Rustificacdo de mudas de Jequitiba Branco
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Resumo: A silvicultura tem como uma de suas principais fungdes a produgdo de mudas. Porém, o sucesso dessa
atividade depende das técnicas utilizadas, e dentre elas destaca-se o processo de rustificacdo das mudas. Esse
processo deve ser realizado no minimo 15 dias antes do plantio definitivo. Objetivou-se com este trabalho avaliar
os efeitos de diferentes niveis de irrigacéo durante o processo de rustificacdo de mudas de Jequitiba Branco
(Cariniana estrellensis). O delineamento experimental utilizado foi de blocos ao acaso, tendo quatro tramentos e
5 repeticdes. Os tratamentos foram divididos da seguinte forma: Tratamento 1: testemunha, irrigado todos os dias;
Tratamento 2: irrigagdo com intervalo de 1 dia; Tratamento 3: irrigacdo com intervalo de 2 dias; Tratamento 4:
irrigacdo com intervalo de 3 dias. As variaveis avaliadas foram didmetro do caule, altura da muda, nimero de
folhas, massa seca das raizes e parte aérea. Depois do plantio foi adotado outro critério de analise para o periodo
de 30 dias, sendo: SEM - sem sintomas (planta visualmente vigorosa, sem indicios de falta de 4gua); LDH - com
sintoma leve de murcha; MDH - com sintoma moderado (planta em ponto de murcha permanente, com o apice
escurecido e curvado); SDH - com sintoma severo (folhas secas e/ou em abscisdo), e morte - planta totalmente
morta (folhas e haste secas, quebradigas ao toque). Conclui-se ao final que houve diferenca significativa para
numero de folhas e tambem para massa seca de raiz e parte aerea, chegando ao resultado de que o tratamento 2
com regas alternadas dia sim e dia néo é a forma de se obter uma melhor condi¢do das mudas devido ao processo
de rustificacéo.
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Hardiness White Jequitiba seedlings

Abstract: Forestry has as one of its main functions the production of seedlings. But for the success of this activity
depends on the techniques used. Among them stands out the hardening process of seedlings, this process should
be performed at least 15 days before the final planting of seedlings. The objective of this study was to evaluate the
effects of different levels of irrigation during the White Jequitiba seedling hardiness process. The treatments will
be divided as follows: Treatment 1: control, irrigated every day; Treatment 2: Irrigation interval 1 day; Treatment
3: Irrigation with 2 days interval; Treatment 4: Irrigation with 3 days interval. The variables will stem diameter,
change height, number of leaves, dry weight of roots and shoots After planting will be adopted another analysis
criteria for the period of 30 days, as follows: NO - no symptoms (visually vigorous plant without water shortage
evidence); LDH - with mild wilt symptom; MDH - with moderate symptoms (wilting point plan, with the dark and
curved apex); SDH - with severe symptoms (dry leaves and / or abscission), and death - totally dead plant (dried
leaves and stem, brittle to the touch). It was concluded at the end that there was a significant difference for leaf
number and root and aerial part dry mass, reaching the result that treatment 2 with alternate irrigations every other
day is not the way to obtain a better condition of the leaves. seedlings due to the grinding process.
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Introducéo

A producdo de mudas é uma das principais funcdes da silvicultura. Para se obter sucesso
nessa atividade, ¢ importante o cuidado com as técnicas utilizadas durante as etapas de
producdo, sendo a fase final a rustificacdo das mudas. Esta técnica tem por objetivo preparar as
mudas fisiologicamente para suportar o plantio e as adversidades ambientais das primeiras
semanas que o sucedem (FERRARI e SHIMIZU, 2005). Isso engloba um conjunto de préaticas
que elevam a resisténcia das mudas aos estresses do transporte, manejo, plantio, pés-plantio e
déficit hidrico (JACOBS e LANDIS, 2009).

A rustificacdo é realizada de 15 a 30 dias antes da plantagéo definitiva das mudas. Essa
pratica é realizada na fase final da producéo de mudas, e tem por objetivo aumentar a tolerancia
as adversidades edafoclimaticas (LIMA et al., 2014). Taiz e Zeiger (2009) afirmam que a falta
de disponibilidade de &gua no solo, faz com que as plantas estabelecam estratégias para
minimizar as necessidades fisiologicas, como fotossintese e transpiragéo.

