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INFLUÊNCIA DA LUZ E SUBSTRATO NA GERMINAÇÃO E
DESENVOLVIMENTO INICIAL DE DUAS ESPÉCIES DE Calliandra Benth.

(MIMOSOIDEAE - LEGUMINOSAE) ENDÊMICAS DA CHAPADA
DIAMANTINA, BAHIA1

RESUMO – O gênero Calliandra Benth. (Leguminosae) possui 134 espécies exclusivamente neotropicais, das
quais 42 ocorrem na Chapada Diamantina, sendo 32 endêmicas da área. O objetivo deste trabalho foi avaliar
o efeito da luz e substrato na germinação e desenvolvimento inicial de C. viscidula e C. hygrophila. As sementes
foram submetidas a três tratamentos em laboratório: luz, escuro e luz/escuro (12 h/12 h). Em viveiro foram
utilizados três substratos: (I) areia; (II) terra vegetal + areia; (III) vermiculita + terra vegetal + areia, mantidos
a 100%; e 70% de luminosidade. As avaliações da germinação foram diárias durante 21 dias, utilizando-se os
parâmetros: germinabilidade, índice de velocidade de germinação (índice de velocidade de emergência para
viveiro), tempo médio de germinação e frequência relativa. Os parâmetros analisados no desenvolvimento
inicial foram: comprimentos da parte aérea e raiz, número de folhas, massa seca, relação parte aérea/sistema
radicular e razão do peso da folha. C. viscidula e C. hygrophila foram classificadas como fotoblásticas neutras
e apresentaram melhor desenvolvimento a 70% de luminosidade nos substratos III e I e II , respectivamente.

INFLUENCE OF THE LIGHT AND GROWING MEDIA ON GERMINATION
AND INITIAL SEEDLING DEVELOPMENT OF TWO SPECIES OF THE

Calliandra Benth. (MIMOSOIDEAE - LEGUMINOSAE) ENDEMICS OF THE
CHAPADA DIAMANTINA, BAHIA

ABSTRACT – The genus Calliandra Benth. (Leguminosae) has 134 exclusively Neotropical species; 42 species
are distributed in the Chapada Diamantina and 32 are endemics to this area. The aim of this work was to
evaluate the effect of light and growing media on germination and initial seedling development of the Calliandra
viscidula and C. hygrophila. Seeds were placed under three different light conditions in laboratory conditions:
light, dark, and light/dark (12h/12h). In nursery conditions, seeds were germinated in three different growing
medias: (I) sand; (II) soil + sand; (III) vermiculite + soil + sand and they were submitted to 100% and 70%
of natural light conditions. Evaluations were daily for 21 days for germinability, speed germination index (speed
emergency index to nursery), average germination time and relative frequency. The variables evaluated during
initial seedling development were: shoot and root lengths, leaf numbers, dry weight, shoot/root system, and
leaf weight ratio. C. viscidula and C. hygrophila are photoblastically neutral and have better results to the
130 days under 70% light condition. The best development was achieved when seeds were grown in growing
media III for C. viscidula and I and II  for C. hygrophila.

Palavras-chave: Propagação, Fotoblastismo e Crescimento inicial.
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<pelacani@uefs.br> e <lima_brito@yahoo.com.br>.

Sheila Vitória Resende2, Iara Cândido Crepaldi2, Claudinéia Regina Pelacani2 e Alone Lima Brito2

Keywords: Propagation, Photoblastism and Early growth



108

Revista Árvore, Viçosa-MG, v.35, n.1, p.107-117, 2011

RESENDE, S.V. et. al.

1. INTRODUÇÃO

O gênero Calliandra Benth. (Mimosoideae –
Leguminosae) possui espécies exclusivamente
neotropicais de arbustos ou arvoretas (BARNEBY,
1998), muitas das quais utilizadas com fins ornamentais.
Seu rápido crescimento somado à densa folhagem
e ao sistema radicular profundo indicam que essas
espécies sejam adequadas para uso no controle da
erosão e na restauração e melhoria do solo de ambientes
degradados, favorecendo o estabelecimento de outras
espécies vegetais (CHAMBERLAIN, 2000; LORENZI
e SOUZA,  2001).

