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Introducio

O desenvolvimento vegetal ¢ afetado por
fatores bidticos e abidticos locais, e sdo variaveis entre
as fases desses eventos e espécie (SEMENSATO et al.,
2020). Entre os fatores abidticos, a temperatura do ar
(°C) ¢ a que mais influencia o desenvolvimento
vegetativo da maioria das espécies vegetais (FERREIRA
et al.,2019a,b).

As plantas apresentam limites de temperatura
dentro dos quais elas se desenvolvem adequadamente,
definidos por trés temperaturas cardinais (FERREIRA et
al., 2019a; FAGUNDES, 2023): basal inferior (Tb),
otima (Tot) e superior (TB). A Tb representa a
temperatura abaixo da qual as atividades fisiologicas sdo
reduzidas/interrompidas; a Tot, em que ocorre 0 maximo
desenvolvimento e a TB representa o limite maximo em
que ocorre o desenvolvimento, acima da qual a taxa
respiratoria supera a taxa de produgdo de
fotoassimilados (FREITAS et al, 2017b; LIMA e
SILVA, 2008). Normalmente as trés temperaturas
cardinais sdo estimadas por metodologias estatisticas
distintas, utilizando dados de observacdes fenologicas,
como a emissdo de folhas (LAGO et al, 2009) e
temperatura do ar.

Desta forma, para uma estimativa precisa do
desenvolvimento vegetal de uma determinada espécie, &
necessario o conhecimento adequado das temperaturas
basais inferior e superior da planta. Na maioria dos
casos, a Tb ¢ determinada pelos métodos de desvio
padrao em dias e graus-dia, coeficiente de variagdo em
dias e graus-dia, o coeficiente de regressdo € o menor
quadrado médio do erro (LAGO et al, 2009;
SINCLAIR et al., 2004; YANG et al., 1995). Ja a TB,
pelos métodos de Ometto (1981), modificado por Lima
e Silva (2008).

A estimativa da Tb e da TB ¢ realizada
majoritariamente para culturas agricolas, sendo escassos
em culturas perenes (CALLEJAS et al., 2014; FREITAS
etal., 2017a).

Nesse contexto, o objetivo deste trabalho foi

estimar a Tb e TB para o desenvolvimento inicial da
espécie florestal nativa H. impetiginosus (Mart. ex DC.)
Mattos.

Metodologia

O experimento foi conduzido a campo na area
experimental da Universidade Federal de Itajubd —
UNIFEI, em Itajuba-MG durante os anos de 2022 e
2023. Itajuba possui clima tipico de mong¢ao, com duas
estagdes bem definidas: outono/inverno seco (de abril a
setembro) e primavera/verdao imido (outubro a margo)
(MARTINS et al., 2023). Dentre as inimeras espécies
florestais existentes destaca-se a espécie Handroanthus
impetiginosus (Mart. ex DC.) Mattos, com alta
distribuicdo espacial no Brasil (Figura 1).

Figura 1 - Distribuicdo geografica da espécie
Handroanthus impetiginosus (Mart. ex DC.) Mattos no
Brasil.
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Fonte — Elaborado pela autora (2023)

Foi utilizado o delineamento inteiramente
casualizado, considerando 8 datas de semeadura (DS) e
8 repeticdes por época, totalizando 64 unidades
experimentais (UE). Cada UE foi constituida por duas
plantas cultivadas em vasos de polietileno branco de 8L
preenchidos com o horizonte “A” moderado de um
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Latossolo Vermelho distréfico tipico, de textura argilosa,
coletado em Itajuba, MG. As DSs foram instaladas em
intervalos de aproximadamente 30 dias para que as
plantas se desenvolvessem em diferentes condigdes
meteorologicas, especialmente as menores temperaturas
do ar, ideal para estudos sobre estimativa da Tb
(SINCLAIR et al., 2004; SOUZA e MARTINS, 2014).
As 8 DSs foram: DS1 - 14/06/2022; DS2 - 15/07/2022;
DS3 - 16/08/2022; DS4 - 16/09/2022; DS5 -
17/10/2022; DS6 - 14/11/2022; DS7 - 16/12/2022; DSS8
- 17/01/2023.

