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RESUMO 

A Caatinga é a maior floresta seca tropical da América do Sul e abrange uma enorme 

biodiversidade, desempenhando um papel essencial nos serviços ecossistêmicos. Todavia, a 

pressão antrópica tem intensificado a degradação da cobertura vegetal nativa da Caatinga e a 

salinização do solo. Este estudo teve como objetivo avaliar as respostas morfológicas de 

espécies de mudas de Handroanthus impetiginosus (Mart. ex DC.) Mattos e Handroanthus 

spongiosus (Rizzini) S. Grose quanto ao uso de recursos naturais quando submetidas aos 

estresses combinados de salinidade e déficit hídrico. O trabalho foi desenvolvido no período de 

10 de julho à 20 de novembro de 2023 no interior de um viveiro, localizado na Unidade 

Acadêmica de Serra Talhada, município de Serra Talhada-PE. As sementes foram semeadas em 

bandeja e, posteriormente transplantadas para sacos de polietileno, com capacidade para 8 kg, 

os quais foram preenchidos com solo e areia na proporção 2:1. As plantas foram dispostas no 

delineamento experimental inteiramente casualizado, com quatro repetições. As espécies foram 

submetidas à três regimes hídricos (RH) com base na evapotranspiração de referência (ETo): 

RH1 –50%, RH2-75% e RH3-100% da ETo, e quatro níveis de salinidade: N1 - água da rede 

de abastecimento (0,27 dS/m), N2 – 2,52 dS/m, N3 – 6,35 dS/m e N4 – 7,38 dS/m. Em 

intervalos de 15 dias foram obtidos dados biométricos: altura (ALT), número de folhas (NF), 

diâmetro do coleto (DC). Já ao final dos experimentos informações da biomassa total das 

plantas e suas partições foram adquiridos. Os resultados demonstraram uma maior tolerância 

de H. impetiginosus às condições analisadas. As espécies apresentaram maior sensibilidade ao 

estresse salino, o qual influenciou negativamente no crescimento e o acúmulo de biomassa seca 

em até 98%. O aumento do déficit hídrico reduziu a altura, diâmetro do coleto, número de 

folhas, biomassa da raiz e biomassa total. A lâmina que apresentou o melhor desempenho foi a 

de 100% em ambas as espécies.  

Palavras-chave: Estresse salino; déficit hídrico; semiárido; tolerância e irrigação   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

ABSTRACT 

 

The Caatinga is the largest tropical dry forest in South America and encompasses enormous 

biodiversity, playing an essential role in ecosystem services. However, anthropogenic pressure 

has intensified the degradation of the Caatinga's native vegetation cover and soil salinization. 

The aim of this study was to evaluate the morphological responses of Handroanthus 

impetiginosus (Mart. ex DC.) Mattos and Handroanthus spongiosus (Rizzini) S. Grose seedling 

species to the use of natural resources when subjected to the combined stresses of salinity and 

water deficit. The work was carried out between July 10 and November 20, 2023, inside a 

nursery located in the Serra Talhada Academic Unit, in the municipality of Serra Talhada-PE. 

The seeds were sown in a tray and then transplanted into polyethylene bags with a capacity of 

8 kg, which were filled with soil and sand in a 2:1 ratio. The plants were arranged in a 

completely randomized experimental design, with four replications. The species were subjected 

to three water regimes (RH) based on reference evapotranspiration (ETo): RH1 -50%, RH2-

75% and RH3-100% of ETo, and four salinity levels: N1 - mains water (0.27 dS/m), N2 - 2.52 

dS/m, N3 - 6.35 dS/m and N4 - 7.38 dS/m. Biometric data was obtained at 15-day intervals: 

height (ALT), number of leaves (NF), collar diameter (DC). At the end of the experiments, 

information on total plant biomass and its partitioning was acquired. The results showed that 

H. impetiginosus was more tolerant to the conditions analyzed. The species showed greater 

sensitivity to salt stress, which negatively influenced growth and dry biomass accumulation by 

up to 98%. Increased water deficit reduced height, collar diameter, number of leaves, root 

biomass and total biomass. The best performing water table was 100% for both species. 

Keywords: Salt stress; water deficit; semi-arid; tolerance and irrigatio 
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1. APRESENTAÇÃO 

Nos últimos anos as ações antrópicas no meio têm levado à perdas significativas da 

vegetação de Caatinga, as quais podem ser potencializadas pelas mudanças climáticas. 

Pesquisas apontam que mais da metade da flora já foi modificada, com consequentes reduções 

na biodiversidade e nos serviços ecossistêmicos. Nesse contexto, estratégias de recuperação 

dessas áreas desmatadas devem ser urgentemente priorizadas. 

A escassez hídrica, condições bioclimáticas e solo da região, dificultam atividades de 

recomposição. Neste caso, em muitas situações a utilização de águas com qualidade inferior, 

como aquelas que apresentam altos teores de sais se faz necessária e pode resultar em 

diminuição no crescimento de mudas ou mesmo em sua morte. Nessa circunstância, a busca 

por espécies tolerantes a essas condições pode auxiliar no sucesso da atividade. Partindo dessas 

informações, analisamos o crescimento de duas espécies da Caatinga: Handroanthus 

impetiginosus (Mart. ex DC.) Mattos e Handroanthus spongiosus (Rizzini) S. Grose sob 

diferentes condições abióticas. Este trabalho está dividido em dois capítulos: 1- Revisão 

bibliográfica na qual foi abordada as condições abióticas presentes na região semiárida, e os 

efeitos que podem desencadear no desenvolvimento de plantas, desde a fase germinativa até o 

crescimento inicial; 2- Artigo científico que trata dos principais achados oriundos da realização 

de dois experimentos simultâneos para a análise das respostas das espécies H. impetiginosus 

(Mart. ex DC.) Mattos e H. spongiosus (Rizzini) S. sob diferentes regimes hídricos e níveis de 

salinidade.  

 

2. FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

2.1 A salinidade em ambientes semiáridos 

O processo de salinização consiste na elevada concentração de sais mais solúveis 

(cloretos, sulfatos, carbonatos, bicarbonatos de Na+, Ca2+ e Mg2+) que o gesso (CaSO4 .2H2O), 

nos horizontes ou camadas do perfil de solo. As fontes fornecedoras dos sais solúveis são, 

primordialmente, os minerais primários formadores das rochas, por intemperismo químico, 

sendo a água o principal agente carreador (Ribeiro et al., 2016), sendo classificada em primária 

ou natural e secundária. A salinização primária ou natural ocorre devido a características 

ambientais, como clima, drenagem do solo, topografia e relevo. O processo consiste no 

transporte de sais pelos capilares de água salobra para camadas não salinizadas do solo, 

depositados principalmente próximo a superfície devido a alta evapotranspiração (Akça et al., 
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2020). Já a salinização secundária ou antropogênica é causada por práticas inadequadas de 

irrigação, normalmente com um sistema de drenagem ineficiente, ou pelo uso de fertilizantes 

agrícolas com altos teores de sais (Pessoa et al., 2016; Zhou et al., 2013).  

Nas regiões semiáridas, a baixa precipitação e altas evapotranspirações intensificam o 

processo de salinização, tendo em vista que os sais são lixiviados e acumulados no solo, 

dificultando a absorção de água e de nutrientes pelas plantas e o seu desenvolvimento 

(Vasconcelos et al., 2013). Essas áreas são mais propensa e, além disso, o processo pode ocorrer 

de forma natural ou antropogênica, afetando os corpos hídricos, solos e toda a biodiversidade 

(Balakrishnan et al., 2024).  

