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EFEITO DA LUZ NO CRESCIMENTO DE MUDAS DE Hymenaea parvifolia Huber.!

Breno Marques da Silva e Silva?, Juliana Domingues Lima?®, Vania Andréa Valente Dantas*, Wilson da
Silva Moraes®e Débora Zumkeller Sabonaro®

RESUMO - Este trabalho teve como objetivo determinar o efeito da intensidade de luz no crescimento de
mudas de Hymenaea parvifolia Huber., bem como inferir sobre o seu grau de tolerancia a sombra. Para tal,
foi instalado um experimento em delineamento inteiramente casualizado, com quatro tratamentos (niveis
de luz): pleno sol (PS), 50% de sombreamento, 70% de sombreamento e sombreamento natural (SN). Os niveis
de 50 e 70% de sombreamento foram obtidos com o uso de telas de polipropileno preto, e o sombreamento
natural constituiu a luminosidade natural sob um dossel fechado de floresta. Cada tratamento foi constituido
de 10 repeticdes. Plantas sob sombreamento (50% e 70% de sombreamento) apresentaram maior altura, drea
foliar e razdo de area foliar e poucas diferengas no acimulo de massa seca quando comparadas com plantas
mantidas a pleno sol. Como conseqiiéncia, poucas diferencas foram observadas na taxa de crescimento relativo
das mudas desses tratamentos. Todavia, mudas mantidas sob sombreamento natural foram as que exibiram menor
taxa de crescimento relativo e taxa assimilatdria liquida. Em conjunto, os resultados indicaram que Hymenaea
parvifolia foi capaz de se ajustar para maximizar a aquisi¢do de luz mesmo em condi¢do muito limitante, como
a proporcionada pelo sombreamento natural, e a produ¢do de mudas dessa espécie vegetal pode ser realizada
em viveiro desde a pleno sol, como a 50% ou 70% de sombreamento.

Palavras-chave: Tolerancia a sombra, radiacdo e taxa de crescimento.

EFFECT OF LIGHT INTENSITY ON Hymenaea parvifolia Huber SEEDLING GROWTH

ABSTRACT — The objective of this work was to determine the effect of light intensity on the growth of Hymenaea
parvifolia Huber seedlings as well as to infer on their degree of shade tolerance. Thus, an experiment was
carried out in a completely randomized design, with four treatments (light levels): full sun (FS), 50% shading,
70% shading and natural shading (NS). The 50% and 70% shading levels were reached with the use of black
polypropylene screens and the natural shading consisted of natural luminosity under a closed forest canopy.
Each treatment had ten replications. Plants under 50 and 70% shading presented greater height, leaf area
and leaf area ratio and few differences in dry mass accumulation, compared with plants kept under full sun.
As a consequence, few differences were observed in the relative growth rate of the seedlings under these treatments.
However, seedlings kept under natural shading showed lower relative growth rate and net assimilatory rate.
The results as a whole showed that Hymenaea parvifolia was capable of adjusting itself to maximize the acquisition
of light under very limiting conditions as that provided for natural shading and that the production of seedlings
of this species can be carried out in nurseries under full sun and 50% or 70% shading.

Keywords: Shade tolerance, radiation and relative growth rate.
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1.INTRODUCAO

Hymenaea parvifolia Huber. € uma espécie florestal
nativa da Bacia Amazonica, conhecida popularmente
como jutai-mirim. Apresenta tronco circular de base
reta com ritidoma esbranquigado, fissurado e alburno
branco com estrias mais escuras. A ldmina do
foliolo é coridcea, brilhante e glabra; a nervura central
€ destacada na face abaxial, as nervuras secundarias
sdo imersas; e o apice € agudo (RIBEIRO et al., 1999).

Tem sido apontada como espécie importante para
alimentacdo humana, producao de remédios e alimentacio
animal, além de sua madeira ser comercializada por
populacdes ribeirinhas da Amazonia (SHANLEY e ROSA,
2004).