A Chapada Diamantina é um dos principais centros
de diversidade de Calliandra; das 134 espécies existentes
no gênero, 42 ocorrem nessa região, sendo 32 espécies
endêmicas da área (SOUZA, 2001). A espécie Calliandra
viscidula Benth possui ampla distribuição por toda
essa região, enquanto Calliandra hygrophila Mackinder
e Lewis é restrita à serra do Sincorá, situada na região
central do Estado da Bahia, ocorrendo nas margens
de rios (SOUZA, 2001).

O uso de espécies nativas com enfoque na
recuperação de áreas degradadas vem sendo
intensificado, visto que essas espécies supostamente
são bem mais adaptadas às condições edafoclimáticas,
o que facilitaria o restabelecimento do equilíbrio entre
a fauna e a flora local (MORAES NETO et al., 2000;
ALVARENGA et al., 2003).

Apesar do aumento considerável dos estudos sobre
a análise de sementes de espécies nativas, muitas ainda
carecem de informações básicas referentes às condições
ideais de germinação e crescimento inicial, principalmente
quanto ao efeito da luz no controle desse processo
(ANDRADE et al., 2000; BORGHETTI, 2000; FONSECA
et al., 2006). O conhecimento dos principais processos
envolvidos na germinação de sementes de espécies
nativas é de grande importância na preservação e
utilização dessas em programas de recomposição de
áreas degradadas (SMIDERLE e SOUSA, 2003; LIMA
et al., 2006).

Alguns fatores como a luz e as condições edáficas
desempenham importante papel no controle da germinação
das sementes e do desenvolvimento inicial.  Apesar
de não atuar isoladamente sobre as plantas, a luz
desempenha papel fundamental no controle desses
processos. (PEDROSO e VARELA, 1995; SILVA et al.,
1997; UCHIDA e CAMPOS, 2000; PORTELA et al., 2001;
ALVARENGA et al., 2003).

Diferentes níveis de luminosidade causam mudanças
fisiológicas e morfológicas na planta, e o seu sucesso
depende da sua adaptação a esses diferentes níveis,
o que está relacionado com as características genéticas
e sua interação com o ambiente (MORAES NETO et
al., 2000; SCALON et al., 2002). As informações sobre
as respostas morfofisiológicas das plantas a condições
distintas de luz podem ser críticas para determinar o
seu potencial de crescimento e ocorrência e avaliar
a sua capacidade competitiva em diferentes condições
ambientais (DIAS-FILHO, 1997).

A composição do substrato é outro fator que
desempenha papel importante na germinação e no sucesso
do crescimento da planta. Segundo Carvalho Filho et
al. (2002), o substrato exerce influência na arquitetura
do sistema radicular e no estado nutricional das plantas.
A depender da estrutura do substrato, da qualidade
de aeração, da capacidade de retenção de água e do
seu grau de infestação por patógenos, haverá ou não
sucesso na germinação das sementes e no
desenvolvimento das plantas (POPINIGIS, 1985).

A análise de crescimento, além de ser instrumento
eficaz na avaliação do efeito de fatores como temperatura,
água e substrato, é um importante indicador do grau
de tolerância das espécies à luz e, ou, à sombra, sendo
meio preciso para avaliar o crescimento e inferir a
contribuição de diferentes processos fisiológicos sobre
o comportamento vegetal (CASTRO et al., 1996;
BENINCASA, 2003). Segundo Vieira et al. (1998), o
conhecimento com relação ao crescimento e incorporação
de biomassa das espécies é imprescindível quando
se pretende utilizá-las para fins comerciais ou em
programas de recuperação de áreas ambientalmente
deterioradas. A análise de crescimento baseia-se no
fato de que 90%, em média, da matéria seca acumulada
pelas plantas ao longo do seu crescimento resulta da
atividade fotossintética (BENINCASA, 2003).

Com relação às espécies do gênero Calliandra
da região de Mucugê, contempladas neste estudo,
existe apenas conhecimento quanto à sua taxonomia
e distribuição (SOUZA, 2001), sendo inexistentes
estudos fisiológicos. O objetivo deste trabalho foi
estabelecer a melhor condição de propagação por meio
de estudos sobre a influência da luz e do substrato
na germinação e desenvolvimento inicial de C. viscidula
e C. hygrophila.
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2. MATERIAL E MÉTODOS

Os frutos de Calliandra viscidula Benth. e
Calliandra hygrophila Mackinder e Lewis foram
coletados no Parque Municipal de Mucugê, Bahia (13º
S; 41º 22’ W; 984 m Alt.), em março de 2004 e
acondicionados em saco de papel. As sementes foram
retiradas dos frutos e selecionadas, descartando-se
as murchas e predadas.