O aumento populacional e demanda na produção de alimentos, associada as condições 

climáticas de baixas precipitações, altas taxas de evapotranspiração e o manejo inadequado de 

água para irrigação, leva a um aumento do número de áreas com solos salinizados, 

principalmente no semiárido brasileiro (Bezerra et al., 2020; Tavares Filho et al., 2020). A 

salinização provoca desequilíbrio na biodiversidade do solo e perdas nutricionais, pois 

influencia na sobrevivência de organismos da microbiota responsável pela manutenção dos 

ciclos biogeoquímicos (Sá et al., 2021). Sendo considerada um precursor da desertificação 

(Castro; Santos, 2020).  

2.2 A escassez hídrica em ambientes semiáridos 

O semiárido brasileiro tem como desafio a escassez hídrica, a região possui alta 

evapotranspiração (> 1600 mm) e baixas lâminas de chuvas anuais (300 a 800 mm) com 

irregular destruição espaço-temporal, resultando em um balanço hídrico negativo e períodos 

frequentes de secas prolongadas. Para suprir a demanda de água, as populações da região 

utilizam estratégias como barragens ou poços tubulares, no entanto, as águas subterrâneas 

podem não ser ideais para o consumo devido aos altos níveis de sais provenientes do seu 

material de origem, principalmente rochas sedimentares ricas em minerais alteráveis ou 

solúveis (Rodriguez et al., 2016). 

A ação antrópica, por meio da retirada da cobertura vegetal para o estabelecimento de 

cultivos agrícolas associada as vulnerabilidades climáticas da região favorecem a degradação 

do solo (Marengo et al., 2018) e alteram a dinâmica da água e carbono (Oliveira et al., 2021). 

Estudos revelam que nos próximos anos haverá aumento da escassez hídrica e aridez na região 

semiárida do Brasil, devido uma queda nas chuvas (aproximadamente 22%), associadas à 

reduções na umidade do solo e aumento da temperatura do ar (Marengo; Bernasconi, 2015). 
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Sob estas condições a busca por ações de mitigação dos efeitos destas condições é necessária 

(Ledru et al., 2020).  

2.3 Efeitos do estresse hídrico e salino nas plantas 

2.3.1 Germinação 

A germinação é classificada como a fase crítica do desenvolvimento das plantas 

influenciada por fatores diversos, por exemplo, água, sais, temperatura, qualidade da semente, 

tempo de armazenamento, etc. O estresse salino influencia o desenvolvimento da raiz primária, 

velocidade e o tempo médio de germinação (Santos et al., 2016). Essas anomalias são 

decorrentes da alteração no potencial osmótico do solo ou substrato, que restringem a absorção 

de água pela semente (Chaves; Flexas; Pinheiro, 2009). O excesso de sais provocam alterações 

na bomba de prótons e na capacidade de permeabilidade da membrana e transporte de solutos 

entre as células (Aragão et al., 2009). Essas alterações nas reações bioquímicas da fase 

germinativa podem reduzir ou mesmo inibir a germinação devido a perda de vigor da semente 

(Anaya et al., 2018).  

Alguns estudos (Gomes; Gomes; Dantas, 2023; Pereira et al., 2016; Santos, W. et al., 

2021a) têm simulado o efeito da salinidade na germinação de espécies florestais da Caatinga. 

Estes autores, ao analisar a espécie Cenostigma pyramidale (Tul.) Gagnon & G.P.Lewis  

observaram uma redução no índice de velocidade e porcentagem de germinação de 72 e 75%.Os 

mesmos resultados foram constatados para Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan (Gomes; 

Gomes; Dantas, 2023; Pereira et al., 2016). A redução no potencial osmótico em decorrência 

do excesso de sais no solo provoca além da redução da absorção de água, produção de espécies 

reativas de oxigênio (ERO’s), induzindo a desnaturação de proteínas comprometendo o vigor 

das sementes, como visto em Eritrina velutina, Anadenanthera macrocarpa (Benth.) Brenan, 

Aspidosperma pyrifolium (Mart.) e Myracronduon urundeuva (Fr. All.), apresentando queda na 

germinação e alterações em proteínas e açucares (Nóbrega et al., 2021; Sena et al., 2023). 

Em regiões com regimes hídricos intermitentes como o semiárido brasileiro, a 

disponibilidade momentânea de água ocasiona ciclos de hidratação e desidratação das sementes, 

que diminuem a porcentagem de germinação de espécies como a Mimosa caesalpiniifolia 

Benth. e Pityrocarpa moniliformis (Benth.) Luckow & R.W.Jobson (Nicolau et al., 2020). 

Fatores como o tamanho e peso interferem na velocidade da hidratação das sementes e no 

sucesso germinativo de algumas espécies, como é o caso da Amburana cearensis (Allemão) 

A.C. Smith, suas sementes leves quando submetidas a estresses hídricos podem apresentar 

maior absorção de água quando comparadas a mais pesadas (Almeida et al., 2014). A 
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associação dos estresses hídrico e salino podem potencializar os efeitos nocivos na germinação 

das espécies. 

 

2.3.1 Crescimento inicial 

  

A etapa de estabelecimento de plantas ocorre logo após a fase germinativa, assim como 

na germinação, é uma fase altamente sensível a estresses abióticos como salinidade e déficit 

hídrico. Durante o estabelecimento das mudas o excesso de sais limita o desenvolvimento das 

plantas através da restrição hídrica e a toxidade causada pelo acúmulo de solutos com latas 

concentrações de sais, principalmente nas folhas das plântulas. Em Pityrocarpa moniliformis 

(Benth.) Luckow & R.W.Jobson o estresse salino causou restrição no crescimento dos 

cotilédones, hipocótilo, raiz e na emergência das primeiras folhas, prejudicando a qualidade das 

mudas, além de alterar o acúmulo de proteínas solúveis e substâncias fotossintetizantes  como 

o potássio ( Ferreira et al., 2021; Silva, H. et al., 2019). 

O aumento da salinidade leva a uma perda de água pelos tecidos, assim como uma queda 

na pressão de turgescência, que consequentemente pode levar a uma diminuição no crescimento 

de espécies como Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan, Erythrina velutina Willd. e 

Aspidosperma pyrifolium Mart. & Zucc. quando submetidas a águas salobras (Dantas et al., 

2019). Além de interferir o desenvolvimento das raízes, o estresse salino influencia na parte 

aérea das plantas como a Mimosa ophthalmocentra Mart. Ex Benth (Nogueira et al., 2018). 