A maioria dos projetos que visa a conservagio
e exploragdo de espécies nativas florestais depende
da formacédo de mudas. Apesar disso, procedimentos
para a produgdo de mudas sdo muito escassos, existindo
apenas naquelas que det€ém maior interesse econdmico
(CARVALHO, 2000). Assim, o conhecimento do
crescimento das plantas no viveiro, em resposta a fatores
como 4gua, luz, temperatura, fertilizantes e restri¢cao
radicular, € importante para a producao de mudas de
qualidade, em quantidade suficiente.

Em relagcdo a luminosidade, estudos sobre o
crescimento com arvores nativas tém sido feitos para
o conhecimento da resposta de diversas espécies
submetidas a diferentes condi¢des de luminosidade.
Como resultado, tem sido observado que a eficiéncia
no crescimento da planta pode ser relacionada a
habilidade de adaptacdo de plantulas as condi¢des
luminosas do ambiente.

Diante do exposto, este trabalho teve como objetivo
determinar o efeito da luz no crescimento de mudas
de Hymenaea parvifolia Huber., bem como inferir sobre
seu grau de tolerdncia a sombra.

2. MATERIAL E METODOS

Este estudo foi conduzido no viveiro de produgao
de mudas do Instituto de Pesquisas Cientificas e
Tecnolégicas do Estado do Amapa (IEPA) em 2005,
utilizando-se sementes provenientes de frutos
coletados em arvores nativas localizadas na
Comunidade Quilombola do Rio Curiat, APA do Curiad,
Macapi, AP.
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No laboratdrio, as sementes foram retiradas dos
frutos e escarificadas com lixa de madeira do lado oposto
do hilo. Em seguida, foi feita a semeadura direta em
sacos plasticos contendo 4 kg de mistura de solo de
floresta e areia (3:1 p/p), suplementada com calcdrio
dolomitico (31% de CaO e 18% de MgO, com PRNT
de 90,10%, 3 kg/m? de solo) e NPK (4-14-8, 2 kg/m?
de solo). Em seguida, foi instalado um experimento
em delineamento inteiramente casualizado, com quatro
tratamentos (niveis de luz): pleno sol (PS), 50% de
sombreamento, 70% de sombreamento e sombreamento
natural (SN). Os niveis de 50 e 70% de sombreamento
foram obtidos com o uso de telas de polipropileno preto
(“sombrite”), enquanto o sombreamento natural foi
obtido sob um dossel fechado de floresta, com redugéo
de cerca de 88 a 92% da luminosidade natural. Cada
tratamento foi constituido de 100 plantas, sendo utilizadas
10 repeti¢des de uma planta em cada um das avaliacdes,
realizadas em intervalos de 30 dias.

Quinze dias apds a semeadura, 10 plantulas foram
utilizadas para coleta dos dados iniciais de crescimento
para avaliacdo das varidveis altura, nimero de folhas,
area foliar e massa seca do caule, da raiz e das folhas.

Foram avaliadas periodicamente até os 105 dias
apds a semeadura, as varidveis altura da planta (AP),
comprimento do dltimo internédio (CUI), didmetro do
caule (DC), nimero de folhas (NF), area foliar (AF),
massa seca das folhas (MSF), massa seca do caule
(MSC) e massa seca da raiz (MSR). A area foliar foi
determinada, gravimetricamente, pelo peso do molde
das folhas em papel, comparado com a massa de um
padrdo com drea conhecida, e a massa seca da folha
determinada apds a secagem em estufa a 70 °C até peso
constante.

A partir dos dados primarios, variaveis subseqiientes
foram determinadas: razao parte aérea/raiz (RPAR, massa
seca da parte aérea/massa seca da raiz), razao de massa
foliar (RMF, massa seca da folha/massa seca total),
razdo de area foliar (RAF, area foliar/massa seca total)
e massa especifica da folha (MEF, massa seca da folha/
area foliar). Também, foram calculadas a taxa média
de crescimento absoluto (TCA = (MS -MS )/(t,-t)), a
taxa média de crescimento relativo da massa seca (TCR ,
= (InMS,-InMS )/(t,-t,)), a taxa média de crescimento
relativo da drea foliar média (TCR ., = (InAF,-InAF )/
(t,-t)) e a taxa média assimilatoria liquida (TAL=[(MS,-
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MS )/(t,-t)1/[(InAF,-InAF ))/(AF,-AF )]), em que MS
= massa seca, AF = drea foliar e t = tempo, com indice,
= valor inicial e indice,= valor final (HUNT, 1982).