As sementes de H. impetiginosus foram
coletadas de matrizes localizadas no municipio de
Lavras-MG (08/2019) e Seropédica-RJ (09/2021). A
secagem, beneficiamento e armazenamento com o
intuito de conservar a viabilidade das sementes foi feita
de acordo com as recomendagdes de EMBRAPA (2001)
e Lorenzi (2014). O desenvolvimento inicial foi
quantificado pelo nimero de folhas emitidas na haste
principal (NF) com limbo >1,0cm (SOUZA e
MARTINS, 2014), contabilizado durante a fase de
muda (FM), desde a data de emergéncia até 10 folhas
acumuladas na haste principal.

Os dados referentes as variaveis temperatura
média, minima ¢ maxima do ar, umidade, precipitacdo e
radiacdo, foram obtidos por meio de uma estagdo
meteoroldgica automatica localizada proxima as UE.

Para a estimativa da Tb foram utilizados o
método do menor valor do quadrado médio do erro
(QME) (SINCLAIR et al., 2004) e quatro métodos
modificados de Yang et al., (1995) também utilizados
por Lago et al., (2009) e Souza e Martins (2014):

1. Menor desvio padrdo em graus-dia (DPgd mod):
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3. Coeficiente de variagdo em graus-dia (CVgd mod):
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4. Coeficiente de regressao (CR mod):
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em que: n = nimero de ES consideradas; Tmedi =
temperatura média do ar de todas as i-ésimas DS
consideradas (°C); Tb = temperatura basal inferior (°C); n =
nimero de dias de duragdo do desenvolvimento inicial em
cada DS considerada; Ti = temperatura média de cada DS
considerada (°C).

O método proposto por Sinclair et al. (2004),
consiste no ajuste de 40 regressoes lineares simples
entre o NF e o graus-dia acumulado (GDa, °C dia) (Eq.
5). O GDa consiste no somatorio dos graus-dia diarios
(GDd, °C dia) a partir da data de emergéncia de cada
DS até o término da FM. Foi considerado o NF médio
obtido pelas 8 repeti¢des de cada DS.

GDa =} (Tmed — Tb)
i=1

se Tmed < TB, entdo Tmed = Tb Eq. 5

em que: Tb = temperatura basal inferior (°C) usando uma série
de valores (0°C a 20°C, com incrementos de +0,5°C); GDa =
graus-dia acumulado (°C dia); Tmed = temperatura média do
ar (°C).

O valor de Tb de cada DS foi aquele que
apresentou o menor valor do QME das regressoes
lineares (SINCLAIR et al., 2004), e o valor de Tb do
método QME foi obtido pela média aritmética dos
valores de Tb encontrados para 6 DSs selecionadas. Ja o
valor final da Tb foi obtido pela média aritmética dos
cinco métodos de estimativa.

Para a estimativa da TB considerou-se a
metodologia proposta por Ometto (1981) e modificada
por Lima e Silva (2008) através de 10 condigdes (de A a
J):

_ A+BEC- (D+E+F+G+HA])
J Eq. 6

A =Nb:TMa-TMb-Nb - TMb - Tma
B=-Na'TMa-TMb + Na - TMa - Tmb

C=(-TMa + Tma) - (-TMb + Tmb)
D=Na'Tmb?>-Nb-2-Tmb-Na-Nb-Tb-Tmb - Tma - Na?
E=-Tmb-TMa - Na?+ Nb*- TMa - Tmb — Tma- Nb?- Tmb + 2 - Tmb - Na>- Tb
F=Tma-Na?>- TMb-2-Nb*>-TMa-Tb-2-Na?>- TMb - Tb

G =TMa - Na> TMb + Tma?>- Nb-Na-2-Tma-Nb-Na-Tb
H=2-Tma-Nb*-Tb+2-Na-TMb-Nb-Tb+2-Nb-TMa-Na-Tb
I=-2-Nb-TMa-Na-TMb + Nb>- TMa - TMb - Tma - Nb?>- TMb
J=-Na-TMb+ Na-Tmb + Nb-TMa - Nb - Tma

B

em que: os indices a e b referem-se as duas datas de
semeadura de maior temperatura média do ar; Na e Nb =
duragdo, em dias, entre a data de emergéncia (i) e término do
desenvolvimento inicial (n); TMa e TMb = temperatura
maxima do ar (°C) média de a e b, respectivamente; Tma e
Tmb = temperatura minima do ar (°C) média de a ¢ b,
respectivamente; Tb = temperatura basal inferior.
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Resultados e discussao

O wuso de diferentes DSs permitiu o
desenvolvimento da espécie em diferentes condi¢des de
temperatura. Os valores de temperatura do ar variaram
entre 5,9°C (minima absoluta) e 34,6°C (maxima
absoluta). A temperatura influenciou na velocidade do
desenvolvimento das mudas e na duragio do
desenvolvimento inicial (dias entre a emergéncia e o
término da fase de muda), com duracdo maior nas
épocas com temperaturas amenas.