O déficit hídrico é caracterizado como um dos principais causadores do atraso no 

desenvolvimento e má formação de plantas (Shane et al., 2010). A falta de água diminui o 

potencial osmótico dos colóides do solo, dificultando a entrada de água pelas raízes, causando 

distúrbios metabólicos e no turgor (Lum et al., 2014). Em experimentos com Senegalia 

polyphylla (DC.) Britton & Rose, pôde-se constatar que a densidade das plantas associadas ao 

estresse hídrico influenciou na transpiração das mudas (Honda; Pilon; During, 2019). Para 

Eritrina velutina Will. e Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong), o estresse hídrico 

severo causou uma redução no número de folhas e folíolos, além de induzir uma diminuição 

em sua área foliar (Lúcio et al., 2017). Guirra et al. (2022) analisando Pityrocarpa moniliformis 

(Benth.) Luckow & R.W.Jobson  comprovaram que para manter seu desenvolvimento em 

estresse hídrico, a espécie realizava um ajuste osmótico acumulando açúcares, prolina e 

aminoácidos. Ferreira et al., (2015) obtiveram resultados similares quando analisaram o 

crescimento inicial de Poincianella bracteosa (Tul.) L.P.Queiroz e Libidibia ferrea (Mart. ex 
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Tul.) L.P.Queiroz, as espécies apresentaram modificações morfológicas e fisiológicas, com 

reduções em seu diâmetro, número de folhas, área foliar, massa seca total e restrições nas trocas 

gasosas (fotossíntese, condutância estomática e transpiração). 

O acúmulo de biomassa seca é mais uma característica morfológica afetada pela 

restrição hídrica (Magalhães Filho et al., 2008; et al., 2012). Trabalhos com as espécies 

Piptadenia estipulácea (Benth) Ducke, Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan e 

Aspidosperma pyrifolium Março. & Zucc. mostraram que a baixa disponibilidade hídrica afeta 

significativamente o acúmulo de biomassa, com algumas variações particulares entre a espécies 

(Barros et al., 2019; Sabino et al., 2021). O último autor ressalta que as alterações no acúmulo 

de biomassa podem ocorrer também entre as partições, a explicação para é que sob condições 

de estresse hídrico algumas espécies investem mais na biomassa da raiz para aumentar a sua 

área de absorção de água, quando comparado a parte aérea.  

2.3.3 Fisiologia 

A salinidade representa um risco para o desenvolvimento das plantas, por causar um 

excesso de íons nos tecidos e, assim, desencadear um estresse hídrico e favorecer o 

desequilíbrio no sistema redox (Morais et al., 2019). Sob estas condições, estratégias 

adaptativas foram desenvolvidas pelas plantas ao longo do tempo para permitir sua manutenção 

no ambiente, a exemplo do ajustamento osmótico e o fechamento estomático (Silveira et al., 

2016). 

Bessa et al. (2017) estudaram as espécies Myracrodruon urundeuva M. Allemão, 

Handroanthus impetiginosus (Mart. ex DC.) Mattos, Bauhinia ungulata L., Erythrina velutina 

Willd., Mimosa caesalpiniifolia Benth. e Luetzelburgia auriculata (Allemão) Ducke e 

observaram que as condições salinas (1,2, 2,7, 4,7, 6,7 e 8,4 dS/m) levaram a reduções nas 

trocas gasosas para essas espécies. A exposição das plantas à salinidade resultou em baixa 

absorção de água além de ocorrer o acúmulo de íons tóxicos (Cl- e Na+) em seus citoplasmas. 

Mesmo passando por pré-tratamentos a Myracrodruon urundeuva M. Allemão,  não foi capaz 

de realizar o ajuste iônico, que é caracterizado como uma das principais estratégias fisiológicas 

das plantas sob estresse salino (Souza et al., 2022). Segundo os autores, nestas condições as 

plantas utilizam mecanismos de defesa como os sistemas antioxidantes, evitando que as 

estruturas celulares sejam oxidadas.  

A água é essencial para manter o turgor das plantas e a escassez desse recurso limita o 

crescimento vegetal. Logo as plantas desenvolveram estratégias para sobreviver ao estresse 
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hídrico. A principal é o fechamento estomático, como forma de controlar a perda de água para 

o ambiente (Reich, 2014). Consequentemente, o fechamento estomático acaba limitando a 

fotossíntese e o crescimento das plantas (Frosi et al., 2017).  

Espécies como as Myracrodruon urundeuva M. Allemão, Libidibia ferrea (Mart. ex 

Tul.) L.P.Queiroz e Mimosa tenuiflora (Willd.) Poir. quando submetidas ao estresse hídrico, 

apresentaram redução nas trocas gasosas, além de diminuição no crescimento e acúmulo de 

aminoácidos livres e proteínas solúveis (Almeida et al., 2021a, 2020, 2021b). Resultados 

similares foram obtidos por (Santos, M. et al., 2021). 
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3. INTRODUÇÃO 

A Caatinga é a maior floresta seca tropical da América do Sul e abrange uma enorme 

biodiversidade, desempenhando um papel essencial nos serviços ecossistêmicos, fornecendo 

produção primária, ciclagem de nutrientes e amenizando os efeitos das alterações climáticas 

(Antogiovanni; Venticinque; Fonseca, 2018; Silva et al., 2021; Szyja et al., 2019). Todavia, a 

pressão antrópica tem intensificado a degradação da cobertura vegetal nativa da Caatinga e a 

salinização do solo (Dantas et al., 2019). 

Estima-se que aproximadamente 38,16% da vegetação original da Caatinga já sofreu 

alterações em algum nível (Mello et al., 2020). A perda da cobertura original é resultante, 

principalmente da expansão agrícola e frequente retirada de madeira (Santos, A. et al., 2021). 

Que em consonância com as precipitações irregulares e altas taxas de evapotranspiração da 

região semiárida agrava o processo de salinização do solo e da água, prejudicando os processos 

fisiológicos, como a fotossíntese, transpiração e acúmulo de CO2 das plantas (Có et al., 2023; 

Gonçalves et al., 2020).  

O excesso de sais diminui o potencial hídrico do solo dificultando a absorção da  solução 

pelas raízes das plantas, o que prejudica a nutrição e danifica as organelas da célula vegetal, e 

em grandes quantidades provoca toxicidade e dificulta a realização dos processos foto-

bioquímicos (Lopes et al., 2019). Sob estas condições o crescimento inicial das plantas 

(diâmetro do coleto, altura e acúmulo de biomassa) é afetado negativamente como visto nos 

trabalhos de Avrella et al. (2019) e Silva, E. et al. (2019). Essa redução pode ser explicada pelo 

efeito de plasmólise e/ou pelo distúrbio nutricional causado por sais como o NaCl (Alvarenga 

et al., 2019; Dias et al., 2016). O estresse hídrico por sua vez, causa o fechamento estomático, 

diminui a perda de água para a atmosfera, limita a transpiração e assimilação de CO2, com 

consequentes reduções na taxa fotossintética (Cruz et al., 2023; Mendes et al., 2020). Além de 

causar uma redução no potencial osmótico e absorção de água devido ao acúmulo de solutos 

(Ramos; Freire; França, 2021), o estresse hídrico causa limitação no transporte e absorção de 

nutrientes, prejudicando o desenvolvimento vegetal (Campos; Santos; Nacarath, 2021). 