Os dados foram submetidos a andlise de variancia
pelo teste F, sendo as médias dos tratamentos aos 105
dias apds a semeadura, comparadas pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade. Foi realizada também a analise
de regressdo polinomial para estudar o incremento da
area foliar e o acimulo de massa seca total, em funcéo
do nimero de dias ap6s a semeadura nas mudas dos
diferentes tratamentos.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste estudo, a area foliar (AF) das mudas aos
105 dias ap6s a semeadura foi superior em plantas mantidas
sob 70% de sombreamento, quando comparadas com
os demais tratamentos. Entre os tratamentos a pleno
sol e 50% de sombreamento, houve pouca diferenca
na area foliar (Figura 1A). O aumento da drea foliar
é um dos mecanismos utilizados pela planta para aumentar
a superticie fotossintética, assegurando-se um rendimento
fotossintético mais eficiente em baixa intensidade
luminosa e, conseqiientemente, compensando a baixa
taxa fotossintética por unidade de area de folha, uma

m PS y=-0,000354*x’+0,0810**x-0,8580 R* =0,97

® 50% y=-0,000764*x+0,1347**x-1,5857 R’=0,98
7.0 A70% y=-0,000465**x>+0,1216%x-1,5729 R’=0,95
6.5] YSN y=-0,000107%*x*+0,0280**x-0,0042 R*=0,99
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caracteristica das folhas sombreadas (JONES e McLEOD,
1990). Em outras espécies, também foi observado maior
incremento de area foliar em mudas mantidas sob
sombreamento, como Croton urucurana (ALVARENGA
etal., 2003) e Eugenia uniflora (SCALON et al., 2001).

O actiimulo de massa seca total (MST) foi semelhante
nos tratamentos a pleno sol, 50 e 70% de sombreamento.
Isso demonstra que as diferencas apresentadas no
incremento da drea foliar nesses niveis de sombreamento
foram suficientes para manter o ganho de biomassa
(Figura 1B).

Plantas mantidas a 70% de sombreamento foram
as que apresentaram maior altura (AP), seguidas de
plantas mantidas sob 50% de sombreamento, pleno
sol e, por ultimo, de plantas mantidas sob sombreamento
natural (Tabela 1). O comprimento do dltimo internédio
(CU) foi superior em plantas submetidas a algum tipo
de sombreamento quando comparadas com plantas
mantidas a pleno sol.

Para o didmetro do colo (DC) e o nimero de folhas
(NF), plantas sob sombreamento natural apresentaram os
menores valores médios, ndo havendo diferencas entre plantas
apleno sol e 50 e 70% de sombreamento (Tabela 1).

BPS y=0,08514%*x-0,96923 R’=0,97
® 70 % y=0,09001**x-0,82185 R*=0,97
10- | A50 % y=0,07595**x-0,89526 R*=0,97
v SN y=0,00885%x+0,45360 R*=0,94

Massa seca total (g)

Dias apos a semeadura

Figura 1 — Area foliar (AF) (A) e massa seca total (MST) (B) ap6s a semeadura de mudas de Hymenaea parvifolia cultivadas
sob sombreamento natural (SN), 70% e 50% de sombreamento e pleno sol (PS). * e ** significativos a5% e

1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.

Figure 1 — Leaf area (LA) (A) and total dry mass (TDM) (B) after sowing of Hymenaea parvifolia seedlings grown under
natural shading (NS), 70 % and 50 % shading and full sun (FS). * and **: significant at 5% and 1% probability,

respectively, by the F test.
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Tabela 1 — Médias da altura da planta (AP), comprimento do dltimo internédio (CUI), didmetro do colo (DC), nimero
de folhas (NF), razdo parte aérea/raiz (RPAR), razdo de area foliar (RAF), massa especifica da folha (MEF) e
razdo de massa foliar (RMF) de mudas de Hymenaea parvifolia cultivadas sob pleno sol (PS), 50% de sombreamento,
70% de sombreamento e sombreamento natural (SN). Medidas feitas aos 105 dias apds a semeadura