O processo de rustificacdo pode ser feito de varias formas e uma delas passa pela fase
de reducdo de fornecimento de volume de agua, posterior a essa fase ocorre a retirada de
sombreamento, deixando essas mudas expostas a eventuais intempéries ambientais simulando
sua plantacdo definitiva (HOPPE et al., 2004).

O Jequitiba Branco (Cariniana estrellensis). é considerado uma arvore semicaducifélia
no inverno, podendo atingir uma altura entre 15 e 30 m e DAP (Diametro na altura do peito) 50
a 80 cm (CARVALHO et al., 2000). Segundo Carvalho (2003) a incidéncia de cultivo dessa
cultura ocorre em solos de baixa fertilidade natural, porém desenvolve melhor em solos com
propriedades fisicas considerados profundos e férteis, apresentando uma textura areno argiloso
a argiloso, nao sendo muito adepto de solos arenosos e poucos drenados.

Segundo Carvalho (2003) o Jequitiba € uma espécie com grande valor econémico, sendo
seu principal produto a madeira. Silva, Silva e Cordeiro (2012) dizem que nos Estados Unidos
essa espécie é conhecida como mogno-brasileiro, sendo esse indicado pra estruturas de moveis,
molduras, saltos para calcados, vigas para construcdo civil, caibros, forros entre outras
utilizadas nesse seguimento. Além disso, o Jequitiba Branco (Cariniana estrellensis), € uma
espécie arborea e esta presente na lista de espécies em extingdo (INSTRUCAO NORMATIVA
Ne 6, 2008).

Mudas de qualidade e boa rusticidade sdo fundamentais para melhor adaptacéo,
crescimento e sobrevivéncia no plantio definitivo. Desta forma, objetivou-se com este trabalho
avaliar os efeitos de diferentes niveis de irrigacdo durante o processo de rusticidade de mudas

de Jequitiba Branco (Cariniana estrellensis).



Material e Métodos

O experimento foi conduzido em duas fases, sendo realizado no viveiro de mudas do
IAP — Instituto Ambiental do Parana na cidade de Cascavel, regido Oeste do Parana, onde num
primeiro momento foi realizado a rusticidade das mudas, e posteriormente foi realizado o
translocamento das mesmas para um residencia localizada na Av. das Torres - Parque Verde,
Cascavel - PR e efetuado o plantio em vasos.

O delineamento adotado foi 0 DBC (Delineamento em blocos casualizados), com cinco
repeticbes. Foram avaliadas mudas oriundas do viveiro de mudas do IAP com quatro
tratamentos. Os tratamentos foram divididos da seguinte forma: Tratamento 1: testemunha,
irrigado todos os dias; Tratamento 2: Irrigacdo com intervalo de 1 dia; Tratamento 3: Irrigacdo
com intervalo de 2 dias; Tratamento 4: Irrigacdo com intervalo de 3 dias.

O processo de rustificacédo foi desenvolvido por 30 dias e posteriormente foi realizado
o0 plantio dessas mudas para vasos de 6 L, sendo utilizado solo peneirado para o plantio. As
mudas receberam a Ultima rega de plantio a ap¢os isso ndo receberam irrigacdo durante os 30
dias subsequentes, e no decorrer destes dias foram avaliados os sintomas da deficiéncia hidrica
uma vez por semana.

As variaveis avaliadas foram didmetro do caule, altura da muda, nimero de folhas,
massa seca das raizes e parte aérea. Para a quantificacdo do didmetro do caule foi utilizado um
paquimetro digital, e para a altura das mudas foi utilizada uma régua medindo no nivel do solo
no tubete até a insergdo da folha mais alta da muda. Foi obtido também o numero de folhas por
contagem simples. Para avaliacdo da massa seca, as partes aéreas (Caule e folha) e parte
radicular das mudas foram secas separadamente em estufa com circulacao de ar a 65 °C por 72
horas.

Depois do plantio foi adotado outro critério de analise para o periodo de 30 dias, sendo:
SEM - sem sintomas (Planta visualmente vigorosa, sem indicios de falta de agua); LDH - com
sintoma leve de murcha; MDH - com sintoma moderado (Planta em ponto de murcha
permanente, com o apice escurecido e curvado); SDH - com sintoma severo (Folhas secas e/ou
em abscisdo), e MORTE - planta totalmente morta (Folhas e haste secas, quebradicas ao toque).

As variaveis obtidas foram submetidas a analise de variancia e as médias comparadas
pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade, utilizando-se o programa estatistico SISVAR
5.6 (FERREIRA, 2014).