Os efeitos isolados dos estresses hídrico e salino foram analisados para espécies da 

Caatinga (Barro et al., 2019; Bessa et al., 2017; Dantas et al., 2019; Nogueira et al., 2018; 

Sabino et al., 2021; Souza et al., 2022). Apesar disso, os efeitos combinados destes fatores não 

são bem esclarecidos  e dependem da intensidade e período de aplicação (Agnihotri et al., 2018; 

Santos et al., 2023). O entendimento destas relações permite a seleção de indivíduos mais 

adaptados, além de fornecer uma base de dados das necessidades para o desenvolvimento de 
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espécies nativas da Caatinga. Diante disto, este trabalho investigou os efeitos da interação da 

salinidade e do déficit hídrico nas respostas morfológicas das espécies Handroanthus 

impetiginosus (Mart. ex DC.) Mattos e Handroanthus spongiosus (Rizzini) S. Grose. 
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4. METODOLOGIA 

4.1 Área de estudo 

Dois experimentos independentes foram conduzidos simultaneamente, no período de 10 

de julho e 20 de novembro na Unidade Acadêmica de Serra Talhada, da Universidade Federal 

Rural de Pernambuco, localizada no município de Serra Talhada-PE (Figura 1). A região 

apresenta o clima Semiárido, que segundo a classificação de Köppen, caracteriza-se por 

temperaturas elevadas, em torno de 26 °C, intensos períodos de seca, chuvas irregulares, com 

média anual de 642 mm ano-1, umidade relativa do ar (próximo à 63%) e elevada taxa de 

evapotranspiração > 1600 mm.ano-1 (Pereira et al., 2015). 

 

Figura 1: Localização da área experimental na Unidade Acadêmica de Serra Talhada 

(UFRPE/UAST), no município de Serra Talhada - PE, Brasil. 

 

Fonte: Elaborado pela autora (2024). 
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4.2 Variáveis meteorológicas 

 O comportamento dos elementos meteorológicos foi monitorado a partir de uma estação 

meteorológica automática (EMA) pertencente ao Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) 

localizado à cerca de 300 m do viveiro experimental. Foram obtidas informações de: 

temperatura média do ar (T, °C), umidade relativa do ar (UR, %), radiação solar global (Rg, 

MJ. m-2. d-1) e precipitação pluvial (P, mm). Neste período foi possível observar aumentos da 

temperatura associados à reduções da umidade do ar, decorrentes do período do ano. 

Concomitantemente, os volumes de chuvas ocorridos no período experimental foram baixos 

(Figura 2).  

 

Figura 2: Média diária das varáveis meteorológicas (a) temperatura média do ar (ºC) e 

umidade do ar (UR%), (b) radiação solar global (Rg, MJ. m-2. d-1) e precipitação pluvial (P, 

mm/dia) no período de a setembro de 2023, Serra Talhada-PE. 

 
 

Fonte: Elaborado pela autora (2024). 
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O experimento foi conduzido dentro de um viveiro com dimensões de 4 × 6 × 2,8 m, 

coberto com sombrite que intercepta 70% da radiação. O mesmo foi coberto com plástico 

transparente de transmissividade de 98% para evitar a entrada de água em decorrência da 

precipitação pluvial (Figura 3). 

 

Figura 3: Viveiro experimental do Grupo de bioclimatologia, hidrologia e meteorologia 

(BioHimet).  

 

 

Fonte: Elaborado pela autora (2024). 

 

Foram estudadas as espécies: Handroanthus impetiginosus (Mart. ex DC.) Mattos e 

Handroanthus spongiosus (Rizzini) S. Grose cujas sementes foram adquiridas por meio de 

doação junto ao Núcleo de Monitoramento Ambiental (NEMA/UNIVASF). Estas foram 

semeadas em bandejas de isopor, contendo 200 células e preenchidas com solo e areia, na 

proporção 2:1. Neste estágio as espécies receberam reposições de água diária para evitar a 

ocorrência de estresse hídrico. Posteriormente, mediante o estabelecimento da germinação, as 

plântulas foram transplantadas para sacos de polietileno, com capacidade para 8 kg de solo (31 

× 4 × 20,5 cm) os quais foram preenchidos com o mesmo substrato. O solo utilizado no 

experimento é classificado como Cambissolo Háplico Ta Eutrófico típico, de acordo com 

protocolos da Santos et al., (2013), peneirado em malha 2 mm.  

As plantas foram dispostas no delineamento experimental inteiramente casualizado, 

contendo quatro repetições, com um indivíduo em cada. As espécies H. impetiginosus, H.  

spongiosus foram submetidas à três regimes hídricos com base na evapotranspiração de 
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referência (ETo): RH1 = 50%, RH2 = 75% e RH3 = 100% da ETo. Para a determinação da ETo 

foram utilizados dados provenientes de uma estação meteorológica pertencente ao Instituto 

Nacional de Meteorologia (INMET) e a equação de Penman-Monteith parametrizada pelo 

boletim FAO56 (Allen et al., 1998), sendo considerado neste caso, a atenuação da radiação 

decorrente da utilização da tela de sombreamento. 

Em todos os casos, as espécies foram submetidas à quatro níveis de salinidade: NS1 – 

0,28 dS/m (Controle), NS2 – 2,52 dS/m, NS3 – 6,35 dS/m e NS4 – 7,38 dS/m. A solução salina 

foi obtida utilizando NaCl P.A., sendo que para a quantidade a ser aplicada foi utilizada a 

equação SDT: CEa × 640, em que SDT é a quantidade de sais dissolvidos totais, CEa representa 

a condutividade elétrica da água e 640 é a constante de Gheyi et al. (2016). Assim, combinando 

as espécies, com os regimes hídricos (RH) e os níveis de salinidade (NS) foram utilizados no 

total 24 tratamentos. 

Em intervalo de 15 dias foram obtidos dados biométricos (i.e. altura, diâmetro do coleto, 

número de folhas) e de sobrevivência. Estes dados foram relacionados com a necessidade 

térmica das espécies, a qual foi determinada por meio dos dados de temperatura do ar obtidos 

na EMA, conforme descrito por (Villa Nova et al., 1972). Ao final dos experimentos, as plantas 

foram coletadas e subdivididas em folhas, caule e raiz e alocadas em sacos de papel. Em 

seguida, foram levados à estufa de ventilação forçada por 72 h para determinação da biomassa 

seca. A partir destes dados, foram obtidas as variáveis: biomassa seca das folhas (BSF), 

biomassa seca do caule (BSC), biomassa seca das raízes (BSR), e biomassa seca total da planta 

(BST = BSF + BSC + BSR). Os dados da BST foram relacionados com o volume de água 

reposto ao longo do ciclo para a determinação da eficiência do uso da água (EUA), conforme 

segue (Geerts; Raes, 2009): 

EUA (g.mm¹) = 
𝐵𝑆𝑇

𝐿
 

em que: BST é a biomassa acumulada g e L é a lâmina de água aplicada (mm dia-1).  

 

4.3 Variáveis bioclimáticas 

4.3.1 Graus dia acumulados 

Os dados utilizados para calcular os graus dias foram obtidos da EMA do INMET, no 

período de 10 de julho de 2023 a 20 de setembro de 2023. Para o cálculo foi adotado o método 

de Arnold (1959): 
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𝐺𝐷𝐴 =∑(𝑇𝑚− 𝑇𝑏)

𝑛

𝑖=1

 

Em que: GDA= Graus dias acumulado, Tm = Temperatura média, Tb = Temperatura basal 

inferior, (i-1) = Emergência, n= número de dias totais. 

4.3.2 Taxa de aparecimento foliar 

A taxa de aparecimento foliar (TAF) representa o número de dias necessários para uma 

folha emergir (Xue; Weiss; Baenziger, 2004). Normalmente é expressa por:  

𝑇𝐴𝐹 =
𝑁𝐹

𝐺𝐷𝐴
 

Em que: NF = número de folhas completamente expandidas. 

