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O conteudo relativo de dgua nas folhas no
limite maximo de estresse hidrico (CRAm) se

manteve constante nos tratamentos d e 3d
(Figura 2).

@ CRAm O CRAr

=

a ab a ab

ab a b ab

o
L=
L

70 4

[ Ll - L =
=F = L) = =
IL L (1 L L

Conteddo relative de dgua (CRA, em %)
=
i

—
[

d id

Regimes hidricos (dias)

7d 10d

Figura 2. Contetdo relativo de agua no limite maximo de estresse hidrico (CRAm) e apds 24 h de re-irrigagdo
(CRAr) determinados em plantas jovens de ipé-amarelo, apos 75 dias de tratamento.

O conteddo relativo de agua apo6s a re-
irrigacdo (CRAr) se manteve constante no
tratamento 7d e aumentou cerca de 2% no
tratamento 10d. J& nos tratamentos d e 3d
decresceram quando comparados ao CRAm, de
80% para cerca de 75 e 73% respectivamente.

Resultados semelhantes foram
encontrados por Mariano et al., (2009) que em
estudo com Myracrodruon urundeuva Fr. All.,
observaram que as plantas submetidas a
irrigacdo diaria apresentaram um maior
contetdo relativo de agua (85%) do que as
plantas submetidas ao déficit hidrico (48%).

Para as variaveis AP e DC, as andlises
dos dados revelaram efeitos significativos para
os fatores isolados.

A éarea foliar (AF) ndo foi afetada
significativamente (p < 0,05) pelos tratamentos
de déficit hidrico. O diametro do caule (DC)
dos tratamentos 10d e 3d acompanharam a
tendéncia de crescimento do tratamento d e, 0

tratamento 7d foi reduzido significativamente
(P<0,05) (Tabela 1).

Tal resultado deve-se possivelmente ao
fato de que, segundo Taiz e Zeiger (2017), as
plantas, bioquimicamente, alteram  seu
metabolismo de vérias maneiras, para se
acomodar ao estresse ambiental, o que pode
explicar o fato de as plantas submetidas a um
maior periodo de estresse, tratamento 10d,
terem  desenvolvido  mecanismos  que
acarretaram em uma maior expansao caulinar.
Ainda na Tabela 1, é possivel verificar que o
padrdo de crescimento e desenvolvimento de
plantas jovens de ipé-amarelo, nessas
condicdes, avaliados por meio dessas variaveis,
apresentou respostas diferenciadas, indicando
que a reducdo da disponibilidade de &gua no
solo de até 10 dias ndo reduziu a AF, isso
significa que, estatisticamente o periodo de
estresse de 10 dias ndo diferiu dos outros
tratamentos para a area foliar.
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Tabela 1. Altura da Planta (AP), Diametro do Caule a 5¢cm do solo (DC), Numero de Folhas (NF),
Area Foliar (AF) de plantas jovens de ipé amarelo submetidas a diferentes regimes hidricos

Tratamentos Varidveis
AP (cm) DC (cm) AF (cm?)
d 169,65 a 1,26 ab 352,23 a
3d 171,92 a 1,21 ab 376,80 a
7d 154,55 b 1,17 b 355,80 a
10d 148,13 b 1,30 a 376,14 a
161,06 1,24 365,24
CV (%) 8,57 10,19 9,56
DMS 10,48 10,48 73,31

IMédias seguidas de mesma letra, em cada coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Alguns autores encontraram decréscimo
em taxas de razdo de area foliar em plantas
cultivadas sob déficit hidrico (PEIXOTO et al.,
2006) com sustentacdo em estudos observados
por Benincasa (2004), que segundo esta autora,
0 comportamento estd associado a reducdo da
area foliar atil a partir de uma determinada fase
sob déficit hidrico, sugerindo que, para a
varidvel AF do presente estudo ser afetada
negativamente, seria necessario submeter estas
plantas a um maior intervalo de tempo sob
estresse hidrico. Para Figueiroa et al., (2004) a
relacdo umidade de solo e o tamanho alcangado

pelas folhas, est4 relacionado ao aumento de
area foliar total, explicado pela boa
disponibilidade hidrica. Assim, em solos secos
sdo produzidas folhas pequenas, o0 que
contribui para reduzir o aquecimento dos
tecidos foliares e a transpiracéo na estagdo mais
quente (SCALON et al., 2011).