Resultados e Discussao

Para avaliacdo do desenvolvimento das mudas de Jequitibd Branco (Cariniana
estrellensis) foram analisadas diametro do caule, altura de planta, nimero de folhas, massa seca
da raiz e massa seca da parte aérea (Caule e folhas).

Em relacdo ao diametro do caule (Figura 1), observou-se que ndo houve diferenca
significativa entre os tratamentos. Porém, observou-se que o tratamento dois foi o que obteve
um didmetro superior aos demais.

Para as variaveis morfoldgicas importantes a serem avaliadas, encontram-se altura da
parte aérea, diametro de colo, area foliar, massa seca da parte aérea, massa seca radicular e
ainda morfologia das raizes, onde as variaveis altura da parte aérea e didmetro do colo sdo as
duas mais analisadas (ALMEIDA, 2005).
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Figura 1 — Diametro do caule de Cariniana estrellensis submetidas a deficiéncia hidrica.
Tratamento 1: testemunha, irrigado todos os dias; Tratamento 2: Irrigacdo com
intervalo de 1 dia; Tratamento 3: Irrigacdo com intervalo de 2 dias; Tratamento 4:
Irrigacdo com intervalo de 3 dias.

No incremento de altura de planta (Figura 2), os tratamentos ndo mostraram diferenga
significativa entre si ao nivel de 5%, porém o resultado do tratamento 2 (Irrigacdo com intervalo
de 1 dia) obteve um resultado superior aos demais tratamentos.

A forma como as plantas respondem ao estresse hidrico é complexa, pois a dgua tem
influéncia direta nos aspectos do crescimento, incluindo modificagdes anatdmicas,

morfoldgicas, fisioldgicas e bioquimicas, onde essa influéncia do déficit hidrico, acabam



refletindo nos mecanismos de adaptacdo da baixa quantidade de agua no substrato. A planta,
com a diminuicdo da &gua do solo, estabelece estratégias para diminuir as necessidades
fisioldgicas, como transpiracdo e fotossintese para sobreviver com perda minima do conteudo
de agua (TAIZ e ZEIGER, 2017).
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Figura 2 — Altura de planta de Cariniana estrellensis submetidas a deficiéncia hidrica.
Tratamento 1: testemunha, irrigado todos os dias; Tratamento 2: Irrigacdo com
intervalo de 1 dia; Tratamento 3: Irrigagédo com intervalo de 2 dias; Tratamento 4:
Irrigacdo com intervalo de 3 dias.

Pode-se observar na Figura 3, houve diferenca significativa para o tratamento 1. Os
tratamentos 2, 3 e 4 devido ao déficit hidrico, tiveram reducao na area foliar, mostrando que o
estresse hidrico influenciou na queda das folhas.

Em resposta a deficiéncia hidrica, as plantas alteram seus processos fisiologicos e
morfologicos, influenciando a capacidade de tolerar as condi¢Ges adversas do meio
(PIMENTEL, 2011). Com isso, a producdo de biomassa € prejudicada tanto no crescimento
inicial das plantas como também nos estadios mais tardios, limitando o crescimento dos ramos,
o crescimento do caule, o nimero de folhas e a area foliar (PFIMENTEL, 2011).

Conforme Santos e Carlesso (1999), os mecanismos de resisténcia a falta de agua nas
plantas podem ser de trés tipos: "evitar", "tolerar" e "escapar”. No "evitar", as plantas fecham
0s estdmatos e aprofundam o sistema radicular para explorar um volume maior de solo,

diminuindo o tamanho das celulas, aumentando o espessamento das paredes celulares e a



cerosidade da cuticula; no "tolerar" a planta mantém o equilibrio de suas func@es fisiologicas

em condicBes de deficiéncia hidrica e no "escapar" a planta antecipa o ciclo de
desenvolvimento.
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Figura 3 — Incremento de nimero de folhas de mudas de Cariniana estrellensis submetidas a
deficiéncia hidrica.
Tratamento 1: testemunha, irrigado todos os dias; Tratamento 2: Irrigagdo com
intervalo de 1 dia; Tratamento 3: Irrigacdo com intervalo de 2 dias; Tratamento 4: Irrigacao
com intervalo de 3 dias

Os tratamentos 3 e 4 (Figura 4) houve diferenca significativa em relagdo aos tratamentos
1 e 2, mostrando assim uma diminui¢do da massa seca das raizes devido ao estresse hidrico. O
tratamento 1 e 2, com nivel de seguranca de 5% estatisticamente foram iguais. O tratamento 3
demonstrou efeito inferior aos demais.

