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Crescimento de mudas de pau-ferro
sob diferentes niveis de sombreamento’

Nadia Regina Lenhard?, Vespasiano Borges de Paiva Neto?,
Silvana de Paula Quintdo Scalon?, Amauri Alves de Alvarenga*

ABSTRACT

Growth of Caesalpinia ferrea seedlings
under different shading levels

Obtaining native seedlings requires information
about seeds harvest time, storage and luminosity conditions,
germination and types of substrate, among others. This study
aimed at evaluating the luminosity demands for the initial
growth of Caesalpinia ferrea Mart. ex. Tul. var. leiostachya
Benth (Fabaceae-Caesalpinioideae) seedlings submitted to
different shading levels, at 60 days after transplant (DAT).
The experimental design was completely randomized, in 3x5
factorial scheme (three shading levels: 0%, 50% and 70%;
and five evaluation times: 60, 90, 120, 150 and 180 DAT), with
four replications of 10 seedlings per experimental unit. Plants
grown under the shading level of 70% presented the highest
contents for total chlorophyll (38.79 pg cm?), leaf area ratio
(51.54 g cm?), relative growth rate (0.0322 g g day™!) and leaf
weight ratio (0.2708 g g'). The highest values for stem height
(110.34 cm) and base diameter (9.3 mm), and root (11.13 g),
leaf (5.59 g) and shoot (16.05 g) dry matter, as well as leaf area
(705.25 cm?), were observed in the plants cultivated under the
shading level of 50%. No differences were observed for root
growth, specific leaf weight, net assimilation rate and specific
leaf area, concerning the different shading levels tested (averages
0f 9.3 cm, 0.0082 g cm?, 0.0006 g cm?day'and 186.24 g cm?,
respectively). The Caesalpinia ferrea seedlings presented a better
growth rate when cultivated under the shading level of 50%.

RESUMO

A obtencdo de mudas nativas requer informagdes sobre
a ¢época de coleta das sementes, condi¢des de armazenamento
e luminosidade, germinacdo e tipos de substrato, dentre
outras. Este trabalho objetivou avaliar as exigéncias de
luminosidade no crescimento inicial de mudas de pau-ferro
[Caesalpinia ferrea Mart. ex. Tul. var. leiostachya Benth
(Fabaceae-Caesalpinioideae)] submetidas a diferentes niveis
de sombreamento, aos 60 dias apds o transplante (DAT). O
delineamento experimental foi inteiramente casualizado,
em esquema fatorial 3x5 (trés niveis de sombreamento: 0%,
50% e 70%; e cinco épocas de avaliagdo: 60, 90, 120, 150 e
180 DAT), com quatro repeticdes de 10 mudas por unidade
experimental. Plantas cultivadas sob 70% de sombreamento
apresentaram maiores teores de clorofila total (38,79 pg cm),
razdo de area foliar (51,54 g cm™), taxa de crescimento relativo
(0,0322 g g dia™) e razéo de peso foliar (0,2708 g g'). Os maiores
valores para altura (110,34 cm), didmetro (9,3 mm) e massa seca
daraiz (11,13 g), da folha (5,59 g) e da parte aérea (16,05 g), bem
como para area foliar (705,25 cm?), foram observados nas plantas
cultivadas sob 50% de sombreamento. Ndo foram observadas
diferengas quanto ao crescimento da raiz, peso especifico
foliar, taxa assimilatdria liquida e area foliar especifica, em
relagdo aos diferentes niveis de luminosidade testados (médias
de 9,3 cm; 0,0082 g cm?; 0,0006 g cm™dia'; e 186,24 g cm™,
respectivamente). As mudas de pau-ferro apresentaram melhor
desempenho de crescimento quando cultivadas sob 50% de
sombreamento.

KEYS-WORDS: Caesalpinia ferrea Mart. ex. Tul. var.
leiostachya Benth; plant ecophysiology; plant growth.