Para a Tb foram consideradas da DS1 a DS6,
onde ocorreram as menores temperaturas do ar. Ja para a
TB, as DS4 e a DS5 foram consideradas, pois
apresentaram os maiores valores de Tmed.

Os métodos DPyy noas CViyg moa € CRyyoq foram
desconsiderados para a obtencdo da Tb por estarem fora
do limiar factivel e confiavel de Tb de espécies tropicais
(<6,5°C e >20°C) (Ferreira et al., 2019a). Por serem
métodos estatisticos € normal haver (pequenas)
diferengas entre a temperatura estimada e a fisiologica
de cada espécie (SOUZA e MARTINS, 2014; SILVA et
al., 2020; FAGUNDES, 2023), sendo comum a exclusao
de valores de Tb inferiores ao limiar de 4°C em espécies
florestais que se distribuem naturalmente em locais
clima tropical e subtropical (SILVA et al., 2020).

Entre os valores estimados para a Tb, o menor
valor do QME nas épocas E1 e E3 nao foi realista (0°C)
e por isso, foram desconsiderados da média. Nas demais
épocas, as Tbs encontradas foram de: E2 - 7°C; E4 -
11°C; E5 - 19,5°C; E6 - 16,5°C, sendo o valor final da
Tb 13,5°C obtido pela média aritmética. Assim, os
valores obtidos pelo QME (Figura 2) demonstraram
variac¢do, corroborando com resultados encontrados por
Silva et al., (2020) e Freitas et al., (2017a) para outras
espécies florestais.

Figura 2 — Quadrado Médio do Erro (QME) para a
espécie Handroanthus impetiginosus (Mart. ex DC.)
Mattos. Itajuba- MG, 2022/2023
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Fonte — Elaborado pela autora (2023)

Desta forma, o valor de Tb encontrado para o H.
impetiginosus foi de 14,4°C, obtido pela média
aritmética dos métodos DP,,.q € QME (Tabela 1).

Tabela 1 — Valores de temperatura basal inferior (°C)
estimados para H. impetiginosus (Mart. ex DC.) Mattos.
Itajuba, MG, 2022/2023

Meétodos Tb estimada ( °C)
DPd mod 15’4
QME 13,5
Média da Tb 14,4 °C

em que: DPy ..« = menor desvio padrio em dias; QME =
quadrado médio do erro.

A Tb encontrada para o desenvolvimento inicial
da H. impetiginosus demonstra a tolerancia da espécie a
temperaturas amenas, sendo proxima aos valores
encontrados para outras espécies florestais como H.
petraeum (14,5°C), P. pendula (14,6°C) e A. pavonina
(15°C) (MONTEIRO et al., 2014). Assim, quando a
temperatura do ar € proxima ou menor que a Tb, pode
haver redugdo da fotossintese (BAHUGUNA e
JAGADISH, 2015; FAGUNDES, 2023).

Ja para a TB, o valor estimado foi de 50,5°C.
Neste caso, temperaturas mais elevadas sdo esperadas,
uma vez que a TB € o limite maximo de temperatura no
qual a planta se desenvolve (FREITAS et al., 2017a;
FERREIRA et al., 2019a; SILVA et al., 2020). A
temperatura do ar acima do limiar da TB pode induzir
anomalias de desenvolvimento, como a reducdes na
taxa de sobrevivéncia, taxa fotossintética e emissdo de
novas folhas (SOLTANI e SINCLAIR, 2012).

A TB para o desenvolvimento inicial da H.
impetiginosus, indica que a espécie ¢ tolerante a
temperaturas elevadas, assemelhando-se as espécies,
Psidium guajava L. (51,2°C) (FERREIRA et al., 2019a)
e B. orellana (46,4°C) (FERREIRA et al., 2019b).

O conhecimento das exigéncias térmicas,
especialmente a Tb e TB, ¢ fundamental para a
melhoria da producdo e qualidade de mudas,
contribuindo para o sucesso do estabelecimento das
mudas no campo (FERREIRA et al., 2019a).

Conclusoes

As Temperaturas basais inferior (Tb) e superior
(TB) para a espécie Handroanthus impetiginosus (Mart.
ex DC.) Mattos sdo de 144°C e 50,5°C
respectivamente.
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