Table 1 — Means of plant height (PH), last internode length (LIL), stem diameter (SD), leaf number (LN), shoot/root ratio

(SRR), leaf area ratio (LAR), specific leaf mass (SLM), leaf mass ratio (LMR) of Hymenaea parvifolia seedlings
grown under full sun (FS), 50% shading, 70% shading and natural shading (NS). Measurements performed 105

days after sowing

AP (cm) CUI (cm) DC (cm) NF RPAR RAF (dm?g!') MEF (gdm?) RMF (gg!)
PS 42,56 ¢ 2,16 b 2,10 a 8,80 a 2,14 ¢ 0,47 c 0,73 a 0,41 b
50% 50,06 b 3,16 ab 2,40 a 8,80 a 2,05 ¢ 0,50 ¢ 0,64 ab 0,40 b
70% 59,86 a 4,36 a 2,00 a 10,00 a 3,82 b 0,83 b 0,54 bc 0,45 ab
SN 28,28 d 4,96 a 1,20 b 5,00 b 6,25 a 1,29 a 0,41 c 0,51 a

Médias seguidas da mesma letra em cada avaliag@o nao diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste Tukey.
Means followed by the same letter in the column do not differ among them, at 5% probability by the Tukey test.

O maior crescimento em altura das plantas com
reducdo no nivel de luminosidade foi observado em
outras espécies florestais sob sombreamento, como
Amburana cearensis, Tabebuia avellanedae, Erythrina
speciosa (ENGEL e POGGIANI, 1990), Bombacopsis
glabra (SCALON et al., 2003), Croton urucurana
(ALVARENGA et al., 2003), Maclura tinctoria e Senna
macranthera (ALMEIDA et al., 2005). Todavia, isso
ndo ocorreu em Hymenaea courbaril e Acacia mangium
(ALMEIDA et al., 2005) e Cedrela fissilis (SANTOS
etal., 2006), quando comparado com plantas mantidas
a pleno sol.

Com relagdo ao diametro do colo, as respostas
ao sombreamento apresentadas por outras espécies
sdo variadas. Maclura tinctoria e Hymenaea courbaril
também ndo apresentaram diferengas nessa varidvel
230 e 50% de sombreamento em relagcdo a mudas
cultivadas a pelo sol (ALMEIDA et al., 2005). Todavia,
em Acacia mangium houve reducido no didmetro do
colo com o sombreamento (ALMEIDA et al., 2005).

O aumento no comprimento do dltimo internédio
expressa, de maneira mais aproximada, a sensibilidade
da planta a reducdo na disponibilidade de radiagao,
observada em todas as intensidades de sombreamento
em relagdo as plantas cultivadas em pleno sol (Tabela
1). Segundo Smith e Whitelam (1990), essa resposta
é esperada em plantas sob condi¢cao de sombreamento
natural por ser uma resposta morfogénica tipica.

A razao da area foliar (RAF) que expressa a drea
util da planta para fotossintese (BENINCASA, 2003),
ou seja, quanto em drea € necessdrio para se produzir
1 g de matéria seca, foi mais alta em plantulas cultivadas
sob sombreamento natural, seguida por plantulas
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cultivadas sob 70% de sombreamento e, por ultimo,
de plantulas cultivadas sob 50% de sombreamento e
pleno sol, que néo diferiram entre si (Tabela 1). Isso
indica que a dimensao relativa do aparelho assimilador
variou em fun¢do dos niveis de sombreamento. A massa
especifica da folha (MEF) que reflete a espessura da
folha tendeu a diminuir com o aumento do sombreamento
(Tabela 1), o que demonstra mudang¢a anatdmica no
tecido foliar. Langenheim et al. (1984), estudando a
resposta fotossintética de plantulas de Hymenaea
parvifolia crescendo sob sombra (6% de luz) e sob
radiacao plena (100% de luz), ja haviam observado menor
massa especifica da folha e nimero de folhas em plantas
crescendo sob sombra.

A razdo de massa da foliar (RMF), que expressa
a fracdo de matéria seca ndo exportada da folha
(BENINCASA, 2003), foi mais alta no tratamento
sombreamento natural, seguido de 70% de sombreamento
(Tabela 1), indicando menor exportacao de biomassa
para outras partes da planta com a reducdo da
luminosidade.