4.3.3 Filocrono 

O filocrono é definido como o período do surgimento entre folhas na haste principal, sendo sua 

unidade de tempo a soma térmica, devido principalmente a influência da temperatura no 

desenvolvimento das plantas. (McMaster; Smika, 1988; Streck et al., 2005).  Para este caso 

específico, o filocrono foi determinado por meio da inversão da taxa de aparecimento foliar ( 

𝐹𝑖𝑙𝑜𝑐𝑟𝑜𝑛𝑜 = 𝑇𝐴𝐹−1), tendo sido determinado apenas para aquele tratamento em que foi 

observada o melhor crescimento. 

4.4. Análise estatística 

Os dados obtidos foram submetidos ao teste de homocedasticidade e normalidade. As 

médias do fator regime hídrico por sua vez, comparadas pelo teste de Tukey, ao nível de 5% de 

significância. Quando significativas, as variáveis quantitativas (níveis de salinidade) foram 

submetidas à análises de regressão. Em todos os casos, as estatísticas realizadas utilizaram o 

Software R. 

5. RESULTADOS 

 

Os resultados da análise de variância são apresentados Tabela 1, a partir deles pode-se 

observar os efeitos significativos das espécies estudadas (p<0,05) para a maioria das variáveis 

analisadas. A interação salinidade (NS) × espécie (ESP) apresentaram significância para todas 

as variáveis analisadas. Já o fator regime hídrico não apresentou resultados significativos 

quando se analisou a biomassa da folha (BSF), biomassa do caule (BSC) e a relação 
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diâmetro/altura (DC/ALT), assim como a interação entre níveis de salinidade × níveis hídricos 

para a biomassa do caule (BSC) e para o diâmetro/altura (DC/ALT).  

 

Fonte: Elaborado pela autora (2024). 

 

À medida que ocorreu o aumento na salinidade da água de irrigação observaram-se 

reduções nos parâmetros analisados (Figura 4). Para a altura (ALT), constatou-se um 

decréscimo de 67%, 95% e 97% para os níveis de salinidade NS2, NS3 e NS4 respectivamente, 

quando comparados ao controle. Quando submetidas ao maior nível de salinidade (NS4), foram 

constatadas reduções de 93% e 98% para as variáveis altura (ALT), diâmetro (DC), número de 

folha (NF), biomassa seca das folhas (BSF), biomassa seca do caule (BSC), biomassa seca da 

raiz (BSR), biomassa seca total (BST) e relação diâmetro/altura (DC/ALT). Para a biomassa 

seca total das plantas (BST) observou-se que a cada incremento de 0,01 dS/m-¹ houveram 

reduções de até 4% no acúmulo de matéria seca. Estes efeitos foram sentidos diretamente na 

eficiência do uso da água (EUA), a qual reduziu em até 95% no NS4 em relação ao Controle, 

demonstrando que as espécies são sensíveis a exposição de sais no solo. 

 

Figura 4. Respostas das variáveis  Altura da planta (ALT, cm – a),  diâmetro do coleto (DC, 

mm – b), número de folhas (NF, unidades – c), biomassa das folhas (BSF, g – d), biomassa do 

caule (BSC, g - e), biomassa da raiz (BSR, g - f), biomassa total (BST, g) e Relação 

diâmetro/altura (D/ALT - h), Eficiência do uso da água (EUA, g/L – i), para as espécies 

Handroanthus impetiginosus (Mart. ex DC.) Mattos e Handroanthus spongiosus (Rizzini) S. 

Grose submetidas à diferentes níveis de salinidade representados pelas seguintes condutividades 

elétricas (CE) da água de irrigação: 0,27, 2,52, 6,35 e 7,38 dS m-1, Serra Talhada-PE. 

Tabela 1. Análise de variância, p-valor obtido a partir da análise de variância da altura (ALT), diâmetro (DC), 

número de folha (NF), biomassa seca das folhas (BSF), biomassa seca do caule (BSC), biomassa seca da raiz 

(BSR), biomassa seca total (BST) e relação diâmetro/altura (DC/ALT), para as espécies Handroanthus 

impetiginosus (Mart. ex DC.) Mattos e Handroanthus spongiosus (Rizzini) S. Grose, submetidas aos regimes 

hídricos (RH): 50%, 75%, 100%. ETo aos níveis de salinidade (NS) de: 0,27, 2,52, 6,35, 7,38 dS m -1, em dois 

ciclos, em Serra Talhada-PE, 2024. 
FATOR ALT DC NF BSF BSC BSR BST DC/ALT 

NS 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 

NH 0,003306 0,006206 0,000211 0,109268 0,094587 0,000000 0,000002 0,399438 

ESP 0,000000 0,000000 0,004012 0,000006 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 

NS×NH 0,002900 0,000216 0,000000 0,014017 0,092833 0,000033 0,000007 0,158340 

NS×ESP 0,000000 0,000000 0,000000 0,001128 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 

NH×ESP 0,032899 0,044587 0,230019 0,004605 0,484808 0,000067 0,000020 0,116850 
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Fonte: Elaborado pela autora (2024). 

 

Ao analisar os níveis hídricos (Figura 5), observa-se que para a variável (a) altura 

(ALT), o nível hídrico de 50% não apresentou diferença estatística entre 100% e o 75%, no 
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entanto, ao se observar as variáveis (b) número de folha (NF), (c) biomassa da raiz (BSR), (d) 

biomassa total (BST) e (f) diâmetro do coleto (DC), a lâmina de 100% apresentou melhores 

resultados, enquanto que não ocorreu diferença significativa entre as demais laminas aplicadas.    

 

Figura 5. Respostas das variáveis Altura da planta (ALT, cm – a), número de folhas (NF, 

umidade – b), biomassa da raiz (BSR, g – c), biomassa total (BST, g) e Relação 

diâmetro/altura (DC/ALT - h), para as espécies Handroanthus impetiginosus (Mart. ex DC.) 

Mattos e Handroanthus spongiosus (Rizzini) S. Grose submetidas à diferentes lâminas de 

irrigação (50%, 75% e 100%. ETo), Serra Talhada-PE. 

 

 
 

Fonte: Elaborado pela autora, 2024. 

 

Para o fator espécie (Figura 6), o H. impetiginosus, apresentou um aumento na taxa de 

crescimento (185% de acréscimo na altura, 206% na biomassa seca total e 205% na eficiência 

do uso da água) em relação ao H. spongiosus, para todas as variáveis observadas neste estudo.  

 

Figura 6. Resposta das espécies Handroanthus impetiginosus (Mart. ex DC.) Mattos e 

Handroanthus spongiosus (Rizzini) S. Grose, Altura da planta (ALT, cm – a),  diâmetro do 

coleto (DC, mm – b), número de folhas (NF, unidades – c), biomassa das folhas (BSF, g – 
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d), biomassa do caule (BSC, g - e), biomassa da raiz (BSR, g - f), biomassa total (BST, g) 

Relação diâmetro/altura (D/ALT - h) e Eficiência do uso da água (EUA, g/L – i).  

 
 

Fonte: Elaborado pela autora, 2024. 

 

Para os efeitos combinados regime hídrico e níveis de salinidade (Tabela 2), observou-

se que os melhores resultados foram obtidos para o controle com a aplicação de 100% da ETo. 
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No entanto, para as variáveis ALT, BSF e EUA não houve diferença do RH2 (75%.ETo) com 

as demais lâminas, quando estes estavam associados ao controle.  