INTRODUCAO

A exploragdo florestal, no Brasil, continua
apresentando carater extrativista e predatorio, geran-
do a degradagdo de areas em quase todo o territorio
nacional (Ferreira et al. 2000). A eliminagdo de
complexos biomas pelas atividades agropecuarias

PALAVRAS-CHAVE: Caesalpinia ferrea Mart. ex. Tul. var.
leiostachya Benth; ecofisiologia vegetal; desenvolvimento
vegetal.

tem levado a uma drastica redugdo na base genética
de espécies nativas. Entretanto, nos ultimos anos,
tem aumentado o interesse pela propagagdo destas
espécies, em razdo da necessidade de recuperagdo
de areas degradadas e recomposicao da paisagem.
Para atenuar estes problemas ambientais, torna-se
necessario o desenvolvimento de estudos de base
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fisioldgica, sobretudo no que diz respeito a germi-
nacdo de sementes, crescimento inicial de plantas e
produgdo de mudas, no sentido de oferecer suporte
a programas de recomposi¢ao destes ambientes de-
gradados (Almeida et al. 2004).

Apesar de fatores ambientais abioticos nao
serem forgas isoladas que atuam sobre as plantas, a
radiagdo ¢ fundamental como fonte essencial e direta
de energia, para o desenvolvimento de todos os ve-
getais. Além da radiagdo, a temperatura, a agua e as
condigOes edaficas também sdo fatores importantes
no desenvolvimento inicial das plantas (Aguiar &
Barbedo 1996, Almeida et al. 2004, Lima Janior et
al. 2000).

A luz esta diretamente ligada a fotossintese
¢ sua intensidade e quantidade podem alterar o
metabolismo e crescimento das plantulas (Marcos
Filho 2005). A demora, em relagdo a emergéncia
das plantulas, eleva o custo da producdo de mudas.
Pode-se avaliar a magnitude da necessidade de luz de
uma espécie por meio de sombreamento artificial, no
viveiro, o que confere uniformidade de iluminagdo
e permite isolar e quantificar o efeito da luz (Portela
et al. 2001).

O uso de telas para simulagdo de sombrea-
mento tem sido adotado por diversos autores, em
estudos de determinagdo das exigéncias luminosas,
pelas mais diferentes espécies, na fase inicial de
desenvolvimento. Dentre as espécies estudadas,
muitas demonstram pouca exigéncia, quanto ao fator
luz, apresentando desenvolvimento satisfatorio a
pleno sol ou sob sombreamento, como o guapuruvu
(Schizolobium parahyba) (Caron et al. 2010) e o
jatoba-do-cerrado (Hymenaea stigonocarpa) (Costa
etal. 2011). Diferentemente, outras espécies apresen-
tam preferéncia quanto a disponibilidade luminosa e
desenvolvimento inicial maior em ambiente a pleno
sol, como o paratudo (7abebuia aurea) (Oliveira &
Perez 2012). Ja o baru (Dipteryx alata) foi classifi-
cado, por Mota et al. (2012), como a espécie com
melhor desenvolvimento inicial, quando cultivada
em ambiente com 50% de sombreamento.

Caesalpinia ferrea Mart. ex. Tul. var.
leiostachya Benth, popularmente conhecida como
pau-ferro, ¢ uma espécie ecologicamente classifi-
cada como secundaria inicial, que apresenta boa
regeneragdo na floresta. E uma arvore que chega
a atingir 10,0-20,0 m de altura, com tronco liso e
escuro ¢ manchas brancas irregulares, sendo muito
utilizada para a arborizagdo de parques e pragas. Seus

frutos sdo legumes de coloragdo preta-avermelhada,
carnosos ¢ indeiscentes (Lorenzi 2000), e sua casca,
sementes, frutos e raizes sdo utilizados na medicina
popular para emagrecimento, como depurativo e no
combate a anemia, afec¢des pulmonares e diabetes
(Braga 1976). As sementes de pau-ferro apresentam
dorméncia fisica, sendo necessarios tratamentos
de escarificagdo, para a obtencdo de germinagdo
satisfatoria acima de 70% (Biruel et al. 2007). Para
o desenvolvimento inicial das mudas, Lenhard et
al. (2010) afirmam que o melhor regime hidrico ¢
de 70% da capacidade de campo. Entretanto, a lite-
ratura € carente, no que diz respeito a informagdes
sobre as respostas da espécie a diferentes condi¢des
de radiacdo.