Desta forma, os resultados obtidos para massa seca das raizes mostram que as mudas de
Cariniana estrellensis quando submetidas ao déficit hidrico mostram aclimatagdo a esta
condicdo investindo no desenvolvimento das raizes e reduzindo o crescimento da parte aérea,

de modo a aumentar a absor¢do de agua e reduzir a transpiracao foliar (MACHADO, 2004).
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Figura 4 — Incremento de massa seca da raiz (g) de mudas de Cariniana estrellensis submetidas
a deficiéncia hidrica. Tratamento 1: testemunha, irrigado todos os dias; Tratamento
2: lrrigacdo com intervalo de 1 dia; Tratamento 3: Irrigagdo com intervalo de 2
dias; Tratamento 4: Irrigacdo com intervalo de 3 dias

A figura 5 mostra que o tratamento 1 foi superior, estatisticamente ao nivel de seguranga
de 5%, os tratamentos 2, 3 e 4 foram iguais.

Na rustificacdo por deficiéncia hidrica, parte da energia destinada ao crescimento da parte
aérea é direcionada ao desenvolvimento do sistema radicular, acarretando no engrossamento e
no aumento da biomassa das raizes e servindo como érgdo de armazenamento de fotossintatos
que serdo utilizados para o estabelecimento e crescimento ap6s o plantio (JACOBS e LANDIS,
2009).

De acordo com Taiz e Zeiger (2017), plantas submetidas a déficit hidrico tém por
condigdes de sobrevivéncia, senescéncia acelerada das folhas, devido ao solo seco ndo poder
fornecer nitrogénio suficiente para suprir as necessidades de crescimento da planta e o
nitrogénio do interior da planta é retranslocado das folhas mais velhas para os pontos de
crescimento. Podendo explicar a reducao da parte aérea constata em mudas de H. impetiginosus
submetidas ao maior manejo de restri¢do hidrica.

Para espécies de mudas, estudos documentam que, sob estresse hidrico, hd& um maior
investimento no desenvolvimento das raizes, resultando em aumento de comprimento e de
matéria seca da raiz, reducao de matéria seca total (Parte aérea + raiz), diminuicdo da expansao
foliar e, em alguns casos, a diminui¢do da producdo de folhas (STEINBERG et al. 1990).
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Figura 5 — Incremento de massa seca parte aérea mudas de Cariniana estrellensis submetidas a

deficiéncia hidrica.

Conforme observado na Tabela 1, a inten¢do da conducdo em vasos foi avaliar a qualidade
das mudas perante aos tratamentos de déficit hidrico, aumentando a restrigdo hidrica, observou-
se que com a progressao dos dias houve uma piora nas condi¢fes das mudas, porém essa piora
ndo foi relevante nos tratamentos apresentados, de modo que as mudas resistiram a rustificacdo
por estresse hidrico.

Ao final dos 30 dias o tratamento 1 teve 40% de suas plantas mortas, 32% apresentaram
sintomas severos de deficiencia hidrica, 16% com moderada deficiencia hidrica e 12%
apresentaram uma leve deficiencia hidrica. No tratamento 2, 16% das mudas morreram, , 40%
apresentaram sintomas severos de deficiencia hidrica, 28% com moderada deficiencia hidrica
e 16% apresentaram uma leve deficiencia hidrica. Para o tratamento 3, apresentou 56% de suas
plantas mortas, 40% apresentaram sintomas severos de deficiencia hidrica e 4% com moderada
deficiencia hidrica. E para o tratamento 4, apresentou 76% de suas plantas mortas, 20%

apresentaram sintomas severos de deficiencia hidrica e 4% com moderada deficiencia hidrica.



Tabela 1 — Quantidade de mudas de Cariniana estrellensis afetadas pelo déficit hidrico aos 7, 15, 23 e 30 dias ap6s o transplante para os vasos, em fun¢édo do
manejo hidrico durante a rustificacao.