Quanto a parti¢do da biomassa, poucas diferengas
podem ser observadas no acimulo de matéria seca
da folha (MSF) e matéria seca do caule (MSC) entre
plantas dos tratamentos a pleno sol, 50 e 70% ao longo
do periodo de avaliac¢do (Figura 2). No entanto, no
tratamento pleno sol ja se observou menor acimulo
de matéria seca nos referidos 6rgéos aos 45 dias apds
a semeadura (DAS).

Sob sombreamento mais intenso (70% de
sombreamento e sombreamento natural) ocorreu reducao
na massa seca acumulada na raiz (MSR), em relacdo
a niveis mais altos de luz (pleno sol e 50% de
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sombreamento) (Figuras 2 e 3). Essa tendéncia, segundo
Carvalho et al. (2006), permite maior absor¢ao de dgua
e nutrientes, estratégia que garantiria a planta capacidade
de suportar taxas mais elevadas de fotossintese e
transpiragdo em ambientes mais iluminados. Neste estudo,
essa tendéncia pode ser também confirmada pelos valores
mais baixos de razdo parte aérea/raiz (RPAR) observada
em plantulas cultivadas em niveis mais altos de luz
(Tabela 1). Numa outra visao, plantas cultivadas em
baixa disponibilidade de luz tendem a investir mais
biomassa na parte aérea em detrimento da raiz (LEE
et al., 1996), fato ocorrido com maior intensidade em
plantas mantidas sob 70% de sombreamento e
sombreamento natural (Figura 3).

N3ao houve diferencas na taxa de crescimento
absoluto (TCA), que reflete a velocidade de crescimento
(BENINCASA, 2003), em plantas mantidas a pleno sol
(PS) e 50% de sombreamento, havendo reducao nessa
varidvel com o aumento do sombreamento (Tabela 2).

Ataxa de assimilacao liquida (TAL) € um reflexo
da capacidade fotossintética da planta em relagdo a
area fotossintetizante (HUNT, 1982), e a taxa de
crescimento relativo (TCR) é fung¢éo da taxa assimilagdo
liquida (TAL) e darazdo de drea foliar (RAF), e essas
duas dltimas variaveis tendem a variar inversamente
com a variacao da irradidncia (OSUNKOYA etal., 1994).

As plantas mantidas a pleno sol, 50 e 70% de
sombreamento apresentaram taxa de crescimento relativo
da massa seca (TCR,, ) e taxa de crescimento relativo
da drea foliar (TCR ) semelhantes, ndo diferindo entre
si, mas apenas das plantas mantidas sob sombreamento
natural (Tabela 2). Apesar de TCR, e TCR , . ndo diferirem
entre os tratamentos a pleno sol, 50 e 70% de
sombreamento, a TAL obtida para o tratamento 70%
de sombreamento se mostrou reduzida em relacdo a
pleno sol e 50% de sombreamento. Isso demonstra
que a 70% de sombreamento jd existia limitacdo
significativa na assimilagao liquida de carbono por
unidade de drea foliar devido ao déficit de luz. Uma
vez que ndo houve alteragcdes nas taxas de crescimento
entre esses trés tratamentos, provavelmente no tratamento
70% de sombreamento a maior razao de area foliar (RAF)
(Tabela 1) obtida pelo aumento de drea foliar compensou
o déficit de luz, ndo afetando significativamente o
crescimento da plantula. Ainda sob sombreamento
natural, as mudas apresentaram taxa assimilatéria liquida
(TAL) e taxa de crescimento relativo (TCR ) positivas
(Tabela 2). Isso indica que a taxa fotossintética foi

SIPF
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superior a taxa respiratdria no periodo avaliado, gerando
um balanco positivo de carbono capaz de sustentar
o crescimento sob limitagdo acentuada de luminosidade,
0 que permitiria o estabelecimento e sobrevivéncia
em condi¢des naturais.
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Figura 2 — Massa seca das folhas (MSL) (A), do caule IMSC)
(B) e daraiz (MSR) (C) ap6s a semeadura de mudas
de Hymenaea parvifolia cultivadas sob sombreamento
natural (SN), 70% de sombreamento, 50% de
sombreamento e pleno sol (PS). Médias seguidas
da mesma letra em cada avaliacdo ndo diferem entre
si, a 5% de probabilidade, pelo teste Tukey.