Diante do exposto, e¢ considerando-se que
a utilizagdo de espécies nativas em programas de
conservagao, protecdo e recuperagao de areas requer
informagdes de estadios de sucessdo para o sucesso
no plantio das mudas, este trabalho objetivou verificar
as exigéncias de luminosidade, no crescimento inicial
de mudas de pau-ferro.

MATERIAL E METODOS

o experimento foi realizado de dezembro de
2006 a junho de 2007, sob condigdes de viveiro, no
campus da Universidade Federal da Grande Dou-
rados (UFGD), em Dourados (MS) (22°13°16S,
54°17°01”W e altitude de 430 m). O clima desta
localidade ¢ classificado como Cwa (Mato Grosso
do Sul 1990), sendo a precipitagdo ¢ a temperatura
média anual de 1.500 mm e 22°C, respectivamente.

Para o presente estudo, os frutos foram
coletados em matrizes localizadas na area urbana
do municipio de Dourados (MS) e beneficiados
manualmente, no Laboratério de Fisiologia Vege-
tal da UFGD. Posteriormente, as sementes foram
acondicionadas em embalagens de papel Kraft,
em ambiente de laboratorio, por 90 dias. Na pré-
-semeadura, as sementes foram escarificadas com
acido sulftrico concentrado, por 15 minutos, para
quebra de dorméncia tegumentar, ¢ lavadas em agua
corrente, durante 10 minutos.

A semeadura foi realizada em bandejas de po-
lietileno contendo substrato comercial (Plantmax®),
dispostas em bancadas sob condi¢des de viveiro,
com 50% de sombreamento, ¢ as mudas irrigadas
diariamente, até atingirem altura de 10,0 cm, quando,
entdo, foram transplantadas para embalagens de po-
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lietileno preto (18 cm x 30 cm), com capacidade para
3,0 dm?, contendo substrato constituido por 96,5% de
solo de Cerrado (Latossolo Vermelho distroférrico) +
3,2% de cama de aviario + 0,3% de adubo quimico
Yoorim®,

Asdosesde N, P,O,, K O e S aplicadas foram
modificadas, com ampliacdo das doses de N, P, K ¢
S recomendadas por Barros & Novais (1999), para a
claboragd@o de substrato a ser utilizado na produgao
de mudas de eucalipto, ap6s analise do solo.

O Yoorim® apresenta, em sua composi¢ao,
17,5% de PO, total; 16% de P,O, solivel em dcido
citrico a 2% (1:100);20% de Ca; 7% de Mg; 0,1% de
B; 0,55% de Zn; 0,12% de Mn; 0,05 de Cu; 0,006%
de Mo; 28% de CaO; e 14,5% de MgO. Apds o trans-
plante, as mudas foram mantidas em viveiro, por 30
dias, para aclimatizacdo, e, em seguida, transferidas
para os tratamentos com 70%, 50% e 0% (pleno sol)
de sombreamento. Os niveis de sombreamento foram
obtidos por meio de telas de poliolefina de cor preta.

As avaliag¢des foram realizadas a cada 30 dias,
sendo a primeira aos 60 dias apos o transplante (DAT)
e a ultima aos 180 DAT, e o delineamento experi-
mental utilizado foi inteiramente casualizado, em
esquema fatorial 3x5 (trés niveis de sombreamento x
cinco épocas de avalia¢do), com 4 repeticdes de 10
mudas.

