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RESUMO

PINTO, José Rivanildo de Souza. Crescimento de plantas jovens de Mimosa
caesalpiniifolia Benth., Caesalpinia ferrea Mart., Tabebuia aurea
(Manso) Benth. & Hook., e Handroanthus impetiginosus Mattos. sob

sombreamento. 2014. 164f. Dissertacdo (Mestrado em Agronomia: Fitotecnia) —
Universidade Federal Rural do Semi Arido (UFERSA), Mossor6-RN, 2014.

Sabid (Mimosa caesalpiniifolia), jucd (Caesalpinia férrea), craibeira (Tabebuia
aurea) e ipé-roxo (Handroanthus impetiginosus) sdo espécies nativas da Caatinga
indicadas para utilizacdo em programas de reflorestamento e recuperacéo de areas
degradadas. O plantio na Caatinga requer uma série de cuidados que dependem do
conhecimento prévio das caracteristicas fisiolégicas e exigéncias ecoldgicas das
plantas. O estudo do crescimento de uma planta, sob diferentes condigdes
ambientais, oferece um bom indicio sobre quais as melhores condi¢Bes para se
cultivar determinada espécie. A disponibilidade de luz ¢ um dos fatores que
influenciam o desenvolvimento de mudas, com alteragcbes morfologicas e
fisiologicas. Este trabalho teve por objetivo analisar o crescimento de plantas
jovens de sabid, jucd, craibeira e ipé-roxo submetidas a diferentes niveis de
sombreamento, no municipio de Mossor6-RN. O experimento foi conduzido na na
Universidade Federal Rural do Semi-Arido, sob delineamento experimental de
blocos completos ao acaso em arranjo fatorial 4x4 com 8 parcelas subdivididas no
tempo, onde o primeiro fator corresponde a quatro espécies (sabia, juca, craibeira e
ipé-roxo), o segundo fator corresponde a quatro niveis de sombreamento (0, 30, 50
e 75%) e as parcelas sdo as épocas de avaliagdo (0, 21, 42, 63, 84, 105, 126 e 147
dias ap0s o transplantio). Foram avaliados a cada 21 dias, 0 comprimento da parte
aérea (CPA), diametro do coleto (DC), massa seca do caule (MSC), folhas (MSF),
parte aérea (MSPA) e area foliar (AF). Foram calculadas a razdo de area foliar
(RAF), area foliar especifica (AFE), taxa de crescimento absoluto (TCA), taxa de
crescimento relativo (TCR) e taxa assimilatéria liquida (TAL). Os niveis de
sombreamento afetaram o crescimento inicial do sabia, jucd e ipé-roxo, com 0s
melhores indicadores de crescimento observados nas mudas mantidas em ambiente
sob 50% de sombreamento, culminando com maiores taxas de crescimento. A
diminuicdo da luminosidade induziu o aumento de CPA, AF, MSF e MSPA no
sabid, jucd e ipé-roxo. A craibeira apresentou plasticidade fisiologica para os niveis
de sombreamento, com crescimento semelhante na condi¢do de sombra e sol.



Palavras-chave: Plantas da Caatinga. Producdo de mudas. Intensidade luminosa.
Anélise de Crescimento.



ABSTRACT

PINTO, José Rivanildo de Souza. Growth of young plants of Mimosa caesalpiniifolia,
Caesalpinia ferrea, Tabebuia aurea and Handroanthus impetiginosus under shade.
2014. 164f. Dissertation (Master in Agronomy: Crop science) — Universidade Federal
Rural do Semi Arido (UFERSA), Mossor6-RN, 2014.