Figure 2 — Leaf dry mass (LDM) (A), stem dry mass (SDM)

(B) and root dry mass (RDM) (C), after sowing
of Hymenaea parvifolia seedlings grown under natural
shading (NS), 70 % and 50 % shading and full
sun (FS). Means followed by the same letter in each
evaluation do not differ among them, at 5% of
probability by the Tukey test.
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Figura 3 — Média da fracdo de particdo de biomassa em folha, caule e raiz, ap6s a semeadura de mudas de Hymenaea parvifolia
cultivadas sob: A - sombreamento natural (SN), B - 70% de sombreamento, C - 50% de sombreamento e D - pleno

sol (PS).

Figure 3 — Leaf, stem and root biomass allocation fraction mean after sowing of Hymenaea parvifolia seedlings grown
under: A - natural shading (NS), B -70% shading, C — 50% shading and D - full sun (FS).

A possibilidade de usar o sombreamento natural
na producio de mudas surgiu do fato de alguns
agricultores ndo possuirem viveiro com tela de
sombreamento, além de a andlise de crescimento de
mudas submetidas a essa condi¢ao poder dar uma idéia
do grau de tolerdncia a sombra apresentado pela espécie.

A maioria dos estudos com sombreamento tem
dado énfase apenas para a redug¢do na quantidade de
luz fornecida e ndo nas alteracdes da composicdo espectral
daluz. Segundo Andrade et al. 2004, o uso de telas
de polipropileno (sombreamento artificial) na andlise
da resposta de plantas ao sombreamento apresenta
a vantagem de isolar o efeito da intensidade da radiacdo
fotossinteticamente ativa de outras interferéncias que
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ocorrem no sombreamento natural por drvores, como
a competicdo por dgua e nutrientes. Entretanto, essa
técnica possui alguns inconvenientes. Um deles € que
o sombreamento natural proporcionado por arvores
altera também a qualidade (razdo vermelho:vermelho
distante) da luz incidente no dossel (WILSON e
LUDLOW, 1991), ao passo que as telas de polipropileno,
embora eficientes na redugio da intensidade da luz,
ndo alteram sua qualidade (HUBER e STUEFER, 1997).
Portanto, a baixa “performance” no crescimento
apresentada pelas mudas submetidas ao sombreamento
natural também pode ser atribuida a redugéo darelagdo
vermelho:vermelho distante, que possui importantes
efeitos sobre a morfogénese das plantas (SMITH e
WHITELAM, 1990).

SOF



Efeito da luz no crescimento de mudas de

Souza e Vilio (2003) compararam o crescimento
de plantulas de diversas espécies arbdreas tropicais
sob radiacdo plena, sombreamento natural e
sombreamento artificial. Observaram que o
sombreamento natural teve efeito mais severo na reducao
da drea foliar e na taxa de crescimento relativo que
o sombreamento artificial, como observado neste estudo.

Baseado nos resultados, pode-se sugerir que
Hymenaea parvifolia € tolerante ao sombreamento. Em
estudos com outra espécie do mesmo género, H.
courbaril foi considerada espécie tolerante a sombra
(SOUZA e VALIO, 2003; ALMEIDA et al., 2005). Assim
supde-se, entdo, que em condi¢des naturais Hymenaea
parvifolia apresentaria melhores chances de regeneragédo
sob a cobertura da floresta, tolerando, inclusive,
intensidades luminosas bastante reduzidas sob dossel
fechado.

4. CONCLUSOES

Nas condi¢des em que este estudo foi realizado,
Hymenaea parvifolia foi capaz de se ajustar, de maneira
eficaz, seu comportamento fisioldgico, para maximizar
a aquisi¢do de luz. Assim, recomenda-se a produgdo
de mudas desta espécie desde a pleno sol como a 50
ou 70% de sombreamento, optando pelo uso do
sombreamento em regides onde o déficit de pressdo
de vapor for alto ou a irriga¢do for precaria.
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