Aos 60 DAT, foram avaliados a altura do
caule (cm) e o comprimento da maior raiz (mm),
utilizando-se régua graduada; didmetro de colo
(mm), com paquimetro digital, e teor de clorofila
total (ug cm?), utilizando-se clorofilometro SPAD
503; massa seca (g) de raizes (MSR), folhas (MSF) ¢
parte aérea (MSPA); relagdo raiz/parte aérea (R/PA);

(a) —6—0% ¥'=15,08490+ 0,14290x R>= 0,96
—a—50% ¥=- 6,0499 + 0,64650x R>= 0,89

120 ——70% Y=13,43090+ 0,42960x R?=0,72

100
80
60

Altura (cm)

40
20

O T T T T 1
60 90 120 150 180

Dias ap6s o transplante

area foliar (AF) (cm?), medida por meio de um in-
tegrador de area foliar LICOR 3000; razéo de peso
foliar (RPF) (g g'); peso especifico de folha (PEF)
(g cm?); razdo de area foliar (RAF) (cm? g'); area
foliar especifica (AFE) (cm? g'); taxa assimilatoria
liquida (TAL) (g cm?dia *'); e taxa de crescimento
relativo (TCR) (g g dia!) (Benincasa 1988).

Os resultados foram submetidos a analise de
variancia e, havendo diferengas significativas entre
os dados, as médias foram comparadas pelo teste
Tukey, a 5%. As médias dos periodos de avaliacdo
foram ajustadas por meio de equagdes de regressao,
utilizando-se o programa estatistico Sanest.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As mudas de pau-ferro apresentaram variagoes
no crescimento, influenciadas pelo nivel de sombrea-
mento fornecido. A maior altura das plantas ocorreu
sob 50% de sombreamento, aos 180 DAT, enquanto,
a pleno sol, as plantas apresentaram menor porte
(Figura 1a). Estes resultados estdo de acordo com a
classificagdo da espécie, por Carvalho (2003), como
secundaria inicial.

Em estudos realizados com jatoba (Hymenaea
courbaril), fedegoso (Senna macranthera) e mo-
reira (Maclura tinctoria), sob 0%, 30% e 50% de
sombreamento, Almeida et al. (2005) verificaram
maiores alturas sob 50% de interceptagdo da radiagdo
solar. Lima et al. (2007), em estudo com andiroba
(Virola surinamensis), e Mota et al. (2012), com
baru (Dipteryx alata), verificaram maiores alturas
de plantas sob 50% de sombreamento. No entanto,
algumas espécies, como Machaerium sp. (Batiston et

(b) ——0¥=2.56650 + 0,02021x R>= 0,94
—a—50% ¥'=-0,20240 +0,05320x R*= 0,98
—B—70% ¥=0,5550 + 0,0366x  R?=0.99
10 -
—_ 8 1
£
E ¢
o
=
[9)
sg 44
)]
2 4
0 : : : .
60 90 120 150 180

Dias apds o transplante

Figura 1. Altura (a) e didmetro de colo (b) das mudas de Caesalpinia ferrea, em funcdo do tempo e niveis de sombreamento

(Dourados, MS, 2007).
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al. 2008) e Tabebuia aurea (Oliveira & Perez 2012),
apresentaram maior plasticidade, para este parametro,
sem variagdo no porte das plantas, sob diferentes
niveis de sombreamento.

A adaptagdo a baixas irradiancias ¢ uma
caracteristica genética que faz com que as folhas
apresentem estrutura anatdmica e propriedades fi-
sioldgicas que as capacitem a utilizagdo efetiva da
radiagdo solar disponivel (Larcher 2000). A reducéo
do crescimento em altura a pleno sol pode estar
relacionada a elevacdo da temperatura nas folhas
e, desta forma, a intensificagdo na taxa respiratoéria,
que, indiretamente, pode induzir o fechamento dos
estomatos, com consequente redugdo da fixagdo de
carbono, causando, ainda, aumento no consumo de
fotoassimilados (Kozlowski et al. 1991).

