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RESUMO GERAL

O paricd, Schizolobium parahyba var. amazonicum (Huber ex Ducke) Barneby, é uma espécie
florestal nativa, largamente utilizado em reflorestamento na Amazonia em virtude do seu alto
valor madeireiro. Porém, o aumento crescente das areas cultivadas ndo foi acompanhado por
acOes fitossanitarias de monitoramento sistematico de insetos e devido aos prejuizos causados
pelos insetos, interferindo em seu crescimento, torna-se necessario mensurar a intensidade da
desfolha e os danos causados e, para isso, a desfolha artificial pode ser um instrumento
valioso. Além disso, as plantacGes que utilizam essa espécie situam-se em regides sujeitas a
deficiéncia hidrica, o que pode levar a diminuicdo das defesas da planta, reduzindo o
crescimento e a fotossintese. Dessa forma, os trabalhos apresentaram como objetivos avaliar a
capacidade de recuperacdo da espécie Schizolobium parahyba var. amazonicum, pela
simulacdo de desfolha e identificar as estratégias de tolerancia ao déficit hidrico de plantas de
paricd para fomentar programas de melhoramento genético. Os experimentos foram
conduzidos na Universidade Estadual de Goiés, Unidade Universitaria de Ipameri — Goias. No
capitulo 1, foi utilizado o delineamento experimental de blocos casualizados, divididos em
dois experimentos, separados em dois periodos distintos de desenvolvimento da planta, 30 e
60 dias apds emergéncia, sendo um experimento com retirada das folhas nas porcentagens de
0, 50 e 100% e outro com a retirada dos foliolos, nas porcentagens de 0, 25, 50, 75, e 100%,
com quatro repeticbes. Ao completar 30 e 60 dias ap0s germinacdo, foram realizadas as
desfolhas conforme os tratamentos citados e, 30 apds a desfolha, foram avaliadas
caracteristicas de recuperacdo das plantas analisando as varidveis a altura da planta, o
didmetro do caule e o numero de folhas. Os dados foram submetidos a analise de variancia e,
posteriormente, para a regressao de percentuais de desfolha. O parica apresentou reducdo no
desenvolvimento com a simulagdo de desfolha, porém, foi tolerante em todas as porcentagens
testadas, apresentando boa capacidade de recuperacdo dos danos sofridos. Assim, de maneira
satisfatoria, o parica apresentou desenvolvimento sob os dois estresses testados, 0 que o torna
tolerante na fase de muda e com adaptacdo a regides mais secas e com ataque de pragas
desfolhadoras. O capitulo 2 foi conduzido em casa de vegetacdo em vasos de oito litros com
substrato constituido por solo de camada de 0-20 cm. O trabalho foi montado em
delineamento em blocos casualizados com cinco tratamentos (plantas irrigadas com volume
de agua referente a 20, 40, 60, 80 e 100% da evapotranspiracdo) e seis repeti¢coes. As plantas
foram irrigadas diariamente com volume de 4agua correspondente a 100% da
evapotranspiracdo e, aos 90 dias apds a germinacao, as plantas foram submetidas a dez dias de
déficit hidrico, em seguida, as plantas foram irrigadas por mais dez dias com as diferentes
porcentagens de evapotranspiracdo citadas e aos 110 dias ap6s germinacéo, apos os 10 dias de
déficit hidrico, foi realizada a analise, em que foram mensuradas variaveis como: altura da
planta, didametro do caule, nimero de folhas, carotendides, clorofila total, transpiracdo diaria
total, teor relativo de dgua, mensuracdo também da razdo de massa radicular, razdo de massa
caulinar, razdo de massa foliar e biomassa total. Os dados foram submetidos a analise de
variancia e, nos casos em que o teste F foi significativo, realizou-se a analise de regresséo
para as porcentagens de evapotranspiracdo, a 5% de probabilidade. As analises estatisticas
foram conduzidas utilizando SISVAR. Os resultados indicaram que o parica é tolerante ao
estresse hidrico, pois apresenta mecanismos de defesa, porém na fase de muda houve reducéo
no desenvolvimento.

Palavras-chave: danos, Schizolobium parahyba var. amazonicum, recuperacéo, tolerancia.
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GENERAL ABSTRACT

Paricd, Schizolobium parahyba var. amazonicum (Huber ex Ducke) Barneby, is a native tree
species, widely used in reforestation in the Amazon because of its high timber value.
However, the increasing cultivated areas was not accompanied by phytosanitary actions of
systematic monitoring of insects and due to damage caused by insects, interfering with their
growth, it is necessary to measure the intensity of defoliation and damage and, therefore,
artificial defoliation can be a valuable tool. Furthermore, plantations that use this kind are
located in areas subject to water stress, which may lead to lowering of plant defenses,
reducing growth and photosynthesis. Thus, the work presented aimed at evaluating the
recoverability of Schizolobium kind parahyba var. amazonicum, by simulating defoliation and
identifying strategies of tolerance to water deficit plants parica to promote breeding programs.
The experiments were conducted at the State University of Goiés, University Unit Ipameri -.
Goids In chapter 1, the experimental design of randomized blocks, divided into two
experiments, separated into two distinct periods of plant development, 30 and 60 days was
used after emergency, and an experiment with removing the leaves in the percentages of 0, 50
and 100% and the other with the removal of the leaflets, the percentages of 0, 25, 50, 75, and
100%, with four replications. When he was 30 and 60 days after germination, the defoliation
treatments were carried out as quoted, and 30 after defoliation, recovery characteristics of
plants were evaluated by analyzing the variables plant height, stem diameter and number of
leaves. Data were subjected to analysis of variance and, subsequently, for the regression of
percentage defoliation. Paricd decreased in the simulation development of defoliation,
however, was tolerant of all percentages tested, showing good ability to recover the damages.
Thus, in a satisfactory manner, the development parica presented under the two stresses
tested, making it tolerant during the changes and adaptation to drier and attack defoliating
pests regions. Chapter 2 was conducted in a greenhouse in pots with eight liters of substrate
consisting of 0-20 cm soil layer. The experiment was carried out in a randomized block
design with five treatments (plants irrigated with water volume relating to 20, 40, 60, 80 and
100% evapotranspiration) and six replications. The plants were irrigated daily with a volume
corresponding to 100% of evapotranspiration and water, at 90 days after germination, the
plants were subjected to ten days of water deficit, then the plants were irrigated for over ten
days with different percentages plant height, stem diameter, number of leaves, carotenoids,
chlorophyll, daily transpiration total: cited in evapotranspiration and 110 days after
germination, after 10 days of water deficit, the analysis was performed on variables that were
measured as , relative water content, also measurement of the ratio of root mass, stem mass
ratio, leaf mass ratio and total biomass. Data were subjected to analysis of variance and,
where the F test was significant, we performed a regression analysis for the percentages of
evapotranspiration, a 5% probability. Statistical analyzes were conducted using SISVAR. The
results indicated that the parica is tolerant to water stress, as it has defense mechanisms, but in
the seedling stage in the development was reduced.

Keywords: damages, Schizolobium parahyba var. amazonicum, recovery, tolerance.



1. INTRODUCAO GERAL

As florestas cobrem, aproximadamente, 31% da area terrestre total, somando quatro
bilhGes de hectares. Segundo dados da Associacdo Brasileira de Produtores de Floresta
Plantada - ABRAF (2013), um dos setores que tem apresentado constante crescimento é o
setor florestal brasileiro, demonstrando em 2012 uma participagdo em torno de 49,3% nas
areas de florestas plantadas no Brasil. Na ultima década ocorreram altos investimentos na
industria que propiciaram o desenvolvimento econdmico do Brasil, causando também
impactos expressivos na producdo de celulose, que praticamente dobrou o volume produzido
(BRACELPA, 2014).

Em relacdo ao setor florestal no estado de Goiés, hd uma pequena participacdo, em
torno de 0,2%, o que € muito pequena quando comparado a outros estados que
tradicionalmente cultivam espécies florestais (ABRAF, 2013). A maior parte da madeira
utilizada no estado de Goids é proveniente de matas nativas, mesmo que tenha grande
potencial para o estabelecimento de florestas plantadas, inclusive por possuir uma posicao
geografica estratégica para escoamento da producdo, além de estar proximo aos centros
consumidores. Em contrapartida, alta rentabilidade, controle de erosdo e reducdo do
desmatamento de espécie nativas da regido sdo ainda caracteristicas que aumentam a
importancia deste cultivo no estado (MORALES et al., 2012).

Para atender a demanda do mercado e tornar possivel 0 aumento das areas de
florestas plantadas no estado de Goias, € necessaria a diversificacdo das espécies utilizadas e,
ainda, a utilizacdo de plantas com rapido crescimento volumétrico (SOARES et al., 2003).
Dentre as espécies com alto potencial madeireiro e de rapido crescimento esta o Schizolobium
parahyba var. amazonicum (Huber ex Ducke) Barneby, paricd, nativa da Amazénia, porém,
bastante cultivada por empresas reflorestadoras no estado do Para (ROSA, 2006). A espécie
apresenta ocorréncia natural no norte do Brasil nos estados do Acre, Amazonas, Mato Grosso,
Pard e Rondobnia e, também, na Bolivia, Colémbia, Equador, Honduras e Peru, demonstrando
a sua capacidade adaptativa em diferentes regides (CARVALHO, 2003).