 

Tabela 2. Efeitos do regime hídrico (50%.ETo, 75%.ETo e 100%.ETo) e níveis de salinidade 

(NS1 = 0,278 dS m-1, NS2= 2.252 dS m-1, NS3 = 6.35 dS m-1 e NS4  = 7.38 dS m-1)  na altura 

(ALT – cm), diâmetro do coleto (DC – mm), número de folhas (NF – unidade), biomassa da 

folha (BSF – g), biomassa da raiz (BSR – g), biomassa seca total (BST – g) e eficiência do 

uso da água (EUA – g/L). 

 

Regime hídrico Altura da planta (cm) 

(%) 0.278 dS m-1 2.252 dS m-1 6.35 dS m-1 7.38 dS m-1 

50 5,719b 3,406c 0,000e 0,781de 

75      6,375ab 2,312cd 0,000e 0,000e 

100      7,75a 3,25c 1,000de 0,000e 

Regime hídrico Diâmetro do coleto (mm) 

(%) 0.278 dS m-1 2.252 dS m-1 6.35 dS m-1 7.38 dS m-1 

50 0.178b 0,103c 0,000e 0,028de 

75 0,216b 0,075cd 0,000e 0,000e 

100 0,275a 0,100c 0,022de 0,000e 

Regime hídrico Número de folhas (unidade) 

(%) 0.278 dS m-1 2.252 dS m-1 6.35 dS m-1 7.38 dS m-1 

50 5,625b 1,625c 0,000c 0,250c 

75 7,062b 1,125c 0,000c 0,000c 

100 9,750a 1,437c 0,375c 0,000c 

Regime hídrico Biomassa seca da folha (g) 

(%) 0.278 dS m-1 2.252 dS m-1 6.35 dS m-1 7.38 dS m-1 

50 0,564b 0,316bc 0,000c 0,060c 

75 1,015a 0,204bc 0,000c 0,000c 

100 1,096a 0,317bc 0,073c 0,000c 

Regime hídrico Biomassa seca da raiz (g) 

(%) 0.278 dS m-1 2.252 dS m-1 6.35 dS m-1 7.38 dS m-1 

50 1,208cd 0,758cd 0,000d 0,116d 

75 2,093b 0,809cd 0,000d 0,000d 

100 3,084a 1,518bc 0,357d 0,000d 

Regime hídrico Biomassa seca total (g) 

(%) 0.278 dS m-1 2.252 dS m-1 6.35 dS m-1 7.38 dS m-1 

50 2,131c 1,313cd 0,000f 0,231ef 

75 3,476b 1,176cde 0,000f 0,000f 

100 4,618a 2,022c 0,507def 0,000f 

Regime hídrico Eficiência do uso da água (g/L) 

(%) 0.278 dS m-1 2.252 dS m-1 6.35 dS m-1 7.38 dS m-1 

50 0,571251cd 0,352162d 0,000000f 0,062064ef 

75 0,739688ab 0,250386de 0,000000f 0,000000f 

100 0,814261a 0,356713cd 0,089429ef 0,000000f 
 

Fonte: Elaborado pela autora, 2024. 
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Para os efeitos da interação espécie e níveis de salinidade (Tabela 3), constatou-se que 

para ambas as espécies o tratamento controle foi mais representativo que os demais níveis de 

salinidade, no entanto, ao se analisar a espécie, pode-se observar que o H. impetiginosus 

apresentou resultados maiores que o H. spongiosus no tratamento controle e NS2. Já quando se 

analisou os efeitos da associação nível hídrico e espécie (Tabela 4), pode-se observar que para 

os parâmetros altura de planta (ALT) e diâmetro do coleto o H. impetiginosus obteve maiores 

resultados em todas as lâminas de irrigação aplicadas.  

 

Tabela 3. Efeitos da interação espécie e níveis de salinidade (NS1 = 0,278 dS m-1, NS2= 

2.252 dS m-1, NS3 = 6.35 dS m-1 e NS4 = 7.38 dS m-1) na altura (ALT – cm), diâmetro do 

coleto (DC – mm), número de folhas (NF – unidade), biomassa da folha (BSF – g), biomassa 

da raiz (BSR – g), biomassa seca total (BST – g) e Relação diâmetro/altura (D/ALT – h). 

Espécie Altura da planta (cm) 

 0.278 dS m-1 2.252 dS m-1 6.35 dS m-1 7.38 dS m-1 

H. impetiginosus        7,937ª 5,292b 0,667c 0,521c 

H. spongiosus 5,979b 0,000c 0,000c 0,000c 

Espécie Diâmetro do coleto (mm) 

 0.278 dS m-1 2.252 dS m-1 6.35 dS m-1 7.38 dS m-1 

H. impetiginosus 0,279ª 0,185b 0,014c 0,018c 

H. spongiosus 0,167b 0,000c 0,000c 0,000c 

Espécie Número de folhas (unidade) 

 0.278 dS m-1 2.252 dS m-1 6.35 dS m-1 7.38 dS m-1 

H. impetiginosus 7,083ª 2,791b 0,250c 0,167c 

H. spongiosus 7,875ª 0,000c 0,000c 0,000c 

Espécie Biomassa seca da folha (g) 

 0.278 dS m-1 2.252 dS m-1 6.35 dS m-1 7.38 dS m-1 

H. impetiginosus 1,076ª 0,558b 0,049c 0,040c 

H. spongiosus 0,707b 0,000c 0,000c 0,000c 

Espécie Biomassa seca do caule (g) 

 0.278 dS m-1 2.252 dS m-1 6.35 dS m-1 7.38 dS m-1 

H. impetiginosus 0,505ª 0,392b 0,051d 0,037d 

H. spongiosus 0,270c 0,000d 0,000d 0,000d 

Espécie Biomassa da raiz (g) 

 0.278 dS m-1 2.252 dS m-1 6.35 dS m-1 7.38 dS m-1 

H. impetiginosus 2,694ª 2,058b 0,237c 0,077c 

H. spongiosus 1,563b 0,000c 0,000c 0,000c 

Espécie Biomassa seca total (g) 

 0.278 dS m-1 2.252 dS m-1 6.35 dS m-1 7.38 dS m-1 

H. impetiginosus 4,275ª 3,009b 0,338c 0,154c 

H. spongiosus 2,540b 0,000c 0,000c 0,000c 

Espécie DC/Alt (mm/cm) 

 0.278 dS m-1 2.252 dS m-1 6.35 dS m-1 7.38 dS m-1 

H. impetiginosus 0,035ª 0,026 0,001c 0,003c 

H. spongiosus 0,032ab 0,000c 0,000c 0,000c 
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Espécie Eficiência do uso da água (g/L) 

 0.278 dS m-1 2.252 dS m-1 6.35 dS m-1 7.38 dS m-1 

H. impetiginosus 0,884493ª 0,639507b 0,059619c 0,041376c 

H. spongiosus 0,532307b 0,000000c 0,000000c 0,000000c 
 

Fonte: Elaborado pela autora, 2024. 