O sombreamento induziu aumento no dia-
metro de colo das mudas, apresentando diferenga
significativa entre os tratamentos. Entretanto, esta
diferenca foi maior para as mudas cultivadas sob 50%
de sombreamento (Figura 1b), quando comparadas
com as cultivadas sob 0% e 70% de sombreamen-
to, reforgando o fato de a espécie ser classificada
como secundaria inicial. Resultados semelhantes
foram observados para canela-batalha (Cryptocaria
aschersoniama) (Almeida et al. 2004) ¢ jatoba
(H. courbaril) (Almeida et al. 2005). Por outro lado,
Batiston et al. (2008) observaram comportamento
diferente para Machaerium sp., a qual ndo apresentou
variagdo no didmetro de colo, quando submetida a
diferentes niveis de sombreamento.

O crescimento da raiz, em comprimento,
apresentou resposta linear, em funcéo da idade das
plantas, entretanto, ndo foi observada diferenga

(a) —e— Y= 9,5700 +0,17500x R?*=0,57

45 1
40 A
35 1

€ 30 A

L 25

% 20 4
15 1
10 1
5 4
0 T T T )

60 90 120 150 180

Dias apdso transplante

significativa, para esta caracteristica, entre os niveis
de sombreamento a que estas foram submetidas
(Figura 2a).

No que diz respeito a massa seca das raizes,
as mudas cultivadas sob 50% de sombreamento
acumularam mais biomassa (média de 11,13 g), di-
ferindo, significativamente, das plantas mantidas sob
70% e 0% de sombreamento, as quais apresentaram,
respectivamente, em média, 5,2 g ¢ 4,3 g de massa
seca em seu sistema radicular, aos 180 dias apos o
transplantio das mudas (Figura 2b). Fato semelhante
foi observado em plantas de 6leo copaiba (Copaifera
langsdorffii) (Salgado et al. 2001) e andiroba
(V. surinamensis) (Lima et al. 2007), que, também,
apresentaram melhor desempenho sob condicdes de
sombreamento.

O investimento no sistema radicular ¢ uma
caracteristica interessante de espécies adaptadas as
condigdes do Cerrado, uma vez que a disponibilidade
de agua em solos deste bioma poderia ser um fator
critico. O Cerrado é, muitas vezes, caracterizado
como uma “floresta invertida” (Abdala et al. 1998),
em que a biomassa subterrdnea ¢ maior do que a
biomassa aérea. Este padrdo de desenvolvimento
pode ser observado em outras plantas de savana, ao
redor do mundo, ¢ a captagdo de 4gua e nutrientes é
a principal explicac@o (Cairns et al. 1997).

A massa seca foliar (Figura 3a) apresentou
resposta de crescimento linear, nas plantas sob 50%
e 70% de sombreamento. Para as plantas a pleno sol,
ndo houve ajuste aos modelos testados, no entanto,
as mesmas apresentaram valores inferiores aos das
plantas sombreadas. Resultados semelhantes foram
observados para velame (Sclerolobium paniculatum)

b .
®) —— 0% Y=-1,58790+0,03272x R>=0,94

—a— 50% Y="- 0,02175x+0,00049x> R2=0,99

—B—70% Y = 1,64656 - 0,03868x+0,00034x> R*=0,96
14 -

12 A

60 90 120 150 180

Dias apds o transplante

Figura 2. Comprimento da raiz (a) e massa seca da raiz (b) das mudas de Caesalpinia ferrea, em fungao do tempo e niveis de

sombreamento (Dourados, MS, 2007).
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(a) ——0%Y¥=1,058
—&—50%Y=-0,3933+0,0333x  R?=0,82
—8—70% Y=0,3975+ 0,0169x R2=0,66

MSF ()

0 T T T |
60 90 120 150 180

Dias ap6s o transplante

(b) —— 0% Y= 2,83410
—&—50%Y =- 6,04620+0,12270x  R>= 0,98
— B 70%Y =- 2,16960+ 0,06070x R*= 0,79

MSPA (g)
I~}

o
*

o o
< <

60 90 120 150 180

Dias ap6s o transplante

Figura 3. Massa seca da folha (a) e massa seca da parte aérea (b) das mudas de Caesalpinia ferrea, em fungdo do tempo e niveis

de sombreamento (Dourados, MS, 2007).

(Felfili et al. 1999) e andiroba (V. surinamesis) (Lima
et al. 2007), que alocaram maior quantidade de bio-
massa para as folhas, quando cultivadas sob 50% de
sombreamento.

