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RESUMO

Este trabalho objetivou quantificar os efeitos do manejo hidrico durante a rustificagdo de
mudas de Handroanthus impetiginosus, por meio da termometria foliar e por parametros
morfométricos de qualidade. Os tratamentos foram: irriga¢ao didria (controle), a cada dois,
trés e quatro dias, em 60 mudas por tratamento, durante quatro semanas. As mensuragoes
envolveram a medi¢do da temperatura foliar (TF), os incrementos na altura, no didmetro de
colo e na massa seca radicular. As quantificagées da TF ocorreram ao final do ciclo de cada
manejo de irrigagdo e, para as demais varidveis, realizaram-se as analises no inicio e no final da
rustificagdo. Mudas de H. impetiginosus irrigadas diariamente apresentaram maior incremento
em didmetro em relagdo as irrigadas a cada trés dias e as mudas irrigadas a cada quatro dias
apresentaram maior crescimento do sistema radicular e redugdo no crescimento aéreo. Contudo,
o uso da termometria infravermelho permitiu aferir a TF em mudas de H. impetiginosus durante
a rustificagdo, verificando que, com o prolongamento do periodo de estresse hidrico, houve o
aumento gradativo da temperatura foliar, sendo a maior delas observada em mudas irrigadas a
cada quatro dias.

Palavras-chave: déficit hidrico, ipé-roxo, manejo de mudas, temperatura foliar.

Morphophysiological Evaluation in Seedlings of Handroanthus impetiginosus
(Mart. ex DC.) Mattos During Hardening

ABSTRACT

The present study aimed to quantify the effects of hydric management during the hardening
process of Handroanthus impetiginosus seedlings by means of foliar thermography and
morphometric parameters of quality. Irrigation treatments of 60 seedlings each were carried
out at the following frequencies: daily (control), and every two, three, and four days for four
weeks. Measures of leaf temperature (LT), height increment, collar diameter, and root dry mass
were performed. Quantification of LT occurred at the end of each irrigation management cycle
and analysis of the other variables studied was performed at the beginning and end of the
hardening process. Seedlings of H. impetiginosus irrigated daily presented higher diameter
increment in relation to those irrigated every three days, and the seedlings irrigated every four
days showed higher root system growth and reduction of aerial part growth. The use of infrared
thermometry allowed LT assessment in seedlings of H. impetiginosus during hardening. It was
possible to verify that the longer the water stress period, the higher the leaf temperature, with
the highest temperature observed in seedlings irrigated every four days.

Keywords: hydric deficit, purple-ipe, management of seedlings, foliar temperature.



Floresta e Ambiente 2014; 21(3):316-326

Avaliagdo Morfofisiologica em Mudas... 317

179-8087.058813 i
10980 (impresso)l' INTRODUCAO

79-8087 (online)

Handroanthus impetiginosus (Mart. Ex DC)
Mattos, recentemente incluido no género, ¢ uma
espécie arborea pertencente a familia Bignoniaceae
(Grose & Olmstead, 2007), podendo ser comumente
encontrada em areas de vegetagdo nativa do nordeste
e do sudeste brasileiros. Esta espécie arborea é muito
apreciada para fabricagdo de moveis e assoalhos finos,
além de apresentar propriedades farmacoldgicas
com ac¢do anti-inflamatdria, analgésica, antibiotica
e antineopldsica. Adicionalmente, a espécie foi
intensamente explorada nas regides de ocorréncia
natural, restando poucas arvores isoladas, o que
justifica a sua inclusdo em trabalhos de restauragio
de ecossistemas florestais e de
(Gemagque et al., 2002).

paisagismo

A utilizagdo de espécies lenhosas nativas para
a revegetacdo de areas degradadas e matas ciliares,
reflorestamento e plantios comerciais torna a produgao
de mudas de qualidade uma pratica fundamental para
o éxito dessas atividades (Brienza Jr., 2008; Ferraz &
Engel, 2011; Santos et al., 2012).