 

 

Tabela 4. Efeitos da interação espécie (H. impetiginosus e H. spongiosus) e regimes hídricos 

(50%.ETo, 75%.ETo e 100%.ETo) na altura (ALT – cm), diâmetro do coleto (DC – mm), 

número de folhas (NF – unidade), biomassa da folha (BSF – g) e biomassa da raiz (BSR – 

g). 

 

Regime Hídrico Altura da planta (cm) 

(%) H. impetiginosus H. spongiosus 

50 3,906ab 1,047c 

75 3,031b 1,312c 

100 4,391a 1,609c 

Regime Hídrico Diâmetro do coleto (mm) 

(%) H. impetiginosus H. spongiosus 

50 0,123ab 0,031c 

75 0,101b 0,044c 

100 0,148a 0,050c 

Regime Hídrico Biomassa seca da folha (g) 

(%) H. impetiginosus H. spongiosus 

50 0,371ab 0,319b 

75 0,099c 0,290bc 

100 0,602a 0,140bc 

Regime Hídrico Biomassa seca da raiz (g) 

(%) H. impetiginosus H. spongiosus 

50 0,856b 0,185c 

75 0,938b 0,513bc 

100 2,005a 0,474bc 

Regime Hídrico Eficiência do uso da água (g/L) 

(%) H. impetiginosus H. spongiosus 

50 0,399589ab 0,093149d 

75 0,312108bc 0,182929cd 

100 0,507049a 0,123152d 
 

Fonte: Elaborado pela autora, 2024. 

 

 

A interação tripla resultante da combinação RH, NS e ESP (Tabela 5) resultou em uma 

melhora significativa das variáveis BSF, BSR, BST e EUA para a espécie H. impetiginosus sob 

o NH de 100%.ETo e no NS1 salinidade. Levando a um acúmulo de 52% em relação ao 

75%.ET0 no tratamento controle. Observou-se que à medida que a condutividade elétrica 

aumentou a eficiência do uso da água diminuiu. Essa resposta também foi vista com a 



 

30 
 

diminuição da lâmina de irrigação, logo com o aumento da concentração de sais e diminuição 

da lâmina de irrigação, as variáveis apresentaram resultados menores que a lâmina de 100% no 

tratamento controle. 

 

Tabela 5. Efeitos do regime hídrico (50%.ETo, 75%.ETo e 100%.ETo), níveis de salinidade 

(NS1 = 0,278 dS m-1, NS2= 2.252 dS m-1, NS3 = 6.35 dS m-1 e NS4  = 7.38 dS m-1) e espécies 

(Handroanthus impetiginosus (Mart. ex DC.) Mattos e Handroanthus spongiosus (Rizzini) 

S. Grose) na biomassa seca da folha (BSF – g), biomassa seca da raiz (BSR – g), biomassa 

seca total (BST – g) e eficiência do uso da água (EUA –g/L). 

Níveis de 

salinidade 

Regime 

hídrico 

(%) 

Espécies BSF 

(g) 

BSR 

(g) 

BST     

(g) 

EUA 

(g/L) 

0.28 dS m-

1 

    50 

H. 

impetiginosus 

0,730bcd 1,677cde 2,871bc 0,769906b 

H. 

spongiosus 

0,398cde 0,738defg 1,389cde 0,372596cde 

    75 

H. 

impetiginosus 

0,867bc 2,134bc 3,514b 0,747660b 

H. 

spongiosus 

1,162ab 2,051bcd 3,439b 0,731715b 

    100 

H. 

impetiginosus 

1,631a 4,269a 6,440a 1,135913a 

H. 

spongiosus 

0,561bcde 1,898bcde 2,793bc 0,492609bcd 

2.25 dS m-

1 

     50 

H. 

impetiginosus 

0,632bcde 1,516cdef 2,627bcd 0,704323bc 

H. 

spongiosus 

0,000e 0,000g 0,000e 0,000000f 

     75 

H. 

impetiginosus 

0,408cde 1,619cde 2,353bcd 0,500771bcd 

H. 

spongiosus 

0,000e 0,000g 0,000e 0,000000f 

     100 

H. 

impetiginosus 

0,633bcde 3,037ab 4,045b 0,713426bc 

H. 

spongiosus 

0,000e 0,000g 0,000e 0,000000f 

 

 

 

6.35 dS m-

1 

     50 

H. 

impetiginosus 

0,000e 0,000g 0,000e 0,000000f 

H. 

spongiosus 

0,000e 0,000g 0,000e 0,000000f 

75 

H. 

impetiginosus 

0,000e 0,000g 0,000e 0,000000f 

H. 

spongiosus 

0,000e 0,000g 0,000e 0,000000f 

100 
H. 

impetiginosus 

0,146de 0,713efg 1,014de 0,178858def 
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H. 

spongiosus 

0,000e 0,000g 0,000e 0,000000f 

 

 

 

7.38 dS m-

1 

50 

H. 

impetiginosus 

0,120de 0,231fg 0,463e 0,124129ef 

H. 

spongiosus 

0,000e 0,000g 0,000e 0,000000f 

75 

H. 

impetiginosus 

0,000e 0,000g 0,000e 0,000000f 

H. 

spongiosus 

0,000e 0,000g 0,000e 0,000000f 

100 

H. 

impetiginosus 

0,000e 0,000g 0,000e 0,000000f 

H. 

spongiosus 

0,000e 0,000g 0,000e 0,000000f 

 

Fonte: Elaborado pela autora, 2024. 

 

Durante a realização do experimento, houve um acúmulo 2267,74 GDA. Quando se 

analisou as respostas das variáveis altura (Figura 7), diâmetro do coleto (Figura 8) e número 

de folhas (Figura 9) em função dos graus dias acumulados (GDA), ao longo do experimento, 

notou-se que ao passar dos dias, as plantas submetidas aos níveis de salinidade NS2, NS3 e 

NS4 em todos os níveis hídricos, obtiveram uma regressão nos parâmetros avaliados. No 

entanto, para o tratamento controle, nota-se que a lâmina de 100% apresentou um crescimento 

linear ao longo do tempo. Além disso, houve um crescimento diferenciado para as espécies 

analisadas, com sensibilidade mais pronunciada a exposição dos NS em detrimento a variação 

do RH.  

Nota-se que a taxa de aparecimento foliar (TAF) foi superior para a H. impetiginosus 

(0,0036folha/GDA, filocrono=306,9GDA/folha) em relação à H. spongiosus 

(0,0026folha/GDA, filocrono=298,63GDA/folha), devido ao fato de esta variável ser 

influenciada pelas características intrínsecas das espécies. Para o primeiro caso, houve uma 

redução de 77% e 97% na TAF quando se relacionou o tratamento NH3 e NS1 com o NH2 e 

NS1 e NH1 e NS1. No caso de H. spongiosus foram observados decréscimos de 48% para a 

TAF no NH2 e NS1, para o mesmo nível de salinidade combinado com 50%.ETo, houve 

perda foliar logo na terceira semana após a aplicação dos tratamentos.  

 

Figura 7. Resposta da variável altura (ALT) em função do acúmulo de graus dias das 

espécies Handroanthus impetiginosus (Mart. ex DC.) Mattos e Handroanthus spongiosus 

(Rizzini) S. Grose, submetidas aos regimes hídricos (NH): 50%, 75%, 100%. ETo aos 

níveis de salinidade (NS) de: 0,28, 2,52, 6,35, 7,38 dS m-1, em dois ciclos, em Serra 

Talhada-PE, 2024. 
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Fonte: Elaborado pela autora, 2024. 