A espécie caracteriza-se por apresentar, além do rapido crescimento, elevado potencial
de producdo de madeira, 0 que tem aumentado o emprego em recomposicdo de areas
degradadas, reflorestamento e sistemas agroflorestais, podendo ser cultivada em condicdes
ambientais que variam desde areas de terra firme até varzeas altas, em solos de alta a baixa
fertilidade (FILHO, 2007).



2. CARACTERISTICAS GERAIS DO PARICA

2.1 Taxonomia e descri¢do da planta

A espécie Schizolobium parahyba var. amazonicum (Huber ex Ducke) Barneby
(BARNEBY, 1996), € conhecida comumente nos diferentes estados brasileiros como parica,
parica-grande, canafistula, guapuruvu-da-amazoénia, parica-da-amazonia, parica-da-terra-firme,
faveira ou bandarra, entre outras denominagfes populares. Em termos taxondémicos com base na
Classificacdo de Croquist a espécie apresenta a seguinte hierarquia:

Divisdo: Magnoliophyta (Angiospermae)

Classe: Magnoliopsida (Dicotyledonae)

Ordem: Fabale

Familia: Leguminosae

Sub-familia: Caesalpiniaceae

Género: Schizolobium

Espécie: Schizolobium parahyba var. amazonicum (Huber ex Ducke) Barneby

Anteriormente, 0 género apresentava duas espécies classificadas como Schizolobium
parahyba com ocorréncia na mata atlantica e, Schizolobium amazonicum, com ocorréncia na
Amazoénia e América Central. Porém, Barneby, em 1996, em sua revisao do género reuniu essas
duas espécies em uma Unica espécie e com duas variedades, a Schizolobium parahyba var.
parahyba e a Schizolobium parahyba var. amazonicum.

A arvore apresenta copa galhosa, pouco densa, ndo garantindo a completa cobertura contra
insolacdo, permitindo, assim, o bom desenvolvimento de sub-bosque (ALBINO; ZANETTI,
2006). As folhas sdo bipinadas com 20 a 30 pares de pinas opostas e com peciolo longo, de até 20
cm, alternas, compostas, com mais de um metro de comprimento em arvores jovens, reduzindo
este tamanho com o desenvolvimento, sendo o peciolo viscoso e as gemas e folhas tenras
apresentando consisténcia pegajosa (ROSA et al., 1997).

O fruto do paricd é um legume deiscente, alado, obovado, achatado, coriaceo, de
coloragédo amarronzada (quando maduro), formada por duas valvas que apresentam formato
de espéatula, mede de 6 a 10 cm de comprimento por 1,5 a 3 cm de largura. Os frutos deiscentes
devem ser colhidos quando adquirem uma cor café-claro, no inicio da deiscéncia, liberando as
sementes facilmente quando expostos ao sol. Cada fruto apresenta apenas uma semente na posicéo
apical envolta pelo mesoendocarpo alado (OLIVEIRA; PEREIRA, 1984; CARVALHO, 1994;
ROSA, 2006).

A semente € lisa, brilhante, cor de café, com o bordo mais escuro, achatada, ovalada e

com um endocarpo papiroso, envolta por uma asa grande e papiricea. Variam entre 17 e 24 mm



3

de comprimento, 12 a 15 mm de largura e 3 a 4 mm de espessura (OLIVEIRA; PEREIRA, 1984;
CARVALHO, 1994). A espécie apresenta germinacdo epigea faneroco-tiledonar, de acordo
com a classificacdo de Duke; Polhill (1981), sendo facil propagacdo por sementes, com
excelente poder germinativo.

As flores do parica apresentam colora¢do amarela, no qual suas pétalas sdo oblongas,
firmes e glabras (RIZZINI, 1971). Estudos sobre a ecologia reprodutiva do parica mostram
que flores apresentam tamanho meédio de 2,5 a 3,0 cm, sdo hermafroditas e estdo reunidas em
inflorescéncias do tipo panicula (VENTURIERI, 1999). De acordo com este autor, as flores
sd0 muito atrativas, pois, oferecem grande quantidade de néctar e de pdlen para varias
espécies de insetos. Pereira et al. (1982) ressaltam que o paricé floresce em estado afilo com a
perda total de folhas. Contudo, em Belém, no estado do Para, a floracdo do paricad tem
acontecido com a perda parcial de folhas, sendo que em determinados anos, a perda de folhas

é quase total.

2.5 Caracteristicas silvicuturais

O parica é uma planta heli6fila Caesalpinaceae, de grande porte, crescimento rapido,
podendo atingir de 15 a 20 m de altura e 60 a 80 cm de diametro a altura do peito (DAP) entre
12 a 15 anos (RONDON, 2002). E uma planta que pode ser implantada em plantios
homogéneos ou consorciados e, ainda, apresenta a vantagem de ser resistente ao ataque de
pragas e doencas. A produtividade média anual varia entre 20 a 30 m3 ha™ano™ e podendo ser
aumentada com técnicas de melhoramento adequadas (MARQUES et al., 2006).

A espécie, por ter comportamento caracteristico de espécie pioneira, é capaz de se
regenerar facilmente em &reas abertas com alta intensidade de radiagdo solar, apresentando
potencial para ser utilizada na recuperacao de areas degradadas (ROSA, 2006).

A madeira no processo de laminacdo apresenta propriedades fisicas e texturais que
dispensam o cozimento, com coloracdo branca amarelada, superficie lisa, leve e mole, com
densidade em torno de 0,40 g.cm™, tornando-se uma boa opcéo para fabricagdo de forros,
palito, papel, laminados e compensados, oferecendo ao final do processo de laminagdo, um
produto com 6timo acabamento (ABRAF, 2010; ALBINO; ZANETTI, 2006; IWAKIRI et al.
2010). Trata-se de espécie com crescimento bastante promissor, de porte retilineo e
desprovido de galhos que favorece a qualidade do produto final. De acordo com Almeida
(2013) a madeira possui pequeno indice de defeitos e quantidade de nds, grd direita e,

também, poucos empenamentos, indicando resisténcia a compressdo paralela as fibras com a
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densidade aparente da madeira, 0 paricd possui quociente superior ou igual a outras madeiras
utilizadas na construcao civil, a exemplo de espécies do género Pinus.

A madeira pode ser utilizada na geracéo de energia, uma vez que o poder calorifico e
as caracteristicas do carvao vegetal apresentam valores similares aos de madeiras comumente
usadas como combustivel. Segundo Vidaurre (2012), o poder calorifico da madeira de parica
compara-se ao poder calorifico da madeira de eucalipto, espécie tradicionalmente empregada
para fins energéticos.

Além disso, tem potencial para producdo de pasta celul6sica, devido a facilidade para
a deslignificacao e para o processo de branqueamento, bem como pela producdo de um papel
branqueado de excelente resisténcia (ABRAF, 2010). As laminas da madeira de Schizolobium
parahyba var. amazonicum (Huber ex Ducke) Barneby apresentam coloracdo branco-
amarelada, baixa concentracdo de extrativos, baixa estabilidade dimensional, pouca
rugosidade e alta molhabilidade (MELO, 2013).

2.6 Desfolha

Os prejuizos causados pelos insetos-pragas aos povoamentos florestais no Brasil tém
levado as empresas do setor a investir recursos financeiros e cientificos com o intuito de
minimizar os danos causados aos reflorestamentos (BURATTO et al., 2012), isso
demonstrado por estudos sobre danos causados por formigas que pode provocar perdas de até
100% (ZANETTI et al., 2003).

As formigas cortadeiras (Atta spp e Acromirmex) sdo importantes insetos-praga de
florestas cultivadas na maior parte da regido neotropical (DELLA LUCIA et al., 1993). E
estdo entre os insetos herbivoros mais vorazes e de maior variedade alimentar, destruindo até
15% das folhas das plantacbes e até 50% das espécies florestais (VASCONCELOS;
FOWLER, 1990) nos territdrios de suas coldnias, a cada ano. Dentre os efeitos resultantes das
desfolhas provocadas pelos insetos estdo a mortalidade, diminuicdo de crescimento, aumento
no periodo de rotacdo e aumento na suscetibilidade aos ataques de insetos e doencas
secundarias. Esses danos sdo denominados, conjuntamente, de impacto de crescimento
(KULMAN, 1971).

A reducdo da area fotossinteticamente ativa pelo desfolnamento promove desarranjo
fisioldgico nas arvores e interfere no crescimento, com alocacdo de fotoassimilados para a
emissdo de novas folhas, em detrimento do crescimento (FREITAS; BERTI FILHO, 1994). O
inicio do desfolhamento coloca em curso ou acelera uma sequéncia de distarbios metabdlicos,

que ndo sdo muito mais que uma simples mudanca em processos fisiologicos, como a
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fotossintese. Existe uma estreita relacdo entre os danos causados pelo inseto e o crescimento
da planta (AUSTARA, 1970). Quando o grau de desfolhamento é drastico, com desfolha
total, a reducdo do incremento volumétrico pode ser elevada, ja que o crescimento depende
primariamente da fotossintese corrente (KOZLOWSKI, 1963).

Segundo Wargo (1981), a energia para a subsisténcia e a producdo de novas folhas é
obtida a partir do alimento armazenado. Quando o desfolhamento € severo, pouco ou nenhum
carboidrato é produzido e a planta deve mobilizar alimento armazenado para manter seus
tecidos vivos. De acordo com o mesmo autor, se houver rebrota durante um periodo que néo
corresponda ao periodo normal de producédo, o desarranjo fisioldgico é enorme.