Dessa forma, a crescente demanda por mudas de
espécies lenhosas observada nos tltimos anos mostra
a necessidade do desenvolvimento de protocolos
que otimizem a producdo de mudas, a baixo custo e
com qualidade morfofisioldgica, capazes de atender
as necessidades dos plantios (Nietsche et al., 2004;
Leles et al., 2006).

No ato do plantio, as mudas devem estar
aptas para enfrentar uma diversidade de efeitos
desfavordveis ao seu estabelecimento. Danos
operacionais no manuseio e durante o plantio, na
exposicdo e na dessecagdo das raizes, periodos de
deficiéncia ou saturagio hidrica, velocidade do vento
e plantas daninhas sdo os principais agravantes para
o sucesso do plantio de mudas de espécies lenhosas

(Close et al., 2005).

A rustificacdo realizada 15 a 30 dias antes
da expedi¢io da muda para o plantio refere-se
ao conjunto de praticas operacionais adotadas
durante a fase final de producgdo das mudas, com a
finalidade de aumentar a tolerancia as adversidades
edafocliméticas possivelmente encontradas nos
sitios de plantio.

Algumas das praticas envolvidas na fase de
rustifica¢do incluem a manipula¢io da adubagio e

do regime de luz, a poda de raizes e da parte aérea, e
o manejo da irriga¢do (Jacobs & Landis, 2009).

A escassez de 4gua no solo faz com que as
plantas estabelecam estratégias para minimizar
as necessidades fisiologicas, como transpiracdo e
fotossintese, para sobreviver com perda minima do
conteudo de dgua (Taiz & Zeiger, 2009).

O estresse hidrico pode afetar a condutancia

estomdtica, mesmo que moderadamente, e
desencadear a sintese do 4cido abscisico (Pimentel,
2004), pois a absor¢ao e a perda de agua nas células-
guarda modificam o turgor, afetando a abertura e o
fechamento estomatico, e consequentemente a redugao
da capacidade de trocas gasosas, o que interfere no

desenvolvimento da planta (Taiz & Zeiger, 2009).

A severidade do estresse hidrico é, provavelmente,
indicada pela magnitude da eleva¢do na temperatura
foliar, que pode ser utilizada como um indicador da
disponibilidade de dgua para as plantas (Clawson
& Blad, 1982). Segundo Pazzetti et al. (1993), o
uso da temperatura do dossel vegetativo é uma
ferramenta de grande importincia na determinagdo
do estresse hidrico, baseado na hipdtese de que a
agua transpirada pela folha, ao evaporar-se, produz
o resfriamento da mesma.

A termometria infravermelha, além de se tratar
de uma técnica simples e acessivel, pode ser utilizada
para quantificar a temperatura foliar (Bascur et al.,
1985).

¢} conhecimento dos mecanismos
morfofisioldgicos que permitem a uma planta
tolerar as condigoes de estresse hidrico constitui
importante ferramenta para analisar a qualidade de
mudas. Dessa forma, o presente trabalho objetivou
quantificar os efeitos do manejo hidrico no periodo
da rustificagdo em mudas de H. impetiginosus,
por meio da termometria foliar e de pardmetros

morfométricos de qualidade.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Caracteristicas gerais da drea
experimental

O experimento foi conduzido em ambiente
protegido ndo climatizado, no Centro de Controle
Biolégico e Cultivo Protegido da Universidade
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Estadual do Oeste do Parana (UNIOESTE), no
municipio de Marechal Candido Rondon-PR, entre
os dias 5 de outubro de 2012 e 30 de margo de 2013.