Sabia (Mimosa caesalpiniifolia), juca (Caesalpinia férrea), craibeira (Tabebuia aurea) e
ipé-roxo (Handroanthus impetiginosus) are species from the Caatinga biome, used in
reforestation programes and degraded areas recuperation. Planting in the Caatinga
requires some attention to traits that depend on previous knowledge of the physiological
and ecological characteristics of the plants. The study of the growth of a plant under
different environmental conditions offer good hints on the best conditions to cultivate it.
The disponibility of light is one of these factors that affect the development of plants,
with morphological and physiological changes. This work had the objective of
analysing the growth of young plants of the species indiated under differente shading
levels, at the Mossoro-RN municipality. The experiment was conduced at the
Universidade Federal do Semiarido (UFERSA), under a complete blocks experimental
design, and a factorial scheme of 4 X 4 factors, and 8 time split plots, wher the first
factor are the four species, the second factor is the four shading levels (0, 30, 50 and
70%), and the time split plots are the evaluation times (0, 21, 42, 63, 84, 105, 126 and
147 day after transplanting). It was evaluated in each time: Plant height (CPA), stem
diameter (DC), stem dry mass (MSC), leaves dry mass (MSF), above ground dry mass
(MSPA) and leaves area (AF). With was calculated the leaf area ratio (RAF), the
specific leaf area (AFE), the absolute growth rate (TCA), the relative growth rate
(TCR), and the net assimilatory rate (TAL). The shading levels affected the initial
growth of M. caesalpinifolia, C. ferrea, and H. impetiginosus, with the best values for
the growth indicators observed at 50% shade, with higher growth rates. The reduction
of light disponibility induced higher values of CPA, AF, MSF and MSPA fos M.
caesalpinifolia, C. ferrea, and H. impetiginosus. T. aurea presented physiological
plasticity to all the shading levels, with similar growth under full sun and shade.

Keywords: Caatinga plants. Seedlings production. Shading levels. Growth analysis.
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1 INTRODUCAO

No semiarido nordestino, o processo de degradacdo ambiental tem se
intensificado gracas ao crescimento populacional e as atividades agricolas e industriais,
0 que se reflete no assoreamento e na poluicdo dos cursos d’agua, na reducdo da
produtividade dos solos e na perda de biodiversidade da fauna e da flora
(FERNANDES & FERNANDES, 2012).

Atualmente, comegam a ser vistas iniciativas de recuperacdo de algumas areas.
Até o ponto que se sabe, a grande maioria dessas iniciativas envolve o plantio de
mudas de espécies nativas.

Nesse enfoque, a producdo de mudas de espécies florestais nativas tem
assumido uma grande importancia. O ambiente de Caatinga oferece dificuldades
particulares para programas de recuperacao, devido a irregularidade de chuvas, e baixa
profundidade e permeabilidade de solos. Pouco se conhece sobre as respostas
fisioldgicas de espécies nativas do semiarido aos diferentes fatores do ambiente,
especialmente a luz (CARVALHO et al., 2006). Assim, torna-se necessario o
desenvolvimento de estudos de base fisioldgica, sobretudo no que diz respeito a
germinacdo de sementes, crescimento inicial de plantas e produgdo de mudas, no
sentido de oferecer suporte a programas de recomposicao destes ambientes degradados
(ALMEIDA et al., 2004).

Dentre 0s estudos necessarios, para a obtencdo de mudas vigorosas, destaca-se
a necessidade da avaliacdo da capacidade de resposta das plantas a diferentes
condi¢bes ambientais. Um dos fatores que tem que ser melhor compreendido é a
resposta & luz, pois a mesma é responsavel pelos mecanismos fisioldgicos de
crescimento e desenvolvimento das plantas. A classificacdo atual das espécies em
pioneiras ou climacicas em funcdo da resposta a luz foi feita para ambientes sub

tropicais e temperados, e pode ndo ser adequada no caso da Caatinga, em virtude das
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altas temperaturas. Em ambiente temperado a sombra fornece basicamente restricdo de
luminosidade, com perda na produgdo de ATPs, mas em ambiente tropical, a reducdo
de dois ou trés graus centigrados na temperatura pode promover uma reducao
importante da fotorrespiracdo, com tal economia de ATPs ao ponto de compensar a
perda de luminosidade. Ha poucos estudos que apoiem essa hipétese.

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 sombreamento tem sido adotado por diversos autores, em estudos de
determinagdo das exigéncias luminosas, pelas mais diferentes espécies, na fase inicial
de desenvolvimento (LENHARD et al., 2013).