Assim, para a determinacdo da intensidade dos danos, a desfolha artificial pode ser um
instrumento valioso, permitindo comparar a reducdo do incremento de arvores desfolhadas
com arvores livres de danos (testemunhas), cultivadas nas mesmas condigdes (KULMAN,
1971). Estudos relacionados a desfolha artificial produzem informacdes basicas e técnicas
seguras que possibilitam o conhecimento quantitativo a respeito da capacidade das culturas
tolerarem perdas de area foliar (FAZOLIN; ESTRELA, 2004).

A diferenca principal entre a desfolha por inseto e a desfolha artificial pode estar na
velocidade em que as folhas sd@o removidas e o grau de ferimento durante a remocdo. Os
insetos se alimentam lentamente (por semanas ou dias), deixando partes das folhas (peciolos e
bainhas) (MARTINEZ et al., 1994).

Trabalhando com desfolha artificial, Freitas; Berti Filho (1994), concluiram que na
remocao das folhas, total ou parcial, ficou evidenciado que ha reducdo no crescimento, sendo
didametro diretamente proporcional a massa foliar retirada. Tanto a desfolha natural como
artificial causam impactos tanto no crescimento da raiz quanto da parte aérea da planta e,
quanto maior a intensidade da desfolha, mais o crescimento é afetado (MARTINEZ et al.,
1994).

As arvores de Eucalyptus grandis, se completamente desfolhadas, aos seis meses de
idade, podem apresentar perdas de até 13% na produtividade volumétrica de madeira ao final
de sete anos, o que representa uma redugcdo de 11 mm no didmetro e 0,7 m na altura
(OLIVEIRA, 1996). Uma desfolha de 100% foi responsavel pela redugdo de 45,5% da
produtividade individual de madeira, em Eucalyptus grandis (FREITAS; BERTI FILHO,
1994).

2.4 Estresse Hidrico
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A agua é o principal constituinte do tecido vegetal, representando 50% da massa fresca
nas plantas lenhosas e cerca de 80 a 95% nas plantas herbéceas, sendo necesséria como
reagente no metabolismo vegetal, transporte e translocacdo de solutos, na turgescéncia
celular, na abertura e fechamento dos estomatos e na penetracdo do sistema radicular (TAIZ;
ZEIGER, 2004). A agua ¢ ainda responsavel pela forma e estrutura dos 6rgdos, essenciais
para o crescimento e desenvolvimento de diferentes culturas (LARCHER, 2000), sendo as
espécies anuais ou perenes (CARLESSO; SANTOS, 1999).

A absorcdo de agua pelas raizes ocorre em resposta a demanda da transpiracao foliar
da planta e a disponibilidade de &gua existente no solo, na proximidade das radicelas,
provocando desta forma um gradiente, que ocasiona um fluxo da agua do solo em direcéo ao
sistema radicular (WINTER; VIPOND, 1977).

A maioria das plantacfes que utilizam o paricd situam-se em regides sujeitas a
deficiéncia hidrica, decorrente da distribuicdo irregular de chuvas, sendo comum a ocorréncia
de estacdes secas com pluviosidade em torno de 100 mm, em areas como de floresta primaria
e secundaria de terra firme (BARNEBY, 1996; JIPP et al., 1998). Apesar de somente
existirem observacGes empiricas a esse respeito, pode-se constatar que nesses periodos as
plantas recém-instaladas no campo passam por deficiéncia hidrica acentuada, causada por
elevados niveis de radiacdo solar incidente e pelas caracteristicas de suas folhas, por serem
bipinadas, seguramente apresentam menores valores de resisténcia da camada limitrofe,
podendo ser submetidas, assim, a grande perda de &gua (CARVALHO, 2005).

Sabe-se que a deficiéncia hidrica provoca modificacdes na composicdo das células das
plantas superiores, levando, em muitos casos, a producdo de substancias osmoticamente
ativas. Esse processo, conhecido como osmorregulacdo, € um componente de grande
importancia no processo de tolerdncia a seca em varias espécies (BLUM et al., 1999;
SUBBARAO et al., 2000; AYELE et al., 2001). O efeito da deficiéncia hidrica sobre as
plantas é complexo, ndo havendo um mecanismo universal de resisténcia a seca, pois as
plantas respondem por meio de varios processos adaptativos a escassez de agua como, por
exemplo, através da capacidade de reduzir o potencial hidrico, aliada as adaptacoes
morfoldgicas, anatémicas e fisioldgicas (NOGUEIRA et. al., 2005).

A adaptabilidade das plantas em condicfes de restricdo de &gua é influenciada pela
duracdo e magnitude da restri¢do, alem da variabilidade genética e das interagfes genoétipo X
ambiente, que podem ser desencadeadas em condi¢Oes de estresse, ou Seja, excesso Ou
deficiéncia de algum fator do meio ambiente, como agua, luz, temperatura, nutrientes, entre
outros (ANDRADE; CASALLI, 1999). Assim, a selecdo de espécies tolerantes & seca é de

fundamental importancia para o sucesso da atividade florestal, em éareas sob restricdes
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hidricas frequentes, uma vez que o crescimento e o desenvolvimento das plantas sdo afetados
por fatores bidticos e abidticos (STRECK, 2002). Dessa forma, a tolerdncia de espécies
florestais pode ser avaliada com base no seu comportamento em relacdo a varios aspectos
fisioldgicos, associados a eficiéncia no uso da agua e a particdo de fotoassimilados, de modo a
minimizar possiveis diminuicdes na taxa de crescimento e na produtividade econdmica
(SOUZA et. al., 2001).

Carvalho (2005), avaliando respostas de plantas de parica amazonico [S. parahyba var.
amazonicum] e guapuruvu [Schizolobium parahyba var parahyba] a deficiéncia hidrica,
observou que o estresse induziu o surgimento do mecanismo de osmorregulacdo na espécie S.
amazonicum. Como se trata de uma espécie perene, esse fato é de grande importancia como
mecanismo de toleréncia a periodos de deficiéncia hidrica, que frequentemente ocorrem no
campo, pois além da sobrevivéncia, existe a maior capacidade de adaptacdo da espécie e ainda

favorece o crescimento e a formacéo de biomassa nas épocas de seca.
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Resumo: O parica, Schizolobium parahyba var. amazonicum (Huber ex Ducke) Barneby, €
uma espécie florestal nativa, largamente utilizado no reflorestamento em virtude do seu alto
valor madeireiro. Entretanto, 0s prejuizos causados a espécie por insetos, causam uma
reducdo da area fotossinteticamente ativa, interferindo no crescimento final, dessa forma,
torna-se necessario mensurar a intensidade da desfolha e os danos causados por meio de
simulacdo de desfolha na espécie. Portanto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a capacidade
de recuperacdo da espécie Schizolobium parahyba var. amazonicum, pela simulacdo de
desfolha. O experimento foi conduzido na Universidade Estadual de Goiés, Unidade
Universitaria de Ipameri, em Goids. O delineamento experimental foi o de blocos
casualizados, divididos em quatro experimentos, com quatro repeti¢bes, separados em dois
periodos distintos de desenvolvimento da planta (30 e 60 dias apds emergéncia) e pela
retirada das folhas nas porcentagens de 0, 50 e 100% e outro com a retirada dos foliolos, nas
porcentagens de 0, 25, 50, 75, e 100%. Ao completar 30 e 60 dias das plantas emergidas
foram realizadas as desfolhas e apds 30 dias, nas duas fases de desenvolvimento, foram
avaliadas as varidveis de altura da planta, didmetro do caule e recuperacdo foliar. Os dados
foram submetidos a anélise de variancia e regressdo para os percentuais de desfolha. O parica
apresentou pequena reducdo no desenvolvimento com a desfolha artificial, dessa forma,
considerado tolerante nas diferentes porcentagens testadas, apresentando boa capacidade de
recuperacao dos danos sofridos.

Palavras-chave: Parica, dano, tolerancia.

Abstract: Parica, Schizolobium parahyba var. amazonicum (Huber ex Ducke) Barneby, is a
native tree species, widely used in reforestation because of its high timber value. However,
the damage caused by insects to the species, cause a reduction in photosynthetically active
area, interfering with the final growth thus becomes necessary to measure the intensity of
defoliation and damage caused by simulation of defoliation in the species. Therefore, the aim
of this study was to evaluate the recoverability of Schizolobium kind parahyba var.
amazonicum, by simulating defoliation. The experiment was conducted at the State University
of Goiéas, University Unit Ipameri in Goias. Experimental design was randomized blocks,
divided into four experiments with four replicates, separated into two distinct periods of plant
development (30 and 60 days after emergence) and by removing the leaves in the percentages
of 0, 50 and 100% and the other with the removal of the leaflets, the percentages of 0, 25, 50,
75, and 100%. When he was 30 and 60 days of emerged plants to defoliation and after 30
days were held in two phases of development, the variables plant height, stem diameter and
leaf recovery were evaluated. Data were subjected to analysis of variance and regression for
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the percentage of defoliation. ParicA a small reduction in development with artificial
defoliation thus considered tolerant in different percentages tested, showing good ability to
recover the damages.

Key words: Parica, damages, tolerance.