Os experimentos foram desenvolvidos na Unidade
Experimental Horto Florestal da Universidade Estadual
de Feira de Santana (Feira de Santana, Bahia).

Para avaliar o efeito da luz na germinação de C.
hygrophila e C. viscidula, as sementes foram
desinfestadas em hipoclorito de sódio 0,5% por 10 min
e lavadas em água destilada. A semeadura ocorreu em
placas de Petri (100 X 20 mm) forradas com duas camadas
de papel germitest esterilizados a 105 ºC por 4 h e
umedecidas em 8 mL de água destilada. Em seguida,
as sementes foram submetidas a três diferentes
luminosidades: luz/escuro (12 h/12 h), escuro e luz e
mantidas a 25 ºC em câmara de germinação do tipo
BOD. No tratamento de escuro, as placas de Petri foram
envolvidas com duas folhas de papel-alumínio.

A germinação das sementes nos diferentes
tratamentos foi avaliada diariamente durante 21 dias
após a semeadura. A semente foi considerada germinada
quando houve a emissão de 2 a 5 mm da raiz. No
tratamento de escuro, observou-se a germinação em
sala escura sob luz verde de segurança.

Os parâmetros avaliados da germinação foram
baseados em Maguire (1962), Borghetti (2000) e Santana
e Ranal (2000) e consistiram de: Germinabilidade (%G),
Índice de Velocidade de Germinação (IVG), Tempo
Médio de Germinação (Tm) e Frequência Relativa da
Germinação (Fr).

Para análise da interação de diferentes níveis de
luminosidade e substrato na germinação e
desenvolvimento inicial, a semeadura foi feita a 1 cm
de profundidade, em embalagens de polietileno (10
X 18 X 5 cm) contendo três diferentes substratos: areia,
terra vegetal + areia (1:1) e vermiculita de granulação
média + terra vegetal + areia (2:1:1). O experimento
foi mantido a 100% (pleno sol) e em viveiro a 70% de
luminosidade, obtida mediante o uso de tela sombrite.
A irrigação foi feita diariamente, no início da manhã
e no final da tarde.

A avaliação da germinação sob condições de viveiro
foi realizada considerando a emergência do cotilédone
e utilizando a porcentagem de emergência (%E) e índice
de velocidade de emergência (IVE) (MAGUIRE, 1962),
além do tempo médio e da frequência relativa da
emergência.

A resposta fisiológica das plântulas aos diferentes
tratamentos foi avaliada aos 130 dias pós-semeadura,
quando se avaliaram o comprimento da parte aérea (cm),
a medida da superfície do solo até a inserção da última
folha, o comprimento da raiz principal (cm) e o número
de folhas (BENINCASA, 2003). Esses parâmetros foram
avaliados com o auxílio de régua milimetrada e de
paquímetro de precisão (150 mm). As plântulas foram
separadas em folhas, caule e raízes, sendo a massa seca
(g) determinada após a secagem em estufa com ventilação
forçada a 60 ºC, por 72 h. Com o resultado da massa
seca foram estimadas a Relação Parte Aérea/Sistema
Radicular (PA/SR) e a Razão do Peso da Folha (RPF),
calculadas a partir da divisão do peso de matéria seca
da folha pelo peso de matéria seca total (UCHIDA e
CAMPOS, 2000; BENINCASA, 2003).

Nos ensaios de germinação, utilizou-se o
delineamento inteiramente casualizado, sendo cada
parcela composta por 20 sementes, com cinco repetições.
Os resultados expressos em porcentagem foram
transformados em arcosseno (%G /100)0,5, para a
normalização da sua distribuição.

Para os ensaios de germinação e desenvolvimento
inicial em viveiro, considerou-se o delineamento
inteiramente casualizado em arranjo fatorial 2 X 3 (dois
níveis de luz e três substratos). Cada parcela foi composta
por uma plântula e 10 repetições.