Mudas de Euterpe edulis apresentaram in-
tolerancia a plena luz, com reducdo da massa seca
(Nakazono et al. 2001). A exposi¢ao prolongada das
plantas a alta irradidncia pode ser prejudicial, devido
a fotoinibicdo do aparelho fotossintetizante, com
redugdes significativas na fotossintese, podendo leva-
-las, inclusive, a morte (Kitao 2000). Por outro lado,
algumas espécies, como o jequitiba-rosa (Cariniana
legalis) e cumaru-de-cheiro (Admburana cearensis),
estudadas por Rego & Possamai (2006) e Ramos et
al. (2004), respectivamente, mostraram melhores
desempenhos quando crescidas sob luz plena, acu-
mulando mais biomassa nas folhas.

Mudas de pau-ferro cultivadas sob 50% e
70% de sombreamento alocaram maiores quanti-

(a) ——0%Y=141,57
—4— 50% Y= 54,9009 +3,6130x R>=0,77
—m— 70% Y=- 813,2434+20,7937x- 0,0760x> R>=0,93

800
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400
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200 R R R R

100 ¢ ¢ ¢ ¢
0 4 : : : .

60 90 120 150 180

Dias ap0s o transplante

AF (cm?)

dades de massa seca para a parte aérea (Figura 3b).
Estes resultados corroboram os encontrados para
Sclerolobium paniculatum (Felfili et al. 1999),
H. courbaril (Mazzei et al. 1999), Maclura tinctoria
(Almeida et al. 2005) e V. Surinamensis (Lima et al.
2007), comumente conhecidas como velame, jatoba,
moreira e andiroba, respectivamente.

Com relagao a area foliar, as mudas apresenta-
ram resposta diferencial ao crescimento (Figura 4a),
indicando que esta caracteristica ¢ determinada pela
condi¢@o ambiente a que a planta estd submetida.

O aumento em area foliar, com o sombrea-
mento, € uma das adaptacdes que permite as plantas
investirem sua biomassa no crescimento da superficie
fotossintetizante, assegurando maior aproveitamento
de baixas intensidades luminosas (Pedroso & Varela
1995).

A maior area foliar foi encontrada nas plantas
crescidas sob 50% de sombreamento, aos 180 DAT.

(b) —— 0% 9=0,0602 exp (0,0214x) R2= 0,84
—— 70%Y=0,2239
——50%Y=0,5168

u»>

0,5 & &
£ 0 0
0,0 + . .

60 90 120 150
Dias apos o transplante

—
o
S

Figura 4. Area foliar (a) e relagio raiz/parte aérea (b) das mudas de Caesalpinia ferrea, em fungio do tempo e niveis de sombreamento

(Dourados, MS, 2007).
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O crescimento da area foliar foi sensivelmente preju-
dicado pela exposigdo a pleno sol, sendo a média de
141,57 cm? a menor, dentre os tratamentos testados.
Resultados semelhantes foram encontrados por Lima
et al. (2007), em que andiroba (V. surinamensis)
crescida sob 50% de sombreamento apresentou
maior area foliar do que quando cultivada a pleno
sol. Tambelini & Perez (2007) também corroboram
os resultados de maior area foliar, em trés espécies
de Cerrado cultivadas sob ambiente sombreado. Di-
ferentemente, Machaerium sp. apresentou maior area
foliar a pleno sol, em comparagdo a plantas cultivadas
sob regimes de sombreamento.

Ao contrario do que ocorreu nos tratamentos
com 0% e 70% de sombreamento, a maior produgao
de massa seca das folhas, raiz e parte aérea das mu-
das de pau-ferro ocorreu sob 50% de sombreamento,
indicando que esta intensidade luminosa favoreceu
a produ¢@o de fotoassimilados. Adversamente, as
condigoes propiciadas pelos tratamentos sob 70% de
sombreamento ¢ pleno sol estabeleceram condigdes
insuficientes para suprir a demanda de crescimento da
planta, pela baixa e excessiva intensidades luminosas,
respectivamente, resultando em baixa producdo de
fotoassimilados.