INTRODUCAO

O Brasil possui uma das maiores areas de florestas plantadas do mundo, sendo um dos
maiores produtores mundiais de madeira, carvdo e celulose a partir de macicgos florestais
homogéneos (ABRAF, 2010). E, para que o pais mantenha-se nesse patamar de producéo, é
importante que se realize uma diversificacdo nas espécies utilizadas, visto que devem aliar
rapido crescimento e alto potencial madeireiro, ja que 70% das florestas plantadas hoje no
Brasil utilizam o eucalipto (ABRAF, 2014)

Uma espécie que tem mostrado potencial é o Schizolobium parahyba var. amazonicum
(Huber ex Ducke) Barneby, popularmente conhecido como parica, € uma espécie florestal
nativa da Amazénia, bastante cultivada por empresas reflorestadoras no Estado do Para
(ROSA, 2006). A espécie de madeira tropical que pode ser implantada em plantios
homogéneos ou consorciados possui produtividade média anual na faixa de 20 a 30 m3 ha’
'ano™, estando na mesma faixa de crescimento das espécies de pinus (25 a 30 m? ha™‘ano™), e
superior a teca com 15 a 20 m3 ha™'ano* (IWAKIRI et al., 2010).

A madeira de superficie lisa, leve e mole, com densidade em torno de 0,40 g.cm 2,
torna-se uma boa opcao para fabricacdo de forros, palito, papel, laminados e compensados,
oferecendo ao final do processo de laminacdo, um produto com 6timo acabamento (ALBINO;
ZANETTI, 2006; IWAKIRI et al., 2010). De acordo com Almeida (2013), a madeira possuli
pequeno indice de defeitos e quantidade de nds, gra direita e, também, poucos empenamentos,
0 gue esta relacionado a resisténcia a compressao paralela as fibras com a densidade aparente
da madeira, sendo que o parica possui quociente superior ou igual a outras madeiras utilizadas
na construcao civil, a exemplo de espécies do género Pinus.

Atualmente, os maiores obstaculos ao incremento da produtividade da cultura do
parica sao os aspectos biotecnologicos (clonagem e melhoramento genético) e fitossanitarios,
gue ainda carecem de pesquisas aplicadas, visto que o aumento das areas cultivadas com
Paricd, ndo foram acompanhadas por agdes fitossanitarias, como 0 monitoramento sistematico
de insetos, e das interacGes entre 0 paricd e organismos degradadores de madeira, como
fitopatogenos (TREMACOLDI et al., 2009) e insetos (LUNZ et al., 2010a).
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Os prejuizos causados pelos insetos considerados pragas aos povoamentos florestais
no Brasil tém levado as empresas do setor a investir recursos financeiros e cientificos com o
intuito de minimizar os danos causados aos reflorestamentos (BURATTO et al., 2012), j& que
estudos demonstram que formigas cortadeiras podem reduzir a produtividade de 13,4 a 39,2
m>. ha' (SOUZA et al., 2011), e ja foi relatado por Lunz et al. (2010b) que o ataque de
Quesada gigas, pode apresentar perdas que atualmente chegam até 20% da area plantada.

A reducdo da area fotossinteticamente ativa pelo desfolhamento promove desarranjo
fisiol6gico nas arvores e interfere no crescimento, com alocacdo de fotoassimilados para a
emissdo de novas folhas, em detrimento do crescimento (FREITAS; BERTI FILHO, 1994).
Quando o grau de desfolhamento é drastico, como a desfolha total, a reducdo do incremento
volumeétrico pode ser elevada, j& que o crescimento depende primariamente da fotossintese
corrente (KOZLOWSKI, 1963). Além disso, 0s prejuizos causados ndo se restringem apenas a
diminuicdo de produtividade, mas também da resisténcia de plantas, deixando-as mais
suscetiveis ao ataque de outros insetos e doencas (FERREIRA, 1989).

Neste sentido a desfolha artificial pode ser um instrumento valioso, permitindo
mensurar a intensidade da desfolha causada por insetos e comparar a reducdo do incremento
de arvores desfolhadas com arvores livres de danos (testemunhas), cultivadas nas mesmas
condicdes (KULMAN, 1971). Estudos relacionados a desfolha artificial produzem
informacgdes basicas e técnicas seguras que possibilitam o conhecimento quantitativo a
respeito da capacidade das culturas tolerarem perdas de area foliar (FAZOLIN e ESTRELA,
2004).

Sendo assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar a capacidade de recuperacédo, pela
simulacdo de desfolha, no paricd [Schizolobium parahyba var. amazonicum (Huber ex
Ducke)] Barneby, nos estagios iniciais de desenvolvimento, por meio de diferentes niveis de

desfolhas artificiais.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Universidade Estadual de Goias, Unidade
Universitaria de Ipameri, Ipameri, Goids. As coordenadas geograficas da area sdo 17°43'
latitude Sul e 48°09" longitude Oeste. A altitude do municipio é de 773 m. Segundo a
classificagdo de Koppen, o clima da regido é do tipo aw, tropical imido, caracterizando-o em
duas estacOes bem definidas: uma seca, que corresponde ao outono e ao inverno, indo de maio
a setembro e, outra, correspondente as chuvas, periodo compreendido entre a primavera e 0

verao.
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O experimento foi conduzido entre os meses de junho a outubro, utilizando o
delineamento experimental de blocos casualizados, divididos em dois experimentos,
separados em dois periodos distintos de desenvolvimento da planta, 30 e 60 dias ap0s
emergéncia (DAE), sendo um experimento com retirada das folhas de 0, 50 e 100% e outro
com a retirada dos foliolos, de 0, 25, 50 75, e 100%, com quatro repeti¢cdes. A desfolha foi
realizada manualmente com auxilio de uma tesoura, retirando—se a folha inteira rente a
bainha, e para a desfolha a partir dos foliolos, cortando-se rente ao peciolo, sendo retiradas as
folhas mais jovens.

Inicialmente o solo, classificado como Latossolo Vermelho-Amarelo Distréfico, foi
coletado na area experimental da UEG, na camada de 0-20 cm, foi peneirado e calcariado,
conforme anélise quimica do solo (Tabelal), e armazenado por cerca de 30 dias, sendo
irrigado a cada dois dias. Posteriormente, foi realizada a adubacdo de plantio com 3 g de
uréia, 2,5 g de superfosfato triplo e 2,2 g de cloreto de potassio por kg solo™, misturando em

todo o solo. Logo apos, os sacos de polipropileno, foram preenchidos com 3,5 kg de solo.

Tabela 1. Atributos quimicos do solo (0-20 cm de profundidade) sem qualquer aplicacdo de
fertilizantes ou calcério. Ipameri, GO, 2014.

pH MO. Peim H+Al K Ca Mg SB CTC V%

CARACTERISTICAS

CaCl, gdm® mgdm? ————mmoldm?

SOLO 4,9 24 9 30 21 18 7 27 57 47

Metodologias descritas em EMBRAPA (1999); pH — acidez ativa, M.O. — Matéria organica, P —
Faésforo disponivel, H+Al — acidez potencial, K — Potassio disponivel, Ca — Calcio trocavel, Mg —
Magnésio trocavel, CTC — Capacidade de troca cationica efetiva, V% — Saturacdo por bases.

As sementes, obtidas do Laboratorio de Mudas e Sementes de Espécies Florestais da
Amazodnia — Aimex, foram submetidas a quebra de dorméncia, em éacido sulfurico seguindo
recomendacéo de Cruz et al., (2007). A semeadura foi realizada utilizando-se trés sementes
por saco, para garantir o nimero de plantas desejadas e mantidas até o momento do raleio,
quando apenas uma planta permaneceu para a avaliagdo, sendo os sacos foram dispostos em
bancadas a pleno sol.

Aos 30 e 60 dias, das plantas emergidas, foram realizadas as desfolhas, conforme os
tratamentos supracitados, e posteriormente, aos 30 dias apés a desfolha, foram avaliadas
caracteristicas de recuperacdo das plantas, sendo mensuradas as caracteristicas: altura da
planta (AP), medida do colo da planta até o apice por meio de régua graduada; o diametro do
caule (DC), mensurado por meio de paquimetro, na base do caule da planta; a recuperacéo

foliar (NF), determinado pela contagem de todas as folhas da planta.
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Os dados foram submetidos a analise de variancia e, nos casos, e que o teste F foi
significativo, foram realizadas as analises de regressdo de acordo com 0s percentuais de
desfolha, a 5% de probabilidade, por meio do programa estatistico SISVAR (FERREIRA,
2008).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise de variancia indicou que ndo houve diferenga significativa (P>0,05) para a
variavel didametro do caule, no tratamento em que realizou-se desfolha das folhas aos 30 dias
apos a emergéncia (DAE) e, também, para altura da planta com desfolha das folhas aos 60
DAE (Tabela 2). Demonstrando a capacidade do parica em se recuperar dos danos da desfolha
devido a realocagdo de assimilados. Resultado semelhante ao encontrado por Filho (2011), o
qual simulando o ataque de formigas por meio de diferentes niveis de desfolha artificial em P.

taeda e E. grandis.

Tabela 2. Resumo da anélise de variancia das variaveis avaliadas em mudas de parica [Schizolobium
parahyba var. amazonicum (Huber ex Ducke)] aos 30 e 60 dias apds emergéncia, submetidas a
diferentes niveis de desfolha artificial de folhas e foliolos. Ipameri, GO, 2014.