Os dados foram submetidos à análise de variância
e as médias, comparadas pelo teste de Scott-Knott
a 5% de probabilidade. Utilizou-se o software Sisvar
4.3 (FERREIRA, 2003).

Ao sexto mês da semeadura foi avaliada a
porcentagem de sobrevivência das plantas de C.
viscidula e C. hygrophila.

3. RESULTADOS

Após 21 dias da semeadura, as sementes de C.
viscidula e C. hygrophila apresentaram valores para
germinabilidade entre 80 e 84% para C. hygrophila,
enquanto C. viscidula obteve entre 67 e 71% nos três
diferentes tratamentos de luz (Tabela 1).
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Os polígonos de frequência relat iva da
germinação das sementes de C. viscidula
demonstraram maior pico no primeiro dia da
semeadura, com valores de germinabilidade de 40
a 50% (Figura 1A). Em C. hygrophila, o pico de
germinação estendeu-se até o segundo dia da
semeadura, obtendo índice de 20-30% (Figura 1B).
Esses resultados demonstraram a diferença na cinética
da germinação entre as espécies estudadas e refletiram
nos valores do IVG maiores em C. viscidula, em
todos os tratamentos (Tabela 1).

A cinética da germinação das espécies nos três
diferentes substratos e nas duas luminosidades foi
semelhante às observadas em laboratório, onde
inicialmente ocorreu pico de germinação nos primeiros
dois dias, reduzindo no decorrer dos 21 dias de
avaliação. Esse pico de germinação, diferente do ensaio
em câmara de germinação, ocorreu no terceiro dia de
semeadura, já que nesse caso foi considerada a
emergência do cotilédone e não a protusão da raiz
primária como semente germinada.

Em ambas as espécies, as médias da germinabilidade
não diferiram nas luminosidades e substratos testados
(p<0,05), alcançando valores entre 62 e 75% em C. viscidula
e entre 71 e 89% em C. hygrophila (Tabela 2).

Os valores de IVE não diferiram estatisticamente
nos dois níveis de luminosidade, nas duas espécies
estudadas, com exceção do substrato areia + terra vegetal,
em que se apresentaram inferiores aos demais a 70%
de luminosidade em C. viscidula e a pleno sol em C.
hygrophila.

Em C. viscidula, o maior valor de Tm ocorreu
no substrato areia + terra vegetal a 70% de luminosidade
(6,61). A diferença foi significativa entre as
luminosidades, em C. hygrophila, no substrato areia
+ terra vegetal, com valor significativamente alto a
100% de luminosidade (10,06).

Em geral houve tendência a melhores valores para
o comportamento germinativo no substrato areia em
ambas as espécies, a 100% de luminosidade em C.
viscidula e a 70% em C. hygrophila (Tabela 2).

Na análise da resposta fisiológica aos diferentes
tratamentos de luz e substrato, em C. viscidula o maior
acúmulo da massa seca ocorreu na mistura areia + terra
vegetal + vermiculita a 70% de luminosidade (0,191 g),
enquanto em C. hygrophila os maiores valores foram
encontrados nos substratos areia (0,121 g) e areia +
terra vegetal (0,122 g) (Tabela 3). Apesar desses resultados,

Tabela 1 – Germinabilidade (%G), Índice de Velocidade de Germinação (IVG) e Tempo Médio de Germinação (Tm) de
C. viscidula e C. hygrophila cultivados em diferentes tratamentos de luz.

Table 1 – Germinability (%G), Speed Germination Index (IVG) and Average Germination Time (Tm) of the C. viscidula
and C. hygrophila grown under different light conditions.

Médias seguidas da mesma letra maiúscula nas colunas e minúscula nas linhas não diferem significativamente entre si, pelo
teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

% G IVG T m
Tratamento C.viscidula C.hygrophila C.viscidula C.hygrophila C.viscidula C.hygrophila

Luz/Esc 67+1,52 Ab 81+1,64 Aa 10,41+1,11 Aa 7,87+1,85 Aa 2,15+0,77 Ab 5,14+1,07 Aa
Luz 71+1,30 Aa 80+1,00 Aa 11,37+2,13 Aa 8,77+2,32 Aa 1,88+0,85 Ab 4,88+1,32 Aa
Esc 67+1,51 Ab 84+1,30 Aa 9,97+1,99 Aa 7,50+2,63 Aa 2,13+0,76 Ab 5,18+1,94 Aa

Figura 1 – Polígonos de freqüência relativa da germinação
-Fr (%)-das sementes de C. viscidula (A) e C.
hygrophila (B) cultivadas em diferentes tratamentos
de luz..