Por outro lado, as mudas cultivadas a pleno
sol apresentaram maior relac@o raiz/parte aérea, em
comparacdo aos demais tratamentos (Figura 4b),
evidenciando que, sob estas condi¢des, as plantas
necessitam de um sistema radicular mais desen-
volvido para suprir, eventualmente, as demandas
transpiratorias. Resultados semelhantes foram veri-
ficados para S. paniculatum Vog. var. rubiginosum
(Tul.) Benth. (Felfili et al. 1999) e caroba [Jacaranda
copaia (Aubl.) D. Don] (Campos & Uchida 2002)

() —— 0% Y=24,47900
—a—50% ¥=24,03170 + 0,08890x R*=0,73
——70% ¥=24,15750 + 0,09720x R*= 0,64

Clor (ng cm?)

60 90 120 150 180
Dias apos o transplante

submetidas a diferentes niveis de sombreamento, para
as quais os melhores resultados foram verificados a
pleno sol.

Segundo Fonseca et al. (2002), em condi-
¢oOes de pleno sol, a taxa de evaporagdo do solo ¢
maior, o que torna a 4gua menos disponivel para o
sistema radicular, levando, assim, a um maior cres-
cimento das raizes, enquanto, sob sombreamento, a
temperatura do ambiente ao redor das mudas pode
diminuir em até 5°C, o que, provavelmente, reduz
a taxa de evaporacdo ¢ mantém a umidade do solo
por maior tempo.

No que diz respeito aos teores de clorofila, as
plantas apresentaram maiores valores sob 70% e 50%
de sombreamento (Figura 5a). Resultados semelhan-
tes foram observados em plantas jovens de camboata
(Cupania vernalis), para as quais os maiores valores
de clorofila foram observados em plantas submetidas
a 50% e 70% de sombreamento, em comparagdo com
as mudas crescidas sob 30% de sombreamento e a
pleno sol (Lima Junior et al. 2006). Adicionalmente,
Rego & Possamai (2006), trabalhando com jequitiba-
-rosa (C. legalis) submetido a 100%, 70%, 64%, 44%
¢ 34% de luminosidade, também observaram que os
niveis de sombreamento mais elevados proporciona-
ram maiores teores de clorofila.

O maior acumulo de clorofila em ambien-
tes mais sombreados pode ser devido a um efeito
compensatorio da espécie, quando encontra-se em
ambiente onde ocorre menor radiagdo solar (Naves
et al. 1994). Esta ideia ¢ reforgada por Boardman
(1977), ao sugerir que folhas cultivadas sob baixas
intensidades de luz apresentam maiores teores de
clorofila por unidade de peso, ¢ que folhas de sombra
apresentam maior concentracao de clorofila, quando

(b) —— 0% ¥ =0,03940
—A—50% Y =0,07140 - 0,00040 R?=0,85
—8—70% Y=0,22790 - 0,00408x+ 0,00002x> R*= 0,97
0,06

0,05
0,04 1
0,03 1
0,02 1
0,01 4

0

TCR (g ¢! dia™!)

60 90 120 150 180
Dias ap0s o transplante

Figura 5. Teor de clorofila (a) e taxa de crescimento relativo (b) das mudas de Caesalpinia ferrea, em fungio do tempo e niveis de

sombreamento (Dourados, MS, 2007).
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comparadas as de sol. Ainda segundo este autor, uma
possivel justificativa para este comportamento € que
as plantas crescidas sob baixas radiagdes apresentam
melhor desenvolvimento de grana.

Em plantas cultivadas a pleno sol, a taxa de
crescimento relativo manteve-se baixa e constan-
te, até os 150 DAT, enquanto, sob 70% ¢ 50% de
sombreamento, observou-se queda substancial, no
periodo compreendido entre 60 DAT ¢ 120 DAT,
recuperando-se, em seguida (Figura 5b). Isto de-
monstra que a diminui¢do na disponibilidade de luz
teve efeito positivo na taxa de acimulo da matéria
seca das plantas (Tabela 1). Resultados semelhantes
também foram observados em plantas de andiroba
(V. surinamensis) sob 50% de sombreamento e a ple-
no sol, em que as plantas sob 50% de sombreamento
apresentaram maior taxa de crescimento relativo
(TCR) (Lima et al. 2007).