A disponibilidade de luz (sombreamento) é um dos fatores que influenciam o
desenvolvimento de mudas em fase de viveiro, visto que a luz exerce papel de destaque
sobre todos os estagios do desenvolvimento vegetal (SILVA et al., 2007). Segundo
Scalon et al. (2003) os diferentes graus de luminosidade causam, em geral, mudancas
morfoldgicas e fisioldgicas na planta, sendo que o grau de adaptacdo é ditado por
caracteristicas particulares de cada espécie em interacdo com seu meio.

Frequentemente, a analise de crescimento é utilizada para predizer o grau de
tolerancia das diferentes espécies as mudanc¢as na quantidade de radiacdo recebida,
valendo-se de varios parametros para avaliacdo das respostas das plantulas em relacéo
a intensidade luminosa (BENINCASA, 2003). Além disso é uma ferramenta que
possibilita a estimativa das taxas de crescimento da planta, quantificando este balanco
em determinado momento ou intervalo de tempo de interesse, sendo bastante valiosa
no entendimento das adaptacfes da planta sob diferentes condicdes de manejo
(OLIVEIRA et al., 2006). Dessa forma, a anélise de crescimento em plantas apresenta-
se como uma técnica importante para integrar informagdes morfofisiologicas e inferir
provaveis respostas dos vegetais as mudangas ambientais. Além disso, alguns

componentes de aptiddo biolégica, como sobrevivéncia, habilidade competitiva e
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rendimento reprodutivo estdo relacionados ao tamanho e crescimento das plantas
(OLIVEIRA & ANDRADE e PEREZ, 2012).

Assim, o objetivo do presente trabalho foi avaliar o crescimento e
desenvolvimento inicial de plantas jovens de sabia, jucd, craibeira e ipé-roxo,

submetidas a diferentes niveis de sombreamento, no municipio de Mossoré-RN.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 CARACTERIZACAO DAS ESPECIES
2.1.1 Sabia (Mimosa caesalpiniifolia Benth.)

Conhecida vulgarmente por sabid, cebid, unha-de-gato e sansdo-do-campo,
cujos nomes comuns advém, respectivamente, da semelhanca da coloragdo da casca
com a plumagem da ave do mesmo nome, e dos aclleos agressivos e resistentes
principalmente nos galhos jovens, e com rapido crescimento (ALENCAR, 2006;
LORENZI, 2008), é uma planta espinhenta de 5-8 m de altura, dotada de copa baixa e
densa, com tronco de 20-30 cm de didmetro, revestido por casca com ritidoma
escamoso, folhas alternas espiraladas, geralmente com trés pares de pinas opostas,
flores brancas, dispostas em inflorescéncia racemosa e fruto do tipo craspédio marrom
(LORENZI, 2008).

Ocorre na Caatinga, em toda a regido Nordeste. Sua madeira é pesada, dura e
compacta sendo empregada para fazer mourdes, estacas, postes, lenha e carvdo. A
folhagem constitui valiosa forragem para os animais durante o periodo de estiagem do
sertdo semiarido (LORENZI, 2008).

Na regido Nordeste do Brasil é amplamente cultivada para producdo de
madeira. E também muito empregada como cerca viva defensiva. Usado na
composicao de pastagens arboreas, faixas entre plantacfes e enriquecimento de
capoeiras, sendo suas flores meliferas. Planta tolerante a luz direta e de rapido
crescimento, é ideal para reflorestamentos heterogéneos destinados a recomposi¢édo de
areas degradadas de preservacdo permanente. Em sistemas agroflorestais, o sabia é
recomendado em consorcio com lavouras de cultivo anual (LORENZI, 2008; MAIA,
2004).
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2.1.2 Jucé (Caesalpinia ferrea Mart. ex Tul.)