O clima da regido, segundo Koppen, ¢
caracterizado como o tipo Cfa, subtropical, com
temperatura média no més mais frio inferior a 18°C
(mesotérmico) e temperatura média no més mais
quente acima de 22°C, com verdes quentes, geadas
pouco frequentes e tendéncia de concentragdo das
chuvas nos meses de verdo, contudo sem esta¢do
seca definida. A precipitagdo pluviométrica anual
é em torno de 1.600 a 1.800 mm, o que mantém a
alta umidade relativa do ar na maior parte do ano, ao
contrério do periodo seco, que ndo é bem definido

(Caviglione et al., 2000).

O ambiente protegido constitui-se de uma
estrutura de ferro galvanizado com teto em forma de
arcode 7 x 30 m e 3,5 m de pé direito. O teto é coberto
com filme plastico de polietileno de baixa densidade
(PEBD) e anti-UV de 150 u de espessura. As laterais
foram fechadas com tela de 30% de sombreamento
de colorag¢io branca.

2.2. Produgdo das mudas

Mudas de H. impetiginosus foram produzidas
via semeadura direta (05/out./2012) em tubetes
de 120 c¢m’ preenchidos com substrato comercial
(Plantmax®) a base de casca de pinus e acomodados
em suportes plasticos com capacidade para 96
tubetes sobre bancadas a 1,2 m do solo.

A adubagdo constou de 8 g de fertilizante
de liberagdo controlada (Basacote® Plus 6M) da
formulagao N_-P,0,-K,O (16-8-12) incorporado em
cada quilograma de substrato, com auxilio de uma
betoneira. Entre 45 e 60 dias, realizaram-se raleios
nas mudas, deixando apenas uma por tubete.

Durante a fase de produgdo e crescimento das
mudas (05/out./2012 a 02/mar./2013), as irriga¢des
foram efetuadas diariamente, por aspersio, até a
saturagdo do substrato, ou seja, o escoamento pela
abertura inferior do tubete.

2.3. Rustificagdo das mudas

Apods 148 dias da semeadura, quando as mudas
alcancaram altura de 17,1 £ 2,6 cm e 4,34 + 0,29 mm
de didmetro do colo, iniciou-se a fase de rustificagio,
que perdurou por quatro semanas.

As regas ocorreram sempre por volta das 14 e
15h, logo apds a mensuragao da temperatura foliar
com o auxilio de mangueira até a saturacdo do
substrato. Os diferentes manejos foram constituidos
por quatro regimes hidricos aplicados em 60 mudas
para cada tratamento, sendo estes: irrigacdo diaria
(controle), irrigagdo a cada dois dias, irrigagdo a cada
trés dias e irrigacdo a cada quatro dias.

2.4. Varidveis analisadas

A altura das mudas foi mensurada com régua
graduada (+1 mm) a partir do nivel do substrato
até a insercao da ultima folha, enquanto o didmetro
do colo foi mensurado com um paquimetro digital
(£ 0,1 mm). Ambas as varidveis foram avaliadas
antes e apos as quatro semanas de implantagdo dos
regimes hidricos, sendo avaliados os incrementos
dos valores finais menos os iniciais.

Antes do inicio da rustifica¢do, foi realizada a
analise da massa seca da parte aérea (MSPA) e da raiz
(MSR) em 12 mudas. Ao término da rustificacio,
realizou-se novamente a determinagdo de MSPA e
MSR em 24 mudas por tratamento, determinando
assim o incremento dos valores. Para avaliagdo da
massa seca, as mudas foram separadas em parte
aérea (caule e folhas) e raiz, e colocadas em estufa
com circulagdo de ar a 65°C por 72 horas.

Os valores da temperatura do limbo foliar foram
aferidos com auxilio de um pirdmetro infravermelho
(HOMIS® 466A), trabalhando
emissividade (e\) de 95%, conforme a recomendagdo

mod. com
do fabricante. Procedeu-se aos cuidados de rotina
preconizados para o manuseio do equipamento,
como a calibragem antes do inicio das leituras.