7 dias apés tratamento 15 dias ap6s tratamento 23 dias apds tratamento 30 dias apds tratamento

Manejo hidrico SS LDH MDH SDH M SS LDH MDH SDH M SS LDH MDH SDH M SS LDH MDH SDH M
Bl

Duas vezes ao dia T1 > 0 0 c 0 3 0 2 0o 0 0 2 1 1 1 0 2 0 1 2

Intervalo de um dia T2 4 1 0 0 0 2 2 1 0 0 0 3 1 1 0 0 2 1 1 1

A cada dois dias T3 4 1 0 0 0 3 1 1 0 0 0 1 1 3 0 0 0 1 2 2

Acada 3 dias Ta 1 4 0 0 0 1 0 3 1 0 0 0 1 4 0 0 0 0 1 4
B2

Duas vezes ao dia T 5 0 0 0 0 3 2 0 0 0 0 3 1 1 0] 0 1 2 1 1

Intervalo de um dia T2 5 0 0 0 0 3 1 1 0 0 2 2 0 1 0 0 2 0 2 1

A cada dois dias T3 4 1 0 0 0 1 2 1 0 0 0 0 1 4 0] 0 0 0 1 4

A cada 3 dias Ta 1 3 1 0 0 1 3 0 1 0 0 0 1 4 0 0 0 0 0 5
B3

Duas vezes ao dia T1 5 0 0 c 0 1 3 1 0 0 0 2 2 1 0 0 0 1 3 1

Intervalo de um dia T2 4 1 0 0 0 2 2 1 0 0 0 2 2 1 0 0 0 1 2 2

A cada dois dias T3 3 2 0 0 0 2 2 1 0 0 0 0 2 3 0 0 0 0 2 3

A cada 3 dias T4 2 3 0 0 0 1 0 4 0 0 0 0 4 1 0 0 0 0 0 5
B4

Duas vezes ao dia T1 ® 0 0 o 0 3 2 0 0 0 0 0 2 3 0 0 0 0 1 4

Intervalo de um dia T2 5 0 0 0 0 2 3 0 0 0 0 3 2 0 0 0 0 3 2 0

A cada dois dias T3 2 3 0 0 0 2 1 2 0 0 0 1 2 2 0 0 0 0 3 2

A cada 3 dias Ta 2 3 0 0 0 3 1 1 0 0 0 2 1 2 0 0 0 1 2 2
B5

Duas vezes ao dia T1 4 1 0 c 0o 2 3 0 0 0 2 2 1 0 0 0 1 2 2

Intervalo de um dia T2 8 2 0 o 0 3 2 0 0 0 1 3 1 0 0 0 2 3 0

A cada dois dias T3 3 2 0 0 0 2 2 1 0 0 2 2 1 0 0 0 0 2 3

2 3 0 0 0 2 2 0 1 0 1 2 2 0] 0 0 0 2 3

A cada 3 dias T4
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E possivel obter uma melhoria na qualidade das plantas, tornando-as mais vigorosas,
quando utilizadas técnicas adequadas para a producdo das mudas, podendo haver alteracfes
positivas nas caracteristicas fisioldgicas das plantas (PEREIRA et. al., 2010). Ou seja, a
rustificacdo traz uma melhora para as condi¢0es encontradas a campo.

E importante que as mudas sejam de qualidade, sendo assim melhor a adaptac&o e maior

sobrevivéncia destas mudas, quando transplantadas para o campo.

Conclusotes

Pode-se concluir que na primeira avaliacdo, a deficiéncia hidrica durante a rustificacdo
das mudas de Jequitiba Branco ndo influenciou a qualidade fisioldgica das plantas. Houve
alteracdes das caracteristicas morfoldgicas e fisioldgicas. Para diametro do caule e altura de
plantas ndo houve diferenca significativa, ja para numero de folhas houve diferenca
significativa para o tratamento 1 comparado aos demais tratamentos. Tambem houve diferenca
significativa para massa seca de raiz, onde os tratamentos 1 e 2 obtiveram significancia aos
tratamentos 3 e 4. E tambem na comparagdo da massa seca da parte aerea houve diferenca
significativa, o tratamento 1 obteve diferenca significativa aos demais tratamentos.

Na segunda avaliacdo, feito a rustificacdo das mudas e realizado o plantio em vasos, apos
30 dias pode-se concluir que o tratamento 2 obteve um resultado superior aos demais
tratamentos, e assim, conforme o resultado obtido nas condi¢cfes estudadas sugere-se que para
a rustificacdo de mudas de Cariniana estrellensis, o ideal é que sejam feitas regas alternando

em dia sim e dia ndo.
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