Popularmente conhecida como jucd e pau-ferro, pode atingir 10-15 m, seu
tronco curto é revestido por casca com ritidoma escamoso em placas finas. Suas folhas
sdo alternas espiraladas, compostas bipinadas. Com flores amarelas, dispostas em
paniculas apicais e axilares. Seu fruto é do tipo vagem, muito duro, contendo poucas
sementes (LORENZI, 2008).

Ocorre nos estados do Piaui, Alagoas, Bahia, Espirito Santo, Rio de Janeiro, na
floresta pluvial Atlantica e na Caatinga (LORENZI, 2008). E uma espécie propria da
Regido Nordeste, do Ceara a Bahia, na Caatinga arbérea e arbustiva (DUCKE, 1953;
MAIA, 2004). No Estado do Ceara, é mais frequente nas serras do Araripe e do Apodi,
parte leste, Oeste e Sul do estado (MAIA, 2004; LORENZI, 2008).

E usada para confeccdo de cabos de ferramentas, canzis, esteios, clavas, arcos,
moveis que necessitam de dobraduras, rodas, aros, estacas, lenha e carvao. Contém
grande quantidade de celulose e lignina, podendo ser utilizada para a producdo de
alcool combustivel e coque metalirgico (MAIA, 2004). Sua madeira € dura, rigida e
muito pesada (densidade 1,22 g/cm®), sendo empregada na construcéo civil. E muito
utilizada na arborizagdo urbana e, por ser uma planta resistente, pode ser usada em

programas de recuperacao de areas degradadas (LORENZI, 2008).

2.1.3 Craibeira (Tabebuia aurea (Manso) Benth. & Hook.)

Conhecida como craibeira, caraiba, paratudo-do-campo, carobeira, craiba,
carnatiba-do-campo, caroba-do-campo, ipé e ipé-do-cerrado. E tida como &rvore de
porte regular que pode atingir até 20 m de altura. Caracteriza-se como planta de porte

arboreo, com ramos cilindricos, folhas digitadas, com foliolos oblongos, inflorescéncia
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em tirso, corola amarela, com frutos do tipo siliqua, com cerca de 80 sementes,
achatadas e aladas. (LORENZI, 2008; SILVA & QUEIROZ, 2003).

Ocorre em comunidades complexas nas regides Amazonica, Nordeste, Centro-
Oeste e Sudeste, em diversas formacBes vegetacionais, além de ser encontrada no
Pantanal de Miranda, Mato Grosso do Sul, em areas conhecidas como paratudais, onde
normalmente apenas esta espécie arbérea domina a paisagem (ALMEIDA et al., 1998;
LORENZI, 2008; SOARES e OLIVEIRA, 2009).

Além da beleza cénica propiciada pela floragdo e composicao estrutural dos
paratudais, a espécie é melifera e também é considerada planta medicinal (ALMEIDA
et al., 1998; LORENZI & ABREU MATOQOS, 2002). De acordo com Pott e Pott (1994)
¢ um “santo remédio” do pantaneiro.

Sua madeira tem valor econémico e ¢ utilizada para confeccdo de ferramentas,
moveis, caixotaria, artigos esportivos, construcdo civil e obras externas. E muito
empregada na arborizacdo e paisagismo de jardins, ruas e parques além de ser utilizada
em projetos de reflorestamento e recuperacdo de areas degradadas (LORENZI, 1992;
ALMEIDA et al.,, 1998; GENTRY, 1992; ALMEIDA et al.,, 1998; SILVA &
QUEIROZ, 2003; BARBOSA FILHO et al., 2004; SIMAMURA et al., 2003; TIGRE,
1968; BRAGA 1976; LORENZI, 2008).