Figure 1 – Germination relative frequency polygon -Fr (%)-
from seeds of the C. viscidula (A) and C. hygrophila
(B) grown under different light
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a porcentagem de sobrevivência foi melhor no substrato
contendo somente areia nos dois níveis de luminosidade,
em ambas as espécies. Os maiores valores foram obtidos
nesse substrato a 70% de luminosidade em C. viscidula
(61,82%) e C. hygrophila (84,06%) (Figura 2).

Com relação ao comprimento da parte aérea, as duas
espécies de Calliandra alcançaram valores significativamente
maiores no ambiente sombreado, com exceção do substrato
areia + terra vegetal em C. viscidula e areia + terra vegetal
+ vermiculita em C. hygrophila (Tabela 3).

Em C. hygrophila, os maiores valores quanto a
número de folhas ocorreu nos substratos areia (4,1)
e areia + terra vegetal (4,7) a 70% de luminosidade,
enquanto em C. viscidula não houve diferença entre
os tratamentos (Tabela 3).

Os dados obtidos de comprimento da raiz principal
em C. viscidula não diferiram nas luminosidades e
substratos testados (Tabela 3). Em C. hygrophila houve
diferença entre as luminosidades no substrato areia
+ terra vegetal, em que a pleno sol o maior comprimento
da raiz ocorreu no substrato contendo somente areia
(13,97cm). Esse resultado  se repetiu na menor
luminosidade,  e, além do substrato areia (14,94 cm),
o substrato areia + terra vegetal possibilitou maior
crescimento (14,57 cm) (Tabela 3).

Na Relação Parte Aérea/Sistema Radicular, o maior
valor foi obtido no substrato areia a 70% de luminosidade
em C. viscidula (1,439). Em C. hygrophila, valor
significativamente maior foi alcançado no substrato areia
+ terra vegetal a 70% de luminosidade (1,956) (Tabela 3).

Tabela 2 – Porcentagem de Emergência (%E), Índice de Velocidade de Emergência (IVE) e Tempo Médio de Germinação
(Tm) de C. viscidula e C. hygrophila a 100% e 70% de luminosidade cultivadas em diferentes substratos.
A = areia; TV = terra vegetal; e V = vermiculita.

Table 2 – Emergency Percentage (%E), Speed Emergency Index (IVE) and Average Germination Time (Tm) of the C. viscidula
and C. hygrophila with 100% and 70% light condition and different growing medias. A = sand; TV = soil;
and V = vermiculite.

Médias seguidas pela mesma letra maiúscula nas colunas e minúscula nas linhas não diferem significativamente entre si, pelo
teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Figura 2 – Porcentagem de sobrevivência de C. viscidula
(A) e C. hygrophila (B) aos 6 meses após a
semeadura, cultivadas em diferentes substratos
nas luminosidades 100% (preto) e 70% (cinza).
A= areia; TV= terra vegetal; V=vermiculita.

Figure 2 – Survival percentage of C. viscidula (A) and
C. hygrophila (B) at 6 months after sowing, grown
in different growing medias with 100% (black);
and 70% light condition(gray). A=sand; TV=soil;
V=vermiculite.
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Os mesmos resultados da Relação Parte Aérea/
Sistema Radicular ocorreram na Relação Peso da Folha.
Essa relação expressa a fração de massa seca não
exportada das folhas no resto da planta (BENINCASA,
2003), indicando que a 70% de luminosidade houve
maior desenvolvimento da parte aérea com exceção
de C. viscidula no substrato areia + terra vegetal, em
que não houve diferença significativa entre as
luminosidades.

Apesar da variação ocorrida nos diferentes
parâmetros, em geral aos 130 dias de idade houve
tendência a melhores resultados para o desenvolvimento
inicial no ambiente a 70% de luminosidade na mistura
areia + terra vegetal + vermiculita em C. viscidula e
em C. hygrophila nos substratos areia e areia + terra
vegetal (Tabela 3).