Quando se analisa 0
comportamento de AP (Figura 3A) e DC
(Figura 3B) em fungdo do tempo de
avaliacdes, o melhor ajuste  dessas
variaveis pode ser explicado por meio
de equac0es de 2° grau.

+ AP
190 -
7 1804 = 000735 + 14338: + 12001
S R3=0.0968
= 160]
5 130
= 140 ]
=
< 1304
£ 10
=
= 110 |
<
100 |
(4) 0 10 30 30 40 30 60 0 80
Tempo (dias)
+ DC
17
= 16
E s
< 13 v=8E - 55 + 0,0034x + 0,0476
2 144 Ri= 00684
3 13
£ 12
£ L1
g
£ 10
=
2 09
(B) 10 20 30 10 30 &0 0 30
Tempo (dias)

Figura 3. Efeitos do tempo de avaliagao sobre a altura da planta (AP) (A) e o diametro do caule (DC) (B), em
plantas de ipé-amarelo submetidas a diferentes regimes hidricos, durante 75 dias.
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Martins et al., (2008), demonstraram em
estudo com eucalipto que as variaveis altura da
planta e nimero de folhas comegcam a ser
afetadas imediatamente apds o inicio da
aplicacdo da deficiéncia hidrica. Alguns
autores relacionam o fato de varidveis como
altura da planta, numero de folhas e diametro
do caule serem afetadas pelo déficit hidrico no
solo. Esse comportamento indica a ocorréncia
da diminuic&o na turgescéncia das células antes
do fechamento estomatico, suficiente para
afetar o metabolismo e causar redugdo no
crescimento e desenvolvimento das plantas.
Para diametro do caule, Goncgalves et al.,

(2000) consideram diametro adequado para
plantas jovens de espécies florestais ideal de 5
e 10 mm. Um dos fatores que pode explicar um
maior incremento de didmetro caulinar ser
superior no tratamento com maior periodo de
estresse, pode ser devido aos mecanismos de
sobrevivéncia desenvolvido pelas plantas
quando submetidas a tal situacdo (TAIZ;
ZEIGER, 2017).

Na Figura 4 estdo representados o estudo
da interacdo RH x TA (Regime Hidrico x
Tempo de Avaliagdo) para a varidvel NF
representados por equagbes de 2° grau
ascendente.

50 v 0d =-0,013x% + 1.3884x + 10.618

R*=10.563%
45 |

40 4
35 1

30 1

25 J

Numero de folhas

204

15 -

10

v 7d = -0,0019x* + 0.396%x + 20.305
R*=0%624

'Y n y 3d =-0.0062x% + 0.8879x + 16.493
R*=10.5638

+ 0d
m 3d

A 7d
o 10d

v 10d = -0,0026x2+ 0,3215x + 19,134
R*=1025215

10

20 30 40 50 60 70 80

Tempo (dias)

Figura 4. Efeitos da interac@o regimes hidricos x tempo de avaliagdo sobre o ntimero de folhas (NF), em plantas
de ipé-amarelo submetidas a diferentes regimes hidricos, durante 75 dias.

O ndmero de folhas, durante todo o
periodo de estresse, foi menor no tratamento
10d, no qual era irrigado a cada 10 dias. Esse
resultado pode ser explicado através da
estratégia de sobrevivéncia que plantas
desenvolvem quando s&o submetidas a longos
periodos de estresse hidrico, evitando a perda
de &gua por transpiracao, além de reduzir a area
foliar e consequentemente diminuir a
quantidade de matéria seca das folhas. Em
trabalho com mudas de eucalipto, Schwider et

al., (2013) obtiveram reducdo do namero de
folhas em plantas que receberam uma menor
quantidade de &gua. Em termos, o tratamento
10d recebeu menor quantidade de 4gua durante
0 periodo de estresse, explicando assim, o
menor numero de folhas.