Quadrado Médio

Folha
Fv 30 DAG 60 DAG
GL. NF DC AP NF DC AP
Tratamento 2 1225  013™  4965%  9.25% 2 56* 27,58™
Repeticio 3 211 0,04 1524 056 0,61 29,94
Erro 6 0,69 0,03 7.86 0,14 021 8,69
CV (%) 23,81 3,96 1599 10,65 8,31 11,20
Foliolo
FvV 30 DAG 60 DAG
GL NE DC AP NE DC AP
Tratamento 4 6,05% 1,20% 4475%  203*  0,56* 46 20*
Bloco 3 0,67 0,26 1213 045 0,18 8,40
Erro 12 0,75 035 653 049 0,12 6,65
CV (%) 22.79 10,98 971 2377  7.65 13,29

G.L. - Graus de Liberdade; FV — Fonte de Variacdo; CV*— Coeficiente de Variagdo; RF — Recuperacdo
Foliar; DC — Diametro caule; AP - Altura de Planta; ~ Significativo a 5% de probabilidade; ™ N&o
significativo

Para as demais caracteristicas avaliadas, houve diferenca significativa (P>0,05),

revelando que a desfolha influenciou no desenvolvimento das mudas de paricd,
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principalmente para as plantas em que foram realizadas desfolhas dos foliolos, visto que para
estas houve diferenca significativa em todas as caracteristicas nas duas fases de
desenvolvimento avaliadas.

O numero de folhas, tanto aos 30 como aos 60 dias (Figura 1) com a desfolha de 50%
das folhas houve uma queda no crescimento em folha em torno de 40%, o que
consequentemente provocou uma reducdo do crescimento em altura, devido a menor area
fotossintetizante, reduzindo cerca de 5 cm para o tratamento com desfolha de 50% e de
aproximadamente 8 cm naquelas em que foram retiradas todas as folhas. Resultado
semelhante ao encontrado por Filho (2011), que observou uma reducdo em altura com
desfolha a partir dos 50%, sendo mais severa nos casos de 100% de desfolha quando as
plantas estdo em estagios mais avancados de desenvolvimento de 6 a 12 meses, podendo

reduzir até 20 cm.

NF (un)

0 50 100
Folhas (%)

Figura 1. Recuperacdo foliar do paricd [Schizolobium parahyba var. amazonicum (Huber ex
Ducke)], aos 30 e 60 dias ap6s emergéncia, em funcao da desfolha artificial. Ipameri, GO, 2014.

A desfolha aos 30 e 60 DAE (Figura 2) as mudas de paricA apresentaram
comportamento semelhante, decrescendo a medida que foram retiradas as folhas. Sendo
mais afetadas em altura de plantas que em didmetro do caule, pois reduziu
aproximadamente 7 cm em altura, enquanto que para didmetro a reducdo ndo chegou a 2
cm. Resultado este, contrario ao encontrado na remocéo total das folhas de arvores de
eucalipto na fase inicial de desenvolvimento, pois resultou em perdas de 18,9% no
crescimento em diametro e 12,0% na altura com perdas significativas em volume total de
37,9%. No tratamento com trés desfolhas, a reducdo em volume total chegou a 79,7%
(MATRANGOLO et al., 2010). J& em mudas de Pinus taeda atacadas por formigas
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cortadeiras o indice de produtividade das plantas reduziu em 34,4 e 28,7% parao ano 0 e
ano 1, respectivamente (CANTARELLI et al., 2008).

25 7 y = 0,0675x + 14,168 (R2 =99,7)
20 -
E 15
=)
o
< 10 -
5 ; .
@ 0 50 100
Folhas (%)
71 y=0,0157x + 4,7417 (R?=99,8)
6 _
e
E 5
&)
a)
4 -
3 . .
0 50 100
Folhas (%)

Figura 2. Altura (A) aos 30 dias apds emergéncia, e diametro (B) aos 60 dias apds emergéncia, do
parica [Schizolobium parahyba var. amazonicum (Huber ex Ducke)], em funcdo da desfolha artificial.
Ipameri, GO, 2014.

No tratamento em que foram submetidas as plantas a diferentes porcentagens de
desfolha de foliolos aos 30 DAE (Figura 3 - A), pode-se observar que para NF houve uma
tendéncia quadratica positiva, assim como aos 60 DAE (Figura 3 - A). O que significa que
a medida que diminui a porcentagem de desfolha aumenta o nimero de folhas. No entanto,
observou-se uma diferenca nos tratamentos com desfolha aos 30 DAE e aos 60 DAE, pois
a partir de 50% de desfolha, apresentou uma reducéo de cerca de 40% do namero de folhas
do primeiro para o segundo tratamento, mostrando que nessa etapa de desenvolvimento ha
maior dano, retardando o desenvolvimento e recuperagdo. Resultados estes que
provavelmente ndo serdo significativos para a reducdo no volume de madeira j4 que
segundo Mattson; Addy (1975), a produgéo florestal pode ndo ser afetada pela herbivoria
quando o desfolhamento for inferior a 40% da copa da arvore, podendo ocorrer

crescimento compensatorio quando os indices de desfolhamento forem baixos.
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Dentro da mesma fase de desenvolvimento, desfolha aos 30 DAE, houve uma redugéo
de cerca de 3 folhas do tratamento com 0% de foliolos, em relacdo ao tratamento em que
possuia 100% dos foliolos. Ja aos 60 DAE, a reducao foi menos significativa ndo chegando a
2 folhas.

Os estresses por desfolhnamento alteram a relagdo fonte-dreno das plantas, com
reflexos na reducdo da produtividade do vegetal, consequentemente afetando o rendimento
econdmico (DAROS et al., 2000). Injurias foliares podem levar a alteracdo na relagéo fonte-
dreno das plantas, e essa alteracdo pode provocar mudangas nas caracteristicas agronémicas

que afetam a producao e a qualidade fisioldgica das sementes.
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Figura 3. Numero de folhas (A) e didmetro (B) de mudas de parica [Schizolobium parahyba var.
amazonicum (Huber ex Ducke)] aos 30 e 60 dias ap6s emergéncia, submetidas a diferentes niveis de
desfolha artificial dos foliolos. Ipameri, GO, 2014.

Com a remocéo total dos foliolos das plantas proporcionou menor didmetro que nas
mudas em que foram mantidos todos os foliolos (Figura 3 - B), apresentando respectivamente
4 cm aos 60 DAE e 5 cm aos 30 DAE. O diametro caulinar € uma importante variavel para o

estudo de espécies vegetais utilizando tanto niveis de 4gua quanto de nutrientes, pois segundo
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Araujo et al. (2000) expressa mais adequadamente as condi¢des do sistema radicular das
plantas avaliadas em relacdo a variavel altura.

O didmetro com desfolha aos 30 DAE, nas porcentagens de 0 a 50% houve uma
reducdo pequena nao chegando a 1 cm, porém quando manteve - se 100% dos foliolos houve
desenvolvimento de aproximadamente 24% superior aos outros tratamentos. Aos 60 DAE, o
desenvolvimento em diametro foi inferior na porcentagem de 0 foliolos, ja que a diferenca
nédo chegou a 1 cm.

A altura das plantas nos dois periodos de desfolha (Figura 4), observa-se que o maior
impacto foi naquelas que foram retiradas todos os foliolos, pois reduziu cerca de 10 cm, visto
que na fase inicial de desenvolvimento a desfolha resulta em diferencas no crescimento das
arvores, por consequéncia das interferéncias nas taxas e no equilibrio dos processos
fisiol6gicos internos, especialmente no metabolismo de nutrientes, horménios e &gua
(KOZLOWSKI, 1969). Resultado semelhante foi encontrado por Nadai et al. (2012), os quais
verificaram reducdo da altura em eucalipto de cerca de 6,29% quando submetidas a ataque de

Lampetis nigerrima.

40
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\ .
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Figura 4. Altura de mudas de parica [Schizolobium parahyba var. amazonicum (Huber ex Ducke)] aos
30 e 60 dias apds emergéncia, submetidas a diferentes niveis de desfolha artificial com retirada dos
foliolos. lpameri, GO, 2014.

O desfolhamento acelera uma sequéncia de distarbios metabdlicos, que sdo muito mais
que uma simples mudanca em processos fisiologicos como a fotossintese. Isso explica a
estreita relacdo entre os danos causados pelo inseto e o crescimento das plantas, em todos os
tratamentos.

Com estes resultados pode-se dizer que mesmo com a reduc¢do no desenvolvimento

devido a desfolha ndo houve mortalidade de nenhuma muda, de forma que nesta fase o parica
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foi tolerante ao dano, o que também foi observado para o eucalipto por Filho (2011), que
avaliaram o efeito de diferentes graus de desfolha em pinus e eucalipto, e concluiram que
somente o desfolhamento severo e repetitivo provoca perdas significativas no crescimento.
Arvores desfolhadas tendem a ter menores produtividades e as perdas encontradas
podem ser ainda maiores, resultando na diminuicdo da producdo de madeira. No entanto, para
Oliveira; Ramos (2012), estudando feijoeiro, dependendo da etapa de desenvolvimento em
que se encontra a cultura, de uma maneira geral, é tolerante a determinados niveis de
desfolhamento, o também pode ser observado para o parica, em que as mudas desfolhadas aos
30 DAE apresentaram maior desenvolvimento que as desfolhadas aos 60 DAE, indicando que

na fase mais jovem a planta consegue se recuperar, obtendo maior crescimento.