A distribuição de massa seca em porcentagem do
total nos diferentes órgãos (folha, caule e raiz) mostrou
que em C. viscidula, com exceção do substrato areia
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Figura 3 – Distribuição de matéria seca de C. viscidula
(A) e C. hygrophila (B) aos 130 dias após a semeadura,
cultivadas em diferentes substratos nas luminosidades
100% e 70%. A= areia; TV= terra vegetal;
V=vermiculita. Folha (preto); caule (branco); raiz
(cinza).

Figure 3 – Dry weight distribution of the C. viscidula
(A) and C. hygrophila (B) at 130 days after sowing,
grown in different growing medias with 100%
and 70% light condition. A=sand; TV=soil;
V=vermiculite. Leaf (black); stem (white); root
(gray).
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a 100% de luminosidade, a parte aérea contribuiu mais
do que as raízes na composição da planta (Figura 3).
Em C. hygrophila, o sistema radicular teve maior papel
na contribuição da massa seca total a pleno sol em todos
os substratos testados e a 70% de luminosidade somente
no substrato areia + terra vegetal + vermiculita (Figura3).

4. DISCUSSÃO

Os resultados da avaliação do efeito da luz na
germinação indicam que, diferentemente de muitas
leguminosas, C. viscidula e C. hygrophila não apresentaram
dormência. As espécies tiveram valores de germinabilidade
considerados altos, em comparação com os de outras
espécies de leguminosas, como Caesalpinia peltophoroides
Benth. (43,2%) (SCALON et al., 2002).

As diferenças na germinabilidade entre as espécies,
além de serem inerentes às características intrínsecas,
podem estar relacionadas com o processo de deterioração
das sementes iniciado aos oito dias após a semeadura
de C. viscidula, o que não foi observado em C.
hygrophila, que manteve sementes germinando até
o final do ensaio. Essa maior viabilidade das sementes
de C. hygrophila pode ser atribuída à sua melhor
adequação a ambientes úmidos, por serem espécies
de ocorrência em margens de rios.

Ao contrário do que afirmaram Maluf e Wizentier
(1998), as germinações baixas e tardias influenciaram
no valor do IVG em C. hygrophila, resultando em valores
do Tm significativamente mais altos, em  comparação
com C. viscidula. Segundo Borghetti e Ferreira (2004),
a partir dos dados de tempo médio de germinação é
possível inferir que a rápida germinação das sementes
é característica de espécies cuja estratégia é estabelecer
no ambiente rapidamente, quando este lhe oferece
condições propícias para o desenvolvimento.

A análise estatística dos parâmetros de germinação
demonstrou que ambas as espécies se comportaram
como sementes fotoblásticas neutras, não diferindo
nos diferentes tratamentos de luz. Segundo Aguiar
et al. (2005), essa plasticidade das sementes é de grande
importância ecológica, por não requerer condições
específicas de luminosidade.

Resultados cujas médias de germinabilidade não
diferiram nos diferentes substratos e luminosidades,
como em C. viscidula e C. hygrophila, foram encontrados
em sementes de Cassia grandis L. e Caesalpinia echinata

Lam., nas quais a germinação não apresentou diferença
significativa nos diferentes níveis de luminosidade,
que variaram entre 30 e 100% e 20 e 100%, respectivamente,
demonstrando que são espécies indiferentes à luz
(CARVALHO FILHO et al., 2002; AGUIAR et al., 2005).
Entretanto, Fonseca et al. (1994), estudando o efeito
de diferentes profundidades e de dois níveis de
luminosidades (100% e 50%) na germinação de Dipteryx
alata Vog., obtiveram os melhores índices de
germinabilidade a 100% de luminosidade.

Em geral, os valores de IVE em C. viscidula e C.
hygrophila não diferiram estatisticamente nos dois
níveis de luminosidade e foram considerados altos em
comparação com  os de outras espécies, como Caesalpinia
peltophoroides Benth, que alcançou valores de IVE
de 1,28 (SCALON et al., 2002). A maior umidade dos
substratos no ambiente a 70% de luminosidade,
observado no decorrer do experimento, pode ter sido
fator determinante para a germinação mais rápida em
C. hygrophila, que é encontrada em margens de rios.
Segundo Fonseca et al. (1994), na condição de
sombreamento parcial o processo de dessecação das
sementes é mais lento e moderado do que nas condições
a pleno sol. Com relação às sementes de C. viscidula,
a tendência a maiores valores de IVE a pleno sol, sendo
significativo no substrato areia + terra vegetal, pode
indicar que é espécie sensível à intensidade luminosa.
O comportamento de melhor germinação em ambientes
com alta intensidade de luz demonstra a adequação
da espécie em fitofisionomias mais abertas, o que é
característico dos locais de ocorrência de C. viscidula
(FONSECA et al., 1994).