As maiores producdes de massas secas de
raiz (MSR) e da parte aérea (MSPA) foram
obtidas no tratamento d, o qual era irrigado
diariamente, entretanto, ndo diferiu dos
tratamentos d3 e d7 (Tabela 2).
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Tabela 2. Massa Seca da Raiz (MSR), Massa Seca do Caule (MSC), Massa Seca da Folha (MSF),
Massa Seca Parte Aérea (MSPA), Massa Seca Total (MST) de plantas jovens de ipé amarelo

submetidas a diferentes regimes hidricos.

Variaveis (g)

Tratamentos

MSR MSC MSF MSPA MST
d 41,54 a 106,88 a 73,59 a 180,47 a 222,01 a
ad 34,55 ab 83,55 ab 75,30 a 158,85 a 193,40 b
7d 33,64 ab 59,03 bc 50,75 Db 109,78 b 143,42 c
10d 23,40 b 47,98 ¢ 44,15b 92,48 b 115,88 ¢
33,28 74,36 60,95 135,40 168,18
CV (%) 22,54 20,60 22,02 17,15 15,58
DMS 15,75 32,17 28,20 23,20 18,72

Médias seguidas de mesma letra em cada coluna ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de probabilidade.

Scalon et al., (2011), em seus estudos
com mutambo (Guazuma ulmifolia Lam.),
também obtiveram maior producdo de massa
seca de raiz em plantas com maior
disponibilidade de agua, mesmo nao havendo
diferenca no comprimento das raizes. Segundo
Hsiao e Xu (2000), a continuidade do
crescimento radicular, sob condi¢des de menor
disponibilidade hidrica, depende da
manuten¢do de uma pressdo de turgor minima
nas células, que seja suficiente para permitir o
alongamento e crescimento da parede celular.
Esses autores relatam que quando a
disponibilidade de &gua é reduzida nas raizes,
ocorre em diversas espécies um rapido ajuste
osmatico, que auxilia no restabelecimento da
presséo de turgor, o que permite a manutengéo
do alongamento celular.

As producbes de massas de matérias
secas das folhas (MSF) e do caule (MSC) dos
tratamentos 7d e 10d, foram reduzidas
significativamente. A massa seca total (MST)
desses tratamentos seguiu a mesma tendéncia
de MSF e MSC, sendo, ainda, seguido do
tratamento 3d, quando comparado com o
tratamento controle (d).

Em geral, a producdo de massa de
matéria seca dos orgdos de ipé-amarelo, foi
reduzida diferente e progressivamente, de
acordo com o aumento da intensidade dos
regimes hidricos, destacando-se a MSF e a
MSC, como as mais sensiveis.

Resultados semelhantes foram relatados
por Cabral et al., (2004), que encontraram
diferencas significativas em relacdo a matéria

seca das folhas, massa seca da parte aérea e
total das plantas submetidas a estresse hidrico.
Kumar e Sharma, (2009), observaram acumulo
de massa de matéria seca na parte aérea em
relacdo as raizes de plantas de Vigna radiata,
cultivadas em campo e submetidas ao estresse
hidrico. Freire et al., (2012), observaram em
estudos com gliricidia submetida a estresse
hidrico, reducédo significativa no acimulo de
massa da parte aérea, provavelmente em
decorréncia da  baixa producdo de
fotoassimilados causada pela reducdo na
disponibilidade de 4&gua para as plantas
(MATSUI; SINGH, 2003).

CONCLUSOES

O estresse hidrico de 7 e 10 dias causou
reducdo no crescimento de plantas jovens de
ipé-amarelo, porém, ndo influenciou
estatisticamente em sua a area foliar (AF). A
area foliar de qualquer cultura da espécie pode
ser estimada com o produto do coeficiente 0,76
pelo comprimento, largura e nimero de folhas.
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