CONCLUSAO

Pode-se concluir que em relacdo a producdo de mudas a desfolha aos 30 e 60 dias apds
emergéncia afetam pouco sobre o crescimento, ou seja, a espécie é tolerante o suficiente para
sobreviver a nivel de campo e tolerar os danos causados pelas pragas, independente do dano

causado.
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Resumo: A constante elevacdo do valor econémico e escassez de madeiras nobres
intensificou o uso diversificado de madeiras florestais no Brasil. A produtividade dos plantios
florestais em terras brasileiras € superior a de paises tradicionais na exploracao florestal.
Apesar do elevado potencial brasileiro no setor florestal, o pais pode produzir mais e transferir
riqueza para outros segmentos da economia por meio da exploracao de espécies promissoras
como o parica. O crescimento populacional aumenta a demanda por madeira e area de cultivo,
sendo necessaria a exploracdo de areas marginais. As atuais previsdes sinalizam para o
aquecimento global e aumento dos periodos de seca em inUmeras regides do planeta. Diante
disso, o0 presente estudo teve como objetivo identificar as estratégias de tolerancia ao déficit
hidrico de plantas de parica para fomentar programas de melhoramento genético. O
experimento foi conduzido em casa de vegetacdo em vasos de oito litros com substrato
constituido por solo de camada de 0-20 cm. O trabalho foi montado em delineamento em
blocos casualizados com cinco tratamentos (plantas irrigadas com volume de agua referente a
20, 40, 60, 80 e 100% da evapotranspiracdo) e seis repeticdes. As plantas foram irrigadas
diariamente com volume de agua correspondente a 100% da evapotranspiracdo e, aos 90 dias
apos a germinacado, as plantas foram submetidas a dez dias de déficit hidrico, em seguida, as
plantas foram irrigadas por mais dez dias com as diferentes porcentagens de
evapotranspiracdo e aos 110 dias apds germinacdo, foi realizada mensuracdo de variaveis
como: altura da planta, diametro do caule, nimero de folhas, carotenoides, clorofila total,
transpiracdo diaria total, teor relativo de &gua, determinacdo também da razdo de massa
radicular, razdo de massa caulinar, razdo de massa foliar e biomassa total. Os dados foram
submetidos a andlise de variancia e, nos casos em que o teste F foi significativo, realizou-se a
andlise de regressdo para as porcentagens de evapotranspiracdo, a 5% de probabilidade. Estas
andlises estatisticas foram conduzidas utilizando SISVAR. Os resultados permitem afirmar
que o parica apresenta tolerdncia ao estresse hidrico, dispondo de adaptacGes e mecanismos
de protecdo, como fechamento estomatico, e maior concentracdo de carotenoides.

Palavras-chave: estresse, crescimento, Schizolobium parahyba var. Amazonicum,
recuperacao.

Abstract: The constant rise of economic value and scarcity of hardwoods intensified the
diversified use of forest woods in Brazil. The productivity of forest plantations in Brazilian
lands exceeds traditional countries in forestry. Despite the high potential in the Brazilian
forest sector, the country can produce more and transfer wealth to other segments of the
economy through the exploitation of promising species like parica. Population growth



21

increases demand for timber and farming area, the exploitation of marginal areas is required.
Current forecasts point to global warming and increased periods of drought in many regions
of the planet. Thus, the present study aimed to identify the strategies of tolerance to water
deficit plants parica to promote breeding programs. The experiment was conducted in a
greenhouse in pots with eight liters of substrate consisting of 0-20 cm soil layer. The
experiment was carried out in a randomized block design with five treatments (plants irrigated
with water volume relating to 20, 40, 60, 80 and 100% evapotranspiration) and six
replications. The plants were irrigated daily with a volume corresponding to 100% of
evapotranspiration and water, at 90 days after germination, the plants were subjected to ten
days of water deficit, then the plants were irrigated for over ten days with different
percentages evapotranspiration and 110 days after germination, measurement of variables was
performed as plant height, stem diameter, number of leaves, carotenoids, chlorophyll, daily
transpiration, relative water content, also determining the ratio of root mass, ratio of stem
mass, leaf mass ratio and total biomass. Data were subjected to analysis of variance and,
where the F test was significant, we performed a regression analysis for the percentages of
evapotranspiration, a 5% probability. These statistical analyzes were conducted using
SISVAR. The results indicate that the paricd showed tolerance to water stress, featuring
adaptations and protection mechanisms such as stomatal closure, and higher concentration of
carotenoids.

Keywords: stress, growth, Schizolobium parahyba var. Amazonicum, recovery.

INTRODUCAO

A exportacdo e 0 consumo interno de produtos madeireiros crescem a cada ano no
Brasil (ABRAF, 2013). Espera-se que o Brasil alcance a marca de 15 milhdes de hectares de
florestas plantadas no inicio de 2020, o dobro da é&rea atual (SALOMON, 2011). A
competitividade do setor florestal brasileiro, resultado das condi¢Ges climaticas e da
tecnologia desenvolvida pelas empresas e instituicdes de pesquisa faz com que o pais ocupe
posicdo de destaque no cenario mundial (FERREIRA et al., 2012). O setor florestal responde
por 3,5% do Produto Interno Bruto (PIB) brasileiro e gera 4,7 milhdes de empregos diretos e
indiretos (ABRAF, 2013). Um dos principais requisitos das florestas plantadas para atender a
demanda do mercado é possuir rapido crescimento, ampla diversidade de espécies, alta
densidade, produtividade e massa especifica da madeira (BRAND, 2010). Neste contexto o
Schizolobium parahyba var. amazonicum (Huber ex Ducke) Barneby, conhecido como parica,
apresenta-se como excelente alternativa do ponto de vista silvicultural, além de produzir
madeira com caracteristicas tecnoldgicas favoraveis a producdo de laminas e painéis de
madeira (SBS, 2007).

A madeira no processo de laminacdo apresenta propriedades fisicas e texturais que
dispensam o cozimento, com coloracdo branca amarelada, superficie lisa, leve e mole, com
densidade em torno de 0,40 g.cm™, oferecendo ao final do processo de laminagdo, um produto
com Otimo acabamento (ABRAF, 2010; IWAKIRI et al., 2010). Além disso, a madeira de
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paricd pode ser utilizada na geracdo de energia, uma vez que o poder calorifico e as
caracteristicas do carvdo vegetal apresentam valores similares aos de madeiras comumente
usadas como combustivel. Segundo Vidaurre (2012), o poder calorifico da madeira de parica
compara-se ao poder calorifico da madeira de eucalipto, espécie tradicionalmente empregada
para fins energéticos.

O parica, por apresentar comportamento caracteristico de espécie pioneira, € capaz de
se regenerar facilmente em areas abertas com alta intensidade de radiagdo solar. Devido a esta
caracteristica favordvel, esta espécie apresenta grande potencial para ser utilizada na
recuperacdo de areas degradadas e ainda programas de reflorestamento (ROSA, 2006).

Para estabelecimento de plantios comerciais ocorrem varias alteracdes nos fatores
abioticos, como alta irradidncia e baixa disponibilidade hidrica ou nutricional, afetam
sobremaneira a atividade fisioldgica das plantas em suas diferentes fases de crescimento, e
tornam mais dificil o sucesso do estabelecimento de plantas em sua fase juvenil
(GONCALVES et al., 2009), além disso, o parica apresenta folhas biparipenadas,
apresentando menores valores de resisténcia da camada limitrofe, podendo ser submetidas,
assim, a grande perda de 4&gua (CARVALHO, 2005).

Segundo Chaves et al. (2009), a baixa disponibilidade de agua é o principal fator
ambiental que limita o crescimento da planta e o seu rendimento em todo 0 mundo. A agua é
o principal constituinte do tecido vegetal, representando 50% da massa fresca nas plantas
lenhosas e cerca de 80 a 95% nas plantas herbaceas, sendo necessaria como reagente no
metabolismo vegetal, transporte e translocacdo de solutos, na turgescéncia celular, na abertura
e fechamento dos estdmatos e na penetracdo do sistema radicular (TAIZ; ZEIGER, 2004). De
forma que todos os aspectos de crescimento e desenvolvimento das plantas sdo afetados pela
deficiéncia hidrica nos tecidos, causada pela excessiva demanda evaporativa ou o limitado
suprimento de agua (MARTINS et al., 2010).

As atuais previsdes sinalizam para o aquecimento global e aumento dos periodos de
seca em inimeras regides do planeta. A medida que os recursos hidricos tornam-se escassos, a
exploracdo comercial de plantas tolerantes a seca passa a ser prioridade para obtencao de altas
produtividades. A identificagdo das estratégias de tolerdncia ao déficit hidrico constitui-se
importante ferramenta para o melhoramento genético de plantas. As pesquisas com déficit
hidrico em parica sdo escassas, sendo necessaria a busca de informacbes consistentes a
respeito da performance da espécie em condicdo de restricdo hidrica para fomentar cultivos
em regides aridas e semi-aridas. O presente estudo teve como objetivo identificar as
estratégias de tolerancia ao déficit hidrico de mudas de parica para fomentar programas de

melhoramento genético.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Universidade Estadual de Goids, Unidade
Universitaria de Ipameri, Ipameri, Goias. As coordenadas geogréaficas da area sdo 17°43'
latitude Sul e 48°09" longitude Oeste. A altitude do municipio é de cerca de 773 m. Segundo a
classificacdo de Koppen o clima da regido é do tipo aw, tropical imido, caracterizando-o em
duas estacGes bem definidas: uma seca, que corresponde ao outono e ao inverno, indo de maio
a setembro; e outra, com chuvas, correspondendo ao periodo de primavera e verao.