Com relação ao substrato, a areia não possibilita
uniformidade na capacidade de retenção de água devido
à evaporação e ao rápido escoamento. Isso pode acarretar
maior dificuldade no processo de embebição contínua
da semente, o que pode retardar o início do processo
de germinação. Apesar dessas características, o maior
IVE nesse substrato para ambas as espécies pode ser
atribuído à sua composição estrutural, que facilitou
a emergência dos cotilédones. (FONSECA et al., 1994;
ANDRADE et al., 2000).

O melhor desenvolvimento inicial no ambiente a
70% de luminosidade das espécies estudadas aos 130
dias de idade pode estar relacionado a uma adaptação
dessas espécies a baixas intensidades luminosas, que
é característica genética que resulta em modificações
anatômicas das folhas e propriedades fisiológicas
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(SCALON et al., 2002). A capacidade de crescer no
ambiente a 70% de luminosidade é mecanismo importante
de adaptação da espécie, o que constitui uma valiosa
estratégia para escapar às condições de baixa intensidade
luminosa (MORAES NETO et al., 2000; SCALON et
al., 2002). Com relação ao substrato, apesar da variação
ocorrida nas diferentes variáveis, os resultados indicaram
que a presença da matéria orgânica no substrato pode
ter favorecido melhor desenvolvimento inicial das plantas.

As espécies estudadas apresentaram tendência
à maior acúmulo de massa seca total a 70% de
luminosidade, independentemente do substrato,
demonstrando que, quanto menor a luminosidade, maior
a eficiência na produção de biomassa.

Estudos indicam que a maior produção de massa
seca em ambientes sombreados foi encontrada em Coffea
arabica L., Genipa americana L., Muntingia calabura
L., Ceiba pentandra (L.) Gaertn e Dinizia excelsa Ducke
(VARELA e SANTOS, 1992; PEDROSO e VARELA, 1995;
CASTRO et al., 1996; MORAES NETO et al., 2000; PAIVA
et al., 2003). Entretanto, em mudas de Dipteryx odorata
(Aubl.) Willd. foi verificada tendência à redução da massa
seca total com o aumento do sombreamento (UCHIDA
e CAMPOS, 2000). Espécies tolerantes ao sombreamento
possuem baixo ponto de compensação luminosa, sendo
capazes de produzir fotoassimilados em baixas intensidades
luminosas, o que sugere que essas espécies possuam
mecanismos morfológicos que possibilitam melhor uso
da radiação fotossinteticamente ativa (MORAES NETO
et al., 2000; ALVARENGA et al., 2003). Além disso, o
melhor desempenho no ambiente sombreado pode ter
sido favorecido pela menor temperatura, que reduz a
evaporação e, consequentemente, aumenta a
disponibilidade de água, o que pode ter possibilitado
melhor desenvolvimento das plantas. Segundo Fonseca
et al. (2002), a diminuição da radiação solar com telas
sombrite pode amenizar a temperatura dentro do viveiro
em até cinco graus Celsius.

O sombreamento pode ter favorecido a
sobrevivência nesse ambiente, assim como em Euterpe
edulis Mart., em que o melhor percentual de sobrevivência
ocorreu a 50% de luminosidade nos três diferentes
níveis de sombreamento (0%, 18%, 50%) estudados
(NODARI et al., 1999).

Os resultados da distribuição da massa seca em
porcentagem do total nos diferentes órgãos (folha,
caule e raiz) demonstraram maior alocação de biomassa

no sistema radicular a 100% e na parte aérea a 70%,
o que concorda com a afirmação de que as plantas
sombreadas tendem a concentrar menos massa seca
na raiz que plantas em ambientes não sombreados
(ALVARENGA et al., 2003). Dados semelhantes foram
encontrados por Castro et al. (1996), que encontraram
maior direcionamento da massa seca nas raízes com
o aumento da irradiância, ao investigarem a influência
de diferentes níveis de luminosidade (100%, 70% e
50%) no crescimento de Muntingia calabura L.