A quantificagdo da temperatura foliar foi obtida
tangendo o equipamento sobre o limbo foliar (face
abaxial) a uma distincia de aproximadamente 1 cm
da ultima folha recém-expandida de cada muda.
As mensuragdes foram efetuadas ao final do ciclo
do manejo da irrigagdo, ou seja, diariamente para
o tratamento controle e a cada dois, trés e quatro
dias de interrup¢ao da irrigacdo, sempre entre 12 e
13 horas do dia, antes de se iniciar o novo ciclo de
irrigagdo, conforme cada tratamento.

O monitoramento da temperatura e da umidade
relativa durante a rustificacdo das mudas foi efetuado
utilizando-se de um termo-higrémetro digital (Mod.



Floresta e Ambiente 2014; 21(3):316-326

Avaliagdo Morfofisiologica em Mudas... 319

TH439 da Equitherm), sendo tais valores obtidos
sempre durante a leitura da temperatura foliar (entre
12h e 13h).

O déficit de pressao de vapor (DPV) foi calculado
a partir dos dados de temperatura do ar e da
umidade relativa, segundo metodologia adotada por
Landsberg (1986). Durante as leituras, a temperatura
média do ambiente propagativo manteve-se a 35,6°C,
a umidade relativa do ar em 52% e o DPV em 2,89

Kpa (Figura 1).

2.5. Delineamento experimental e andlise dos
dados

As 240 mudas foram arranjadas ao acaso
em quatro grupos de 60 mudas, para facilitar a
aplicabilidade do manejo hidrico. Cada muda
consistia em uma repeti¢do. E importante ressaltar
que, para a aplicagio dos diferentes manejos
hidricos, nao foi possivel agrupar as mudas em um
delineamento experimental comumente utilizado,
visto que isso dificultaria a imposigdo dos manejos

hidricos.

Para a andlise de todas as varidveis, foi utilizado
o teste de médias para dois niveis independentes de
X, baseado no principio de testar as médias de duas
populagdes independentes (X1 e X2) com variancias
desconhecidas (Ribeiro Jr. & Melo, 2008).
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Para a comparagdo de médias da temperatura
foliar, utilizou-se a temperatura obtida no ultimo
dia de interrup¢do da irrigacdo de cada ciclo do
manejo de irrigagdo, conforme cada tratamento,
com a obtida no tratamento controle. Para tanto,
foram realizadas separadamente trés comparagoes:
irrigacdo didria (controle) com irrigacdo a cada dois
dias (14 leituras); irrigacdo didria (controle) com
irrigagdo a cada trés dias (nove leituras), e irrigagao
diaria (controle) com irrigagdo a cada quatro dias

(sete leituras).

Os resultados obtidos foram verificados quanto a
pressuposi¢do de normalidade pelo teste de Lilliefors
e as médias foram comparadas pelo teste de Student
a 5% de probabilidade, com o auxilio do software
SAEG 9.0.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A comparagio entre os tratamentos controle e
irrigagdo a cada dois dias (Figura 2) ndo resultou
em diferencas para as variaveis analisadas (P>0,05).
O tratamento controle externou incremento na
altura da muda de 1,13 cm (Figura 2a), 0,59 mm
para o incremento no diametro do colo (Figura 2b)
e 1,33 g para o incremento na massa seca de raizes
(Figura 2c). Com irriga¢do a cada dois dias, as

médias dos incrementos obtidos durante a fase de

ssssse DPV (Kpa)

Déficit pressdo de vapor

1 3 5 7 9 11 13

15 17 19 21 23 25 27

Dias apos o inicio da rustificacao

Figura 1. Variagdo da temperatura média do ambiente propagativo (TA), da umidade relativa (UR) e do déficit de
pressao de vapor (DPV) durante o periodo em que as mudas foram submetidas a rustificagao.

Figure 1. Variation of the average temperature of the propagation environment (TA), of relative humidity (RH) and
vapor pressure deficit (VPD) during the period in which the seedlings were submitted to rustification.