 

Figura 8. Resposta da variável diâmetro do coleto (DC) em função do acúmulo de graus 

dias das espécies Handroanthus impetiginosus (Mart. ex DC.) Mattos e Handroanthus 

spongiosus (Rizzini) S. Grose, submetidas aos regimes hídricos (NH): 50%, 75%, 100%. 

ETo aos níveis de salinidade (NS) de: 0,28, 2,52, 6,35, 7,38 dS m-1, em dois ciclos, em 

Serra Talhada-PE, 2024. 

 
 

Fonte: Elaborado pela autora, 2024. 

 

Figura 9. Resposta do número de folhas (NF-unidade) (ALT) em função do acúmulo de 

graus dias das espécies Handroanthus impetiginosus (Mart. ex DC.) Mattos e 

Handroanthus spongiosus (Rizzini) S. Grose, submetidas aos regimes hídricos (NH): 50%, 

75%, 100%. ETo aos níveis de salinidade (NS) de: 0,28, 2,52, 6,35, 7,38 dS m-1, em dois 

ciclos, em Serra Talhada-PE, 2024. 
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Fonte: Elaborado pela autora (2024). 

 
 

6. DISCUSSÃO 

 

Como visto nos resultados, o aumento da salinidade influenciou em todos os parâmetros 

avaliados na pesquisa. Isso pode ser explicado devido a toxidade dos sais nos tecidos e acúmulo 

de íons dentro da planta e no solo, que impedem as raízes de absorver a água e desenvolve-se 

adequadamente. O trabalho desenvolvido por Sousa Neto et al. (2011), mostrou que o aumento 

da pressão osmótica causada pelo excesso de sais, reduziu a absorção de água pelas raízes 

afetando o crescimento das espécies Mimosa caesalpiniifolia Benth e Mimosa tenuiflora 

(Willd.) Poir, diminuindo consequentemente o acúmulo de massa seca total. Cabe lembrar que 

o excesso de sais causa uma restrição hídrica nas plantas, consequentemente sob déficit hídrico 

os produtos fotossintéticos serão reduzidos devido o fechamento estomático e a redução de CO2 

dentro das células, causando uma redução no crescimento das plantas. No entanto, o estádio 

fenológico e a intensidade do estresse na planta, são um dos fatores que influenciam a sua 

resposta, como é o caso da biomassa seca (Silva et al., 2008). 

Como visto nos resultados, o H. impetiginosus apresentou uma maior taxa de 

crescimento quando comparado ao H. spongiosus. O seu crescimento é explicado devido a suas 

adaptações a estresses ambientais, possuindo algumas estratégias adaptativas como senescência 

das folhas, redução da área foliar, diminuição na produção de biomassa seca, e modificações 

no sistema radicular (Santos et al., 2023; Oliveira et al., 2020).  
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A H. spongiosus por sua vez, como visto por Ferreira; Meiado; Siqueira Filho, (2017) é 

classificado com uma espécie pouco tolerante a estresse salino e hídrico, o que explicaria as 

baixas obtidas em todos os tratamentos com alta concentrações de sais, resultando apenas na 

sobrevivência dos indivíduos presentes no tratamento controle. De modo que sob condições 

abióticas mais estressantes, houve a morte das plantas. Como visto por Lima et al., (2018), 

espécies nativas da Caatinga, possuem um crescimento limitado para garantir o funcionamento 

de suas funções fisiológicas. Ao estudar as espécies Myracrodruon urundeuva Padre Allemão, 

Mimosa caesalpiniifolia Benth e H. impetiginosus, os autores em seus resultados observaram 

que quando submetidas a estresse salino, a biomassa seca das folhas era afetada, uma explicação 

para esse decréscimo é a diminuição na produção de fotossíntese, resultando em uma 

diminuição no crescimento das espécies. Outro fator determinante para o crescimento das 

plantas, afetado pela salinidade é o alongamento celular, altas concentrações de sais diminuem 

a atividade das alfas e beta-galactosidases, enzimas mediadoras do processo, resultando numa 

diminuição no desenvolvimento das plantas (Ragagnin et al., 2014). 

A biomassa seca total diminuiu progressivamente com o aumento da condutividade 

elétrica. Essa redução do crescimento das plantas e produção de matéria seca sob estresse salino, 

é causado principalmente pela restrição hídrica oriunda do desequilíbrio osmótico, acarretando 

o fechamento estomático e pela toxicidade do acúmulo de sais dentro da planta (Araujo et al., 

2017). Como reflexo, à medida que a salinidade aumentou, a eficiência do uso da água 

diminuiu, indicando que as espécies não estavam conseguindo realizar suas funções 

metabólicas de maneira eficiente (Santos, W. et al., 2021b; Santos et al., 2023). Já a biomassa 

da raiz, é afetada pela diminuição do desenvolvimento das raízes para limitar a entrada de sais, 

durante a absorção de água do solo (Medeiros et al., 2023).  

H. impetiginosus mostrou maior crescimento quando comparado ao H. spongiosus, no 

entanto, quando aumentado o nível de sal, ocorreu uma regressão. Essas características de 

menor potencial hídrico e moderada eficiência do uso da água, são vistas frequentemente em 

espécies decíduas de alta densidade de madeira da Caatinga, caracterizadas como relativamente 

tolerantes a estresse hídrico (Wright et al., 2021). 

Quando observadas as respostas da altura, diâmetro do coleto e número de folhas das 

espécies estudadas em relação aos graus dias acumulados, nota-se que apenas sob condições 

potenciais o crescimento destas variáveis foi maximizado e na medida em que aumentou o nível 

de salinidade as reduções do crescimento foram mais pronunciadas. Sob condições naturais e 

controladas, as plantas podem alterar sua morfologia, como um mecanismo para permanecer 



 

35 
 

no ambiente (Silva, E. et al., 2019; Lima et al., 2018; Santos et al., 2023). Neste caso, alterações 

na quantidade de energia necessária para emissão de uma folha também foram observadas, de 

modo que esta tendeu a um aumento, quanto menor o nível hídrico e sob a alta exposição salina. 

Araújo et al. (2023) ao estudar espécies florestais, observou valores de filocrono para a espécie 

Handroanthus heptaphyllus iguais a 122,5°C dia folha-1. Segundo os autores, quanto maior o 

acúmulo de energia necessários na emissão de uma folha, menor será o desenvolvimento da 

espécie. Tal comportamento uma maior sensibilidade das espécies ao incremento de salinidade 

em comparação ao déficit hídrico, o que representa um mecanismo adaptativo para a 

manutenção de suas condições vitais.  

7. CONCLUSÃO 

 

Foram estudadas as respostas do crescimento das espécies Handroanthus impetiginosus 

(Mart. ex DC.) Mattos e Handroanthus spongiosus (Rizzini) S. Grose aos estresses combinados 

de água e salinidade. Nossos resultados demonstraram uma maior tolerância de H. 

impetiginosus às condições analisadas. As espécies apresentaram maior sensibilidade ao 

estresse salino, o qual influenciou negativamente no crescimento e acúmulo de biomassa seca. 

O déficit hídrico afetou a altura, diâmetro do coleto, número de folhas, biomassa da raiz e 

biomassa total. A lâmina que apresentou o melhor desempenho foi a de 100% em ambas as 

espécies.  
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