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo em vasos de oito litros com
substrato constituido por solo de camada de 0-20 cm. O trabalho foi conduzido em
delineamento em blocos casualizados com cinco tratamentos (plantas irrigadas com volume
de agua referente a 20, 40, 60, 80 e 100% da evapotranspiracdo) e seis repeticdes.

Inicialmente foi preparado o solo, peneirado, calcariado conforme andlise quimica do
solo (Tabela 1) e incubado por cerca de 30 dias, posteriormente, foi realizada a adubacéo de
plantio, em todo o solo com 3 g de uréia, 2,5 g de superfosfato triplo e 2,2 g de cloreto de
potassio por kg solo™. Os vasos de plasticos foram preenchidos com Latossolo Vermelho
Amarelo Distrofico coletado na area experimental da UEG. Os vasos foram pesados, com a

finalidade de uniformizar o peso do solo, posteriormente dispostos em casa de vegetacéo.

Tabela 1. Principais atributos quimicos do solo (0-20 cm de profundidade) sem qualquer
aplicacdo de fertilizantes. Ipameri, GO, 2014.

3 pH M.O. Peina H+Al K Ca Mg SB CTC V%
CARACTERISTICAS

CaCl, gdm® mgdm® ——  mmoldm™

SOLO 4,9 24 9 30 21 18 7 27 57 47

Metodologias descritas em EMBRAPA (1999); pH — acidez ativa, M.O. — Matéria organica, P —
Fésforo disponivel, H+Al — acidez potencial, k — Potassio disponivel, Ca — Calcio trocavel,
Mg — Magneésio trocavel, CTC — Capacidade de troca cationica efetiva, V% — Saturacdo por
bases.

As sementes foram obtidas do Laboratério de Mudas e Sementes de Espécies
Florestais da Amazonia — Aimex e foram submetidas a quebra de dorméncia utilizando &cido
sulfarico seguindo recomendac@es de Cruz et al. (2007). Foram semeadas trés sementes por
vaso, para garantir o nimero de plantas desejadas, e mantidas, até 0 momento do desbaste,
guando apenas uma planta por vaso permaneceu. Posteriormente, com aproximadamente 60
DAE (dias apds a emergéncia), foi realizada a adubacédo de cobertura na formulagéo 05-25-15,

na quantidade adequada para a espécie..



24

As plantas foram irrigadas diariamente com volume de &gua correspondente a 100%
da evapotranspiracdo diaria conforme proposto por Allen et al. (2006). Aos 90 DAE, as
plantas foram submetidas a 10 dias de déficit hidrico, e em seguida, irrigadas com as
diferentes porcentagens de evapotranspiracao, por mais 10 dias, visando analisar a capacidade
de recuperacdo das plantas e sua eficiéncia hidrica. Posteriormente, analisadas conforme as

caracteristicas relatadas abaixo.

Variaveis de crescimento

A altura da planta (AP) foi mensurada do colo da planta até o apice por meio de régua
graduada. O didmetro do caule (DC) foi mensurado por meio de paquimetro, na base do caule
da planta. O nimero de folhas (NF) determinado pela contagem de todas as folhas da planta.
A razdo da massa foliar (RMF), seguindo a equacdo: RMF= MS da folha/BM total; razdo da
massa caulinar (RMC), pela equacdo: RMC= MS do caule/BM total; razdo da massa radicular
(RMR), conforme a equacdo: RMR= MS sistema radicular/BM total. Biomassa total (BMT)

mensurada pelo determinacdo da massa de matéria seca da planta inteira.

Variaveis fisioldgicas

Foram feitas avaliacbes de variaveis fisioldgicas como: carotendides (CAR) e
clorofilas totais (CLT), para os quais foram retirados discos foliares (terceiro par de folhas
totalmente expandidas) de area conhecida e colocados em tubos de vidro tampados contendo
dimetilsulfoxido (DMSO), posteriormente, foi feita extracdo em banho-maria a 65 °C por
quatro horas, e por fim, as aliquotas foram retiradas para leitura espectrofotométrica a 480,
649 e 665 nm. As concentracdes foliares de carotendides, clorofilas a e b foram determinadas
seguindo a equacéo proposta por Wellburn (1994).

A transpiracdo diaria total (TDT) foi estimada por gravimetria, mediante diferenca do
peso dos vasos com intervalo de uma hora entre cada pesagem de 07:00 e 18:00 horas
conforme Cavatte et al. (2012).

Para obtencéo do teor relativo de 4gua (TRA), foram retirados cinco discos foliares de
12 mm de diametro cada, os quais foram pesados e colocados por 4 h para saturar em placas
de petri com agua destilada. Em seguida, os discos foram novamente pesados e colocados
para secar a temperatura de 70°C por 72 h, sendo posteriormente obtido o massa de matéria
seca. Para célculo do teor relativo de agua utilizou-se da seguinte formula: TRA = (massa

fresca - massa seca /massa tdrgida - massa seca) x 100.
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Os dados da analise foram submetidos a analise de variancia e nos casos em que foram
significativos realizou-se a analise de regressdo (p<0,05). Estas andlises estatisticas foram
analisadas pelo SISVAR (FERREIRA, 2008).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na andlise de variancia (Tabela 2 e 3) pode-se observar que dentre as variaveis, 0
TRA ndo apresentou significancia, indicando que ndo foi influenciado pelo estresse e que
apos reposicdo de agua, com as diferentes porcentagens de evapotranspiracdo, a planta
apresentou comportamento semelhante, com capacidade de armazenamento mesmo com
baixa disponibilidade de agua. Para as demais varidveis houve diferenga significativa
(P>0,05), sendo estas influenciadas pelas diferentes porcentagens de reirrigacao.

Tabela 2. Resumo da analise de variancia das varidveis avaliadas em plantas de parica
[Schizolobium parahyba var. amazonicum (Huber ex Ducke) Barneby] submetidas a
diferentes suprimentos hidricos. Ipameri, GO, 2014.

Quadrados Médios

i GL TDT AP DC NF CAR CLT
Tratamento 4 0,01* 44,1* 2,6* 1,87* 0,32* 7,04*
Bloco 5 0,01 8,19 0,08 0,07 0,17 0,48
Erro 20 0,01 3,75 0,14 0,08 0,03 0,52
CV (%) 23,13 7,13 5,95 11,58 8,30 7,20

G.L. - Graus de Liberdade; FV — Fonte de Variagdo; CV — Coeficiente de Variagdo; TDT -
Transpiracdo diéria total; AP — Altura de planta; DC - Diametro do caule; NF — Numero de folhas;
CAR — Carotendides; CLT - Clorofila; ~ Significativo a 5% de probabilidade; ™ N&o significativo.

Na Figura 2, estdo representados os graficos das variaveis observadas nas diferentes
reposi¢des de evapotranspiragdo, com os respectivos coeficientes de determinacgdo, bem como
as curvas e os valores médios observados. Analisando a Figura 2-A, no qual esta representado
0 NF, pode se observar que esta varidvel foi mais afetada nos tratamentos com menor
quantidade de agua disponivel, apresentando abscis@o foliar, o que significa um mecanismo
de defesa das plantas sob condic6es de estresse, limitando as perdas de agua pela transpiracao.

Vale salientar ainda que, da testemunha para as plantas com menor porcentagem de

agua houve uma reducéo de cerca de 40% do NF, diminuindo consequentemente a &rea foliar,
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corroborando com os resultados encontrados por Lenhard et al. (2010), que estudando area
foliar de mudas de pau ferro (Caesalpinia férrea) também observaram correlacéo significativa
entre a menor disponibilidade hidrica e o decréscimo no crescimento da folha. Assim como
nos trabalhos de Vieira; Gomes (2011) trabalhando com desenvolvimento inicial de pau-terra
(Qualea grandiflora) sob diferentes regimes hidricos, observou-se menor area foliar com

menor quantidade de agua disponivel.

Tabela 3. Resumo da andlise de variancia das variaveis avaliadas em plantas de paricé
[Schizolobium parahyba var. amazonicum (Huber ex Ducke) Barneby] submetidas a
diferentes suprimentos hidricos. Ipameri, GO, 2014.

Quadrados Médios

i GL TRA BMT  RMR  RMC RMF
Tratamento 4 1235™  68,68*  001* 0,02 0,01*
Bloco 5 31,21 0,80 0,01 0,01 0,01
Erro 20 54,03 0,91 0,01 0,01 0,01
CV (%) 13,86 13,04 9,81 9,76 9,07

G.L. - Graus de Liberdade; FV — Fonte de Variagdo; CV — Coeficiente de Variagdo; TRA — Teor
relativo de 4gua; BMT — Biomassa total; RMR — Razdo massa radicular; RMC — Razdo Massa
Caulinar; RMF — Razdo Massa Foliar; - Significativo a 5% de probabilidade; ™ N&o significativo.

A queda de folhas é considerada reacdo comum das plantas em situacdo de deficiéncia
hidrica, quando a abscisao foliar € estimulada pela sintese acentuada e maior sensibilidade ao
etileno, sendo uma resposta precoce adaptativa a locais onde ha restricao hidrica (CHAVES et
al., 2004).