320 Lima PR, Horbach MA, Dranski JAL, Ecco M, Malavasi MM, Malavasi UC

Floresta e Ambiente 2014; 21(3):316-326

1,3
P =0,9296 @
E 1,2 -
e
B
] 1,1
<
=
2
5
= 1,0
5
S
0,9
- I .
Controle A cada dois dias
2,2
P =0,7608 @
2,0 1
g 18 1
3
£
B
v 1,6 -
w
2
1,4 -
- 1
Controle A cada dois dias

0,7
P >0,9999 @

0,6 -

0,5

0,4

ol [N EEEE

A cada dois dias

Incremento no didmetro do coleto (mm)

Controle

35

P =0,6850
34 @

33 4

32 4

30

Temperatura foliar (°C)

29
ol [ [ ]

A cada dois dias

Controle

Figura 2. Incrementos na altura (a), no didmetro do coleto (b), na massa seca de raizes (c) e a temperatura foliar
(d) em mudas de H. impetiginosus submetidas a rustificagdo por restri¢do hidrica a cada dois dias.

Figure 2. Increment in height (a), diameter (b), dry weight of roots (c) and leaf temperature (d) in seedlings of
H. impetiginosus submitted to rustication by water stress every two days.

rustificagdo foram de 1,14 cm, 0,59 mm e 1,28 g,
respectivamente.

Os resultados obtidos com a termografia foliar
(Figura 2d) indicaram pouca varia¢do em fungdo
dos regimes hidricos, com a diferenca de 0,4°C entre
o tratamento controle e a irriga¢do a cada dois dias,
sugerindo que a restrigao hidrica de apenas um dia
nao foi suficiente para mudas de H. impetiginosus
apresentarem mecanismos de controle estomatico.

Trabalhando com dois sistemas de manejos
hidricos (mudas irrigadas ao atingir as tensdes de
reten¢do de dgua pelo substrato de 0,01 MPa ou 1,5
MPa) na rustificagdo em mudas de Eucalyptus grandis
Hill Ex. Maiden, Silva et al. (2004) ndo detectaram
diferencas em relagdo a altura, didmetro do colo
e matéria seca total. Os autores acima relataram
que tais resultados ocorreram devido ao fato de o
nivel de estresse hidrico utilizado néo interferir no
desenvolvimento da parte aérea da muda, uma vez

que, na fase de rustificagdo, a muda em tubete ji
teria passado pela fase de crescimento rapido, pois
o tamanho da embalagem e, consequentemente, a
quantidade de substrato e nutrientes seriam entio
limitantes.

A mesma justificativa explica a falta de diferenca
estatistica entre o tratamento controle em relagdo a
rega a cada dois dias, quanto ao incremento em altura
em mudas de H. impetiginosus. E importante lembrar
que a rustificagdo nao objetiva o desenvolvimento da
muda e, sim, a aclimatagio as condi¢des de campo.

Com a restrigio da irrigagdao a cada trés dias
(Figura 3), os resultados apontaram diferengas
(P<0,05) somente para o didmetro do colo, ndo
sendo detectadas diferencas significativas para as
demais variaveis morfoldgicas analisadas. Com
ciclos de irrigacao a cada trés dias, a redugdo no
crescimento em didmetro foi de 29% em comparagdo
ao tratamento controle (Figura 3b).
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Figura 3. Incrementos na altura (a), no didmetro do coleto (b), na massa seca de raizes (c) e temperatura foliar
(d) em mudas de H. impetiginosus submetidas a rustificagdo por restri¢cao hidrica a cada trés dias.

Figure 3. Increment in height (a), diameter (b), dry weight of roots (c) and leaf temperature (d) in seedlings of
H. impetiginosus submitted to rustication by water stress every three days.