2.1.4 Ipé-roxo (Handroanthus impetiginosus Mattos.)

O ipé-roxo é conhecido também como ipé-roxo-da-mata, ipé-comum, ipé-rosa
(POTT & POTT, 1994; LORENZI, 2008). Seus exemplares apresentam de 8 a 20 m de
altura, podendo atingir 35 m e 150 cm de didmetro a altura do peito (DAP)
(CARVALHO, 1994). Essa espécie produz sementes aladas em grande quantidade com
curto periodo de viabilidade em condicBes naturais (PINA RODRIGUES &
PIRATELLI, 1993; LORENZI, 2008).
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Pode ser encontrado com frequéncia em areas de vegetacdo nativa nos estados
do Espirito Santo, Bahia, Minas Gerais, Rio de Janeiro, S&o Paulo, Rio Grande do Sul
e Mato Grosso do Sul, além de outros paises da América do Sul, como por exemplo,
Argentina, sul da Bolivia, leste do Paraguai e Uruguai, em ambientes com
precipitacbes pluviométricas anuais variando de 1000 mm a 1900 mm, e temperaturas
de 18 a 26 °C (CARVALHO, 1994).

Sua madeira é muito procurada e de alto valor econémico. Possui elevada
densidade e durabilidade, resistente e de baixa retratilidade volumétrica, sendo
empregada na construgéo civil, como quilhas de navios, mourdes, pontes e assoalhos,
confecgdes de bengalas, além de produzir carvdo de boa qualidade (PAULA &
ALVES, 2007). Apresentam grande valor medicinal e ornamental, com ampla
utilizacdo na arborizacdo urbana e na recomposicdo vegetal de areas degradadas
(POTT & POTT, 1994; LORENZI, 2008).

2.2 SOMBREAMENTO

Dentre os fatores ambientais controladores do desenvolvimento vegetal,
destacam-se a disponibilidade de luz, &gua, calor, nutrientes e condigdes edaficas. No
entanto, é a luz que apresenta efeitos mais pronunciados no crescimento da planta por
participar diretamente na fotossintese. Além disso, a luminosidade fornece sinais que
regulam o desenvolvimento da planta através de receptores de luz sensiveis a
diferentes intensidades. Dessa forma, modificagfes nos niveis de luminosidade aos
guais uma espécie esta adaptada podem condicionar diferentes respostas fisiologicas
em suas caracteristicas bioquimicas, anatdmicas e de crescimento (ATROCH et al.,
2001).

A radiacdo ndo é para a planta somente uma fonte de energia, mas também um

estimulo, governando o condicionamento do desenvolvimento e as vezes funciona
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como um fator estressante. Todos esses efeitos da radiagdo ocorrem por meio da
absorcdo dos quanta de luz, a qual é mediada por um fotorreceptor altamente
especifico. Para que a energia luminosa produza seu efeito, depende da sua absorcao
por determinadas substancias, que sdo o0s pigmentos vegetais. Os sistemas de
pigmentos sdo moléculas que contém um grupo cromofdrico responsavel pelas suas
cores, sendo os principais pigmentos vegetais as clorofilas, fitocromos, carotendides e
as antocianinas (LARCHER, 2002; TAIZ & ZEIGER, 2004).

Em condigdes de alta ou de baixa luminosidade, mecanismos fisiologicos e
bioquimicos, além de altera¢cbes morfoldgicas sdo necessarios, para que a planta utilize
a energia luminosa e, consequentemente, aumente seu ganho de carbono. A irradidncia
é um dos principais fatores ambientais necessarios para o crescimento, distribuicdo e
producdo priméria das plantas (RODRIGUEZ-CALCERRADA et al., 2008), no
entanto, a alta intensidade luminosa pode provocar graves danos ao aparato
fotossintético. Visando preservar as propriedades fisico-quimicas e a organizagao
funcional das membranas dos tilacGides, plantas tolerantes a alta luminosidade
desenvolvem mecanismos para ndo inviabilizar o funcionamento celular (QUILES &
LOPEZ, 2004).

O sombreamento artificial realizado através do uso de telas do tipo “sombrite”
€ um método muito utilizado no estudo das necessidades luminosas das diferentes
espécies em condicBes de viveiro, por ser uma pratica capaz de isolar e quantificar o
efeito da intensidade luminosa e fornecer as parcelas experimentais condicoes
uniformes de iluminagdo, quando comparadas aos estudos em condig¢Ges naturais. Os
diferentes graus de luminosidade causam, em geral, mudancas morfoldgicas e
fisiologicas na planta, sendo que o grau de adaptagdo é ditado por caracteristicas
particulares de cada espécie em interagio com seu meio (REGO & POSSAMAL, 2006;
SCALON et al., 2003).