A AP também foi afetada pela disponibilidade de agua (Figura 2-B), diminuindo o
crescimento com a reducdo da disponibilidade de agua. Os mecanismos de defesa investem
maior parte dos fotoassimilados na manutencdo, garantindo a sobrevivéncia. Houve uma
reducdo de cerca de 9 cm de altura do tratamento de maior disponibilidade de &gua para
aqueles com menor disponibilidade. Resultado semelhante foi encontrado por Nascimento et
al. (2011), estudando diferentes niveis de irrigacdo em mudas de jatobd (Hymenaeae
courbaril), que constataram maior altura das plantas quando foram submetidas a maior
disponibilidade de 4gua. Assim como nos estudos realizados por Silva et al. (2010) em plantas
jovens de Eritrina (Erythrina velutina) revelando que o crescimento em altura foi bastante

afetado por variagdes nos regimes hidricos. Redugbes de crescimento em altura, tambeém
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foram observadas por Martins et al., (2010) estudando o crescimento de plantas jovens de

Nim (Azadirachta indica A. Juss).
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Figura 2. Namero de folhas (A), Altura (B), Diametro (C) e Biomassa (D) de plantas de
parica [Schizolobium parahyba var. amazonicum (Huber ex Ducke) Barneby] ap6s 10 dias de
reirrigacdo. Ipameri, GO, 2014.

O grafico C da Figura 2 ilustra o comportamento do DC das plantas nas diferentes
porcentagens de reposicao da evapotranspira¢do em que houve uma reducéo de cerca de 2 cm
da testemunha (100%) para o tratamento com 20%, ja para o tratamento de 40 a 80% houve
uma pequena variacao inferior a 1%, o mesmo resultado foi encontrado por Tatagiba et al.
(2009), estudando seis clones comerciais de Eucalyptus spp. em resposta a disponibilidade de
agua, verificaram que a deficiéncia hidrica restringiu o crescimento em altura e diametro dos
clones estudados.

Para a variavel BMT (Figura 2 — D) houve uma reducédo de aproximadamente 10g do
tratamento de 20% para o de 100% de disponibilidade de &gua, mostrando uma linha de
tendéncia quadratica a medida que aumenta a disponibilidade de agua, o0 que segundo Souza

et al. (1997) ocorre porque a falta de agua no solo pode acarretar diminuicdo na taxa de
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fotossintese liquida e por consequéncia na producao de carboidratos, o que pode ter levado a
diminuicdo no acumulo de biomassa das plantas avaliadas quando submetidas a baixos niveis
de 4agua disponivel no solo.

A transpiracdo (Figura 3 — A) reduziu em cerca de 70%, o que possibilita afirmar que
estas plantas conseguem controlar eficientemente a perda de agua via transpiracdo, regulando
a abertura estomatica. O mesmo foi observado por Scalon et al. (2011) em mudas de
Mutamba (Guazuma ulmifolia), onde a transpiracdo foi maior quando as mudas foram
submetidas a um maior fornecimento de &gua, e por Gongalves et al. (2009) que observou
maior transpiracdo de mudas de andiroba (Carapa guianensis), quando a quantidade de agua
disponibilizada era maior, assim como para plantas jovens de mogno (Swietenia macrophylla)
submetidas a seca (CORDEIRO et al., 2009).
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Figura 3. Transpiragdo (A) e Carotenoides (B), Clorofila totais (C) e Teor Relativo de agua
(D) de plantas de parica [Schizolobium parahyba var. amazonicum (Huber ex Ducke)
Barneby] apds 10 dias de reirrigagdo. Ipameri, GO, 2014.

O fechamento dos estdbmatos é considerado mais uma linha de defesa contra a seca
(TAIZ; ZEIGER, 2010), o que € ressaltado por Santos et al. (2012) da importancia do controle
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estomatico no combate a desidratacédo foliar, pois € um dos primeiros ajustes de desenvolvido
pela planta a fim de evitar a continuidade da perda de &gua. Segundo Kerbauy (2004), a perda
do turgor devido ao estresse hidrico provoca o fechamento estomatico, reduzindo a
fotossintese e a respiracéo, interferindo em muitos processos metabolicos bésicos.

Para a clorofila (Figura 3 — B) observou-se que houve menor concentracdo a medida
que havia menor disponibilidade de agua, essa reducdo ocorreu possivelmente devido a
degradacédo da clorofila, o que para Farrant; Kruger (2001) durante a fase de estresse deve
conferir vantagem adaptativa para a colonizacdo de ambientes caracterizados por prolongados
periodos de seca. Por meio deste mecanismo, a excitacdo luminosa do aparelho fotossintético
é impedida, o que deve prevenir a ocorréncia de danos gque poderiam ser provocados pela
indisponibilidade de aceitadores de elétrons entre os fotossistemas. Nos trabalhos de Lenhard
(2010) foi encontrado resultados semelhantes em que as mudas de pau ferro (Caesalpinia
ferrea) submetidas a 12,5% de capacidade de campo a medida que se estendia 0 estresse
aumentou a concentracéo de clorofila.

O conteudo de carotendides aumentou em relacéo a testemunha (Figura 3-B), quando
as plantas foram submetidas ao estresse, 0 que permite afirmar que o paricd apresenta
tolerancia ao estresse hidrico, j& que com aumento da producdo de carotendides possibilita a
planta se proteger contra os radicais livres. Elevados niveis de clorofilas e de carotendides ja
foram reportados anteriormente em espécies tolerantes por Pastori; Trippi (1992). Sabe-se
hoje que os carotendides tem um papel importante na protecdo contra a fotoxidacdo,
dissipando o excesso da energia de excitacdo (MITTLER, 2002).

O TRA apresentou-se menor, cerca de 10%, para as plantas com menor porcentagem
de agua (Figura 3-D). O teor relativo de agua apresentou ligeiro aumento, apds a reposicao de
agua das plantas tratadas. Deste modo, pode-se inferir ainda que os maiores valores de teor
relativo de agua proporcionaram maior crescimento em altura, didmetro, namero de folhas das
plantas e com sua reducdo, em funcdo da deficiéncia hidrica, o crescimento em altura foi
afetado, proporcionando também menor acumulo de biomassa.

O TRA é uma caracteristica que, por se constituir em referéncia quantitativa do
conteddo de &gua na célula, é naturalmente associada ao seu volume e, consequentemente, a
capacidade de alongamento e divisdo celular. A manutencdo do crescimento depende da
pressdo de turgor para expansao e divisdo celular, que sdo afetadas pela deficiéncia hidrica.
Assim, a reducdo no crescimento é considerada o principal efeito da deficiéncia hidrica em
plantas (LARCHER, 2006).
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Figura 4. Razdo Massa Radicular (RMR) (A), Razdo Massa Caulinar (RMC) (B), Razéo
Massa Foliar (RMF) (C) de plantas de parica [Schizolobium parahyba var. amazonicum
(Huber ex Ducke) Barneby] ap6s 10 dias de reirrigacdo. Ipameri, GO, 2014.

Para RMR (Figura 4 - A), nota-se que os resultados sdo especificos de plantas
tolerantes a estresse hidricos, isso porque com a falta de agua, as plantas voltam-se ao
desenvolvimento radicular em busca de maior disponibilidade de &gua no solo, e neste
trabalho observou um aumento de cerca de 30% na razdo. Resultados semelhantes também
foram observados por Figueiroa et al. (2004), estudando aroeira (Myracrodruon urundeuva)
sob 25% capacidade de campo e por Scalon (2011) em mda de Mutamba (Guazuma
ulmifolia).

Com maior crescimento radicular ocorre consequentemente redugdo do crescimento
foliar (Figura 4 - B), pois tem menor investimento da planta com o intuito de reduzir as perdas
de agua. Corroborando com esse estudo os resultados de Cabral et al. (2004) verificaram que
plantas jovens de ipé (Tabebuia aurea) apresentaram reducdo acentuada na matéria seca da
parte aérea em plantas sob menor suprimento hidrico, 25% da capacidade de campo. Ja no
trabalho de Nascimento et al. (2011), estudando analise do crescimento de jatoba (Hymenaea

courbaril) em diferentes niveis de dgua no solo, observaram o contrario, que a medida que a
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quantidade de agua aplicada era menor, os valores da massa seca radicular, também foram
menores.

A medida que diminuiu o estresse houve certo aumento do desenvolvimento do caule
(RMC) (Figura 4-C), de cerca de 30%, o que é de muito importante para a producdo florestal

pois permite maior produtividade.

CONCLUSOES

As mudas de parica sdo tolerantes ao déficit hidrico e apresentam como estratégia de
tolerancia o retardo da desidratacdo, para tal, a espécie reduz a taxa transpiratoria e 0 nimero
de folhas.

O ndmero de folhas, altura e didmetro sdo variaveis de crescimento sensiveis ao
estresse hidrico, porém néo interfere em outras caracteristicas importantes da espécie, visto

gue a mesma investe no sistema radicular para promover maior absor¢do de agua.
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3. CONCLUSOES GERAIS

1. Com a execuc¢do dos experimentos pode-se concluir que o Paricé € tolerante aos dois
tipos de estresse abidticos testados na fase de muda.

2. O Parica apresenta reducao de desenvolvimento com a simulacdo de desfolha, porém
foi tolerante em todas as porcentagens testadas, apresentando boa capacidade de recuperagéo
aos danos sofridos.

3. O Paricd apresenta tolerancia ao estresse hidrico, dispondo de adaptacbes e
mecanismos de defesa que lhe permitem reduzir as perdas de &gua e combater o estresse

oxidativo.
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