Para os incrementos na altura das mudas
(Figura 3a) e na massa seca de raizes (Figura 3c), os
valores foram de 1,06 cm e 1,28 g, respectivamente,
sem, contudo, diferir do tratamento controle
(P>0,05). Para a temperatura foliar (Figura 3d),
os resultados externaram um aumento médio de
0,7°C em comparag¢do ao tratamento controle, ndo

diferindo entre si (P>0,05).

Deve-se ressaltar que existem evidéncias de
que o crescimento de raizes é menos afetado pela
restricdo hidrica do que o de tecidos aéreos, pois,
sob deficiéncia de agua, o crescimento e a expansiao
celular sdo inibidos, e o crescimento radicular é
favorecido em relagdo ao aéreo (Hsiao & Xu, 2000).
Ainda de acordo com os mesmos autores, quando
o potencial de agua é repentinamente reduzido nas
raizes, ocorre rapidamente o ajuste osmotico para
permitir a recuperagdo parcial de turgescéncia
e tais ajustes permitem que as raizes retomem o

crescimento mesmo em baixo potencial de 4gua. Em
contraste, sob reducdes semelhantes de potencial
de 4gua, o ajuste osmotico na parte aérea ocorre
lentamente, levando a inibi¢do do seu crescimento.

As mudas de H. impetiginosus submetidas a
irrigagdo a cada quatro dias (Figura 4) apontaram
diferengas (P<0,05) em comparagdo ao tratamento
controle, apresentando redugdo no crescimento
em didmetro de 35,2% (Figura 4b) e aumento
no crescimento do sistema radicular de 38,7%
(Figura 4c). O incremento na altura (Figura 4a)
ndo apresentou diferenca (P>0,05) em comparagio
ao tratamento controle. Contudo, a redu¢do no
crescimento neste nivel de restri¢do hidrica foi de
15,5%.

Menor crescimento em didmetro do colo
(4,2 mm) também foi encontrado por Scalon et al.
(2011) em mudas de Guazuma ulmifolia (Lam.)
cultivadas com menor disponibilidade de agua e
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Figura 4. Incrementos na altura (a), no didmetro do coleto (b), na matéria seca de raizes (c) e temperatura foliar
(d) em mudas de H. impetiginosus submetidas a rustificagao por restri¢ao hidrica a cada quatro dias.

Figure 4. Increment in height (a), diameter (b), dry weight of roots (c) and leaf temperature (d) in seedlings of
H. impetiginosus submitted to rustication by water stress every four days.

avaliadas ap6s 35 dias da imposigao do tratamento.
Lenhard et al. (2010) mensuraram maior didmetro
em mudas de Caesalpinia ferrea MART. ex Tul. var.
leiostachya Benth. submetidas a 70% da capacidade
de campo (6,17 mm), enquanto que as mudas
submetidas & menor disponibilidade de d4gua (12,5%)

apresentaram o menor didmetro do colo (3,67 mm).

Em relagdo ao crescimento em altura,
Cabral et al. (2004), estudando o crescimento inicial
de Tabebuia aurea (Manso) Benth. & Hook f. ex S.
Moore sob 100%, 50% e 25% da capacidade de campo
(CC), verificaram que o estresse hidrico reduziu o
crescimento aéreo das plantas com 25% da CC até
os 120 dias, e Figueirda et al. (2004), estudando
Myracroduon urundeuva Allemdo, sob regimes
hidricos de 25%, 50% e 75% da CC, constataram
maior altura das plantas quando submetidas & maior

disponibilidade de dgua aos 30 e 60 dias.

Ainda em relac¢do a altura das plantas, resultados
semelhantes ao deste estudo foram relatados por
Coopman et al. (2008) que, trabalhando com
diferentes manejos hidricos na rustificagio de
mudas de Eucalyptus globulus Labill.,, verificaram
um incremento maior na altura das mudas no
tratamento controle; no entanto, tal incremento nao
diferiu estatisticamente dos demais tratamentos com
restrigoes hidricas mais severas.