A menor distribuição da massa seca do sistema
radicular no ambiente sombreado pode estar relacionada
à redução na translocação dos assimilados dos órgãos
fotossintéticos para esse órgão, devido à menor
intensidade luminosa nesse ambiente, já que a luz exerce
influência positiva nesse processo (VARELA e SANTOS,
1992; SOUZA et al., 1999).

Com relação ao comprimento da parte aérea,
resultados semelhantes a de C. viscidula e C.
hygrophila foram encontrados em Clitoria fairchildiana
Howard, Cassia grandis L. e Muntingia calabura L.,
em que o sombreamento favoreceu o crescimento no
comprimento da parte aérea das plantas (CASTRO et
al., 1996; PORTELA et al., 2001; CARVALHO FILHO
et al., 2002).

Scalon et al. (2002), investigando a influência de
diferentes níveis de sombreamentos (0%, 30% e 50%),
encontraram maiores valores de comprimento da parte
aérea a pleno sol em Caesalpinia peltophoroides Benth.
Os diferentes níveis de luminosidade não afetaram o
comprimento da parte aérea de Caesalpinia echinata
Lam., Ceiba pentandra (L.) Gaertn e Dipteryx odorata
(Aubl.) Willd. (UCHIDA e CAMPOS, 2000; PAIVA et
al., 2003; AGUIAR et al., 2005).

Devido à estreita relação entre comprimento da
parte aérea e massa seca e o número de folhas (CARVALHO
FILHO et al., 2002), é possível concluir que o maior
crescimento em comprimento da parte aérea das espécies
de Calliandra sob as condições de sombreamento
foi em função do desenvolvimento e não do fenômeno
de estiolamento.

Assim como em C. viscidula e C. hygrophila, foi
encontrado em Cassia grandis L., em estudos com diferentes
substratos, tamanho de recipientes e diferentes luminosidades
(100% e 50%), maior número de folhas no ambiente sombreado,
o mesmo ocorrendo em Coffea arabica L. (CARVALHO
FILHO et al., 2002; PAIVA et al., 2003).
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Uchida e Campos (2000) não verificaram diferença
no número de folhas em Dipteryx odorata (Aubl.)
Willd., ao investigarem a influência de diferentes
sombreamentos (0%, 30%, 50% e 70%), assim como
Nodari et al. (1999) estudando plantas de Euterpe
edulis Mart. nos níveis de sombreamento de 0%, 18%
e 50%; e Souza et al. (1999), investigando a influência
de três níveis de irradiância (100%, 70% e 50%) em
Raphanus sativus L.

Resultados semelhantes de comprimento da raiz
principal em C. viscidula foram encontrados em
Amburana cearensis (Arr. Cam.) A.C. Smith e Clitoria
fairchildiana Howard (UCHIDA e CAMPOS, 2000;
PORTELA et al., 2001). Em C. hygrophila, apesar de
ocorrer em beira de rio e ter pouco desenvolvimento
radicular, os resultados indicaram que essa espécie
apresenta maior plasticidade morfológica ao obter bons
resultados no substrato areia, que se caracteriza pela
não retenção da água. O maior desenvolvimento no
sistema radicular nesse substrato pode evidenciar que
essa espécie possua mecanismos de resistência à seca
(VIDAL et al., 1999).

A diferença significativa na Relação Parte Aérea/
Sistema Radicular indicou que as mudas apresentaram
padrão de distribuição da massa seca entre os dois
órgãos, dependente do sombreamento durante o início
do desenvolvimento. Resultados semelhantes com
relação ao nível de luz foram encontrados em Dinizia
excelsa Ducke (VARELA e SANTOS, 1992). Em
contraposição, maiores valores da Relação Parte Aérea/
Sistema Radicular foram encontrados a 100% de
luminosidade em Muntingia calabura L., quando se
estudaram diferentes níveis de sombreamento (0%,50%,
70%) no desenvolvimento dessa espécie (CASTRO
et al., 1996).

5. CONCLUSÃO

Calliandra viscidula e C. hygrophila são
fotoblásticas neutras e apresentaram melhor crescimento
aos 130 dias, a 70% de luminosidade, independente
do substrato.
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