A razdo de area foliar (relagdo entre a area
foliar ¢ a correspondente massa seca total) das
plantas mantidas sob 70% de sombreamento apre-
sentou valores mais elevados que os dos demais
tratamentos (Tabela 1). Resultados semelhantes
foram verificados em mudas de sumatma (Ceiba
pentandra) cultivadas a pleno sol e sob 30%, 50%
e 70% de sombreamento (Pedroso & Varela 1995),
com as plantas sob 70% e 50% de sombreamento
apresentando maior razdo de area foliar (RAF).
Duz et al. (2004), estudando embauva-vermelha
(Bathysa australis), embatba (Cecropia glaziovi)
e cedro (Cedrela fissilis) sob 2%, 15%, 30% e 50%
de luminosidade, verificaram decréscimo na RAF,
com o aumento da radiagao solar.

Em relacdo a razao de peso foliar (RPF), os
maiores valores foram observados nas plantas cres-
cidas sob 70% e 50% de sombreamento ¢ 0 menor
valor a pleno sol (Tabela 1). Sob condi¢des de som-

Tabela 1. Razdo de area foliar (RAF), razdo de peso foliar
(RPF) e taxa de crescimento relativo (TCR) das
mudas de Caesalpinia ferrea sob 0%, 50% e 70% de
sombreamento (Dourados, MS, 2007).

RAF RPF TCR
Tratamentos P . T
cm’ g gg gg'dia
Pleno sol 24,4701 ¢ 0,1859 b 0,0091 b
50% 39,2043 b 0,2395 a 0,0279 a
70% 51,5426 a 0,2708 a 0,0242 ab
CV (%) 31,10 19,59 25,16

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si, a 5%, pelo
teste Tukey.

breamento parcial, as folhas tendem a apresentar area
foliar maior e massa seca menor. Isto representa um
artificio da planta, a fim de otimizar a interceptagao
luminosa (Benincasa 1988). Resultados semelhantes
foram obtidos por Nakazono et al (2001), em pesquisa
com Eucalyptus edulis sob 2%, 6% e 20% de inci-
déncia solar, com plantas sob maior sombreamento
exibindo maior RPF.

No que diz respeito aos indices de taxa
assimilatoria liquida (TAL), area foliar especifica
(AFE) e peso especifico foliar (PEF) das mudas,
nao foram observadas diferencas entre niveis
de sombreamento, cujos valores médios foram
0,0006 g cm2dia, 168,1951 cm? g!e0,0082 gcm?,
respectivamente.

Resultados semelhantes para a TAL foram
observados por Scalon et al. (2003), em castanha do
maranhdo (Bombacopsis glabra) cultivada a pleno
sol e sob 30% e 50% de sombreamento. Entretanto,
observou-se ligeiro aumento no PEF das plantas
crescidas sob 50% de luz, enquanto houve aumento
na AFE das plantas sob 70% de sombreamento (dados
ndo apresentados).

De acordo com Dale (1988), algumas plantas
crescidas sob sombreamento apresentam mecanis-
mos adaptativos, com aumento da area foliar para
maximizar a captacdo da luz solar, dentre eles a
diminui¢do do peso especifico foliar, em detrimento
de uma maior area foliar. Nakazono et al. (2001)
também ndo verificaram diferenca significativa no
PEF, em E. edulis crescendo sob 20%, 30%, 50% e
70% de sombreamento, corroborando os resultados
do presente estudo.

CONCLUSAO

As mudas de Caesalpinia ferrea apresenta-
ram melhores parametros fisiologicos de cresci-
mento quando mantidas em ambiente sob 50% de
sombreamento, culminando com maiores taxas de
crescimento.
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