De acordo com Taiz & Zeiger (2009), plantas
submetidas ao estresse hidrico tém, por condi¢des
de sobrevivéncia, a senescéncia acelerada das folhas
devido ao solo seco ndo poder fornecer nitrogénio
suficiente para suprir as necessidades de crescimento
da planta. O nitrogénio na planta ¢ retranslocado das
folhas mais velhas para os pontos de crescimento,
o que pode justificar a reducdo da parte aérea em
mudas de H. impetiginosus submetidas ao manejo
com maior restri¢ao hidrica.
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As diferengas causadas pela restricdo hidrica
(Figura 4) denotam menor alocagdo de massa seca
para sustentar o crescimento da parte aérea, sendo
que os fotoassimilados passaram a ser direcionados
para o crescimento do sistema radicular. O maior
incremento radicular em relagdo a parte aérea é um
carater adaptativo comum as plantas submetidas
ao estresse hidrico, ao permitir que as mesmas
obtenham agua em outras camadas do solo.

Tais resultados corroboram os obtidos por
Coopman et al. (2008) que, trabalhando com
manejo hidrico durante a rustificagdo de mudas de
Eucalyptus globulus Labill., verificaram o aumento
do nimero de novas raizes e do comprimento médio
das trés maiores raizes nas mudas sob deficiéncia
hidrica.

Essa resposta pode estar associada a0 mecanismo
de tolerancia ao estresse hidrico, pois, sob condi¢cdes
de baixa disponibilidade de agua no solo, as plantas
tendem a investir mais massa seca no sistema
radicular, permitindo maior crescimento das raizes
(Correia & Nogueira, 2004). Conforme Fritsche-
Neto & Borém (2011), uma caracteristica marcante
de plantas submetidas a deficiéncia hidrica é o
aumento da aloca¢io de biomassa para o sistema
radicular.

Segundo Taiz & Zeiger (2009), a redugio da
expansdo celular pode se traduzir em uma estratégia
de sobrevivéncia, com o intuito de diminuir a area
disponivel & transpiragdo; também pode reduzir
o consumo de carbono e energia sem afetar
completamente o sistema fotossintético, e, assim,
distribuir uma maior propor¢ao de assimilados
vegetais ao sistema radicular.

Nas mudas submetidas ao periodo de quatro
dias sem irrigacdo, a temperatura foliar apresentou
diferenga (P<0,05) em relagdo ao tratamento controle,
com aumento em até 1,4°C (Figura 4d). Esta maior
temperatura foliar ocorre provavelmente devido
ao fato de a restri¢do hidrica induzir o fechamento
estomdtico em mudas de H. impetiginosus, evitando
a perda de agua por transpiragdo, o que resulta no
aquecimento foliar em condigdes de estresse hidrico
prolongado.

A regulagdo estomdtica, além de permitir trocas
gasosas, possibilita a perda de calor latente resultante
da radiagao incidente na folha (Steppuhn, 2001;

Chaves et al., 2002). A eleva¢do da temperatura foliar
em resposta ao estresse hidrico pode ser explicada
pela reducdo na perda de calor latente através da
transpiracdo, exercendo efeitos importantes na
agricultura tropical, visto que, para evaporar da
folha, a 4gua retira energia térmica, reduzindo
a temperatura foliar de 2 a 3°C (Milburn, 1979;

Oliveira et al., 2005; Endres et al. 2010).

O aumento gradativo da temperatura foliar ¢é
um forte indicativo de estresse hidrico no substrato,
uma vez que sinaliza o fechamento dos estdmatos
para evitar maiores perdas de dgua por transpiragio
(Steppuhn, 2001).

Segundo Silva (2013), apés a imposi¢ao do
estresse hidrico de 15 dias, houve uma queda
significativa da temperatura foliar nas cultivares
apirénicas de laranjeiras ‘lanelate) ‘navelate’ e
‘navelina’ mantidas irrigadas, enquanto que, para as
cultivares submetidas ao estresse hidrico, ‘lanelate’ e
‘navelina’ ndo apresentaram queda na temperatura
foliar. Cultivares comerciais de mamoeiro (Sunrise
Solo e Calimosa) e dois acessos de mamoeiro
(CMF-40 e CMF-234), oriundos do programa de
melhoramento genético de mamaio, apresentaram
correlacdo linear entre a condutincia estomatica
e a temperatura foliar, explicando que as baixas
temperaturas foliares podem ser influenciadas,
em parte, por maiores condutincias estomaticas
(Oliveira et al., 2011).

Trabalhando com restri¢ao hidrica em Vigna
unguiculata (L.) Walp., Nascimento et al. (2011)
notaram uma elevagdo médiade 3,5°C na temperatura
média foliar quando os genétipos foram submetidos
ao estresse. A diferenca de temperatura foliar entre
plantas submetidas ou nio ao estresse fundamenta-
se no status hidrico, no comportamento estomatico
e na perda de calor latente por meio da transpiragao,
apresentando variagbes quanto a tolerancia em
fun¢do da espécie, do ambiente, da intensidade, da
duracéo e da hora do dia (Nogueira et al., 2001).

Outro fator que merece destaque é o aumento
da temperatura do ar e, por consequéncia, do déficit
de pressao de vapor, o que provavelmente interfere
na transpiracao até o ponto em que a regulacio
estomatica passa a atuar no sentido de nao permitir
uma perda excessiva de dgua, resultando no
aquecimento foliar.
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Em plantas de feijio sob estresse hidrico,
Oliveira et al. (2005) observaram uma elevagdo
de 15% na temperatura foliar em comparagdo a
do ambiente, com leituras realizadas as 8 horas da
manhd, e um aumento de 60%, quando as leituras

foram realizadas ao meio-dia.

Silva et al. (2004), ao analisarem a transpiracdo
ao longo do dia em mudas de E. grandis, verificaram
que as plantas submetidas ao estresse hidrico
apresentaram ‘percep¢ao’ do estresse hidrico e uma
reacdo de defesa contra a desidratagdo através do
rapido fechamento dos estomatos em relacdo as
mudas menos estressadas, além de menor varia¢ao

da transpira¢do ao longo do dia.

O uso desse conhecimento na pratica pode
resultar em diminui¢ao significativa da utilizacdo de
agua, pois a transpiracio consome mais de 95% da
agua absorvida pela planta, ficando apenas o menor
percentual para producdo de frutos (quando for o

caso) e crescimento vegetativo (Comstock, 2002).

Complementarmente, o manejo do turno de
regas a cada quatro dias possibilita a diminuicdo
significativa da utilizagio de d4gua; observou-se
que a mensuragdo da temperatura foliar com um

pirémetro infravermelho demonstrou ser prética.

Os resultados do presente ensaio mostram
que o manejo da restricao hidrica em mudas de H.
impetiginosus resultou em aumento gradativo da
temperatura foliar e que o uso de um pirdmetro
infravermelho poderd auxiliar o viveirista na tomada
de decisdes sobre a qualidade de mudas durante o
periodo de rustificagéo.

4. CONCLUSOES

Mudas de H. impetiginosus irrigadas a cada
dois dias ndo sofreram estresse suficiente para se
diferenciarem das mudas irrigadas diariamente.
Mudas irrigadas a cada trés dias apresentaram menor
incremento em didmetro em relagdo as irrigadas

diariamente.

O manejo do turno de regas a cada quatro dias
em mudas de H. impetiginosus aplicado na fase de
rustifica¢do possibilitou maior incremento radicular

e menor incremento aéreo.

O uso de um pirdmetro infravermelho permitiu
aferir a temperatura foliar na rustificagio de mudas
de H. impetiginosus submetidas a diferentes turnos
de irrigacéo.
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