O estudo da luminosidade é fundamental para a avaliagdo do potencial de

espécies nativas em eventuais programas de revegetacao, pois a disponibilidade de luz
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constitui um dos fatores criticos para o seu desenvolvimento (GAJEGO et al., 2001).
As espécies arboreas variam grandemente na sua capacidade de responder a alteracfes
na disponibilidade de luz (THOMPSON et al. 1992).

O crescimento das plantas reflete a habilidade de adaptacdo das espécies as
condicBes de radiacdo do ambiente em que estdo se desenvolvendo. Geralmente as
caracteristicas de crescimento sdo utilizadas para inferir o grau de tolerancia ou
intolerdncia das espécies a baixa disponibilidade de luz (SCALON et al., 2003). O
nivel de sombra de um ambiente afeta a taxa fotossintética dos vegetais do sistema, por
influenciar diretamente na quantidade de luz que serd absorvida pelas plantas, para
realizarem a fotossintese, interferindo no crescimento e desenvolvimento das plantas.

O ambiente de luz em que a planta cresce é de fundamental importancia, pois a
adaptacdo das plantas a este ambiente depende do ajuste do seu aparelho fotossintético,
de modo que a luminosidade ambiental seja utilizada de maneira mais eficiente
possivel. As respostas destas adaptacdes serdo refletidas no crescimento global da
planta (ENGEL & POGGIANI, 1991).

A exposicdo de algumas espécies arbdreas jovens a pleno sol ocasiona
aumento da temperatura foliar, diminuindo significativamente as taxas de assimilacéo
maxima de carbono devido & diminuicdo da condutancia estoméatica (FRANCK &
VAAST, 2009). Por outro lado, baixas intensidades luminosas ndo fornecem
suprimento adequado de energia, limitando também, o funcionamento da fotossintese
(GONCALVES et al., 2001).

A resposta das espécies ao sombreamento sdo diferentes e foram observadas
por diversos autores como Caron et al. (2010) em Schizolobium parahyba, Costa et al.
(2011) em Hymenaea stigonocarpa e Dantas et al. (2009) em Caesalpinia pyramidalis,
que observaram que as mudas ndo foram influenciadas pela luminosidade a qual foram
submetidas. J& Daniel et al. (1994) obtiveram alta mortalidade de Goupia glabra
produzidas a pleno sol e Oliveira & Andrade e Perez (2012) observaram maior

desenvolvimento inicial em Tabebuia aurea sob pleno sol. Portela et al. (2001) em
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Clitoria fairchildiana Howard, Carvalho et al. (2006) em Syagrus coronata (Mart.)
Becc., Rosa et al. (2009) em Schizolobium amazonicum Huber ex Ducke. e Almeida et
al. (2004) em Cryptocaria aschersoniana Mez. observaram melhor crescimento com
30% de sombreamento. Equanto Dutra et al. (2012) em Copaifera langsdorffii Desf,
Mota et al. (2012) em Dipteryx alata, Silva et al. (2007) em Hymenaea parvifolia e
Lenhard et al. (2013) em Caesalpinia férrea apresentaram melhores pardmetros de
crescimento quando mantidas em ambiente sob 50% de sombreamento. Melo & Cunha
(2008) verificaram melhores indices em mudas de Erythrina velutina Wild. submetidas

a 80% de sombreamento.

2.3 ANALISE DO CRESCIMENTO

A andlise do crescimento se apresenta como uma técnica valida para estudar as
bases fisioldgicas da producdo e, por em evidéncia, a influéncia exercida pelas
variaveis ambientais, genéticas e agrondmicas. Esta técnica descreve as condigoes
morfofisioldgicas da planta em diferentes intervalos de tempo, entre duas amostragens
sucessivas, e propde-se a acompanhar a dinamica de producédo fotossintética avaliada
através do acumulo de fitomassa seca (NIEUWHOF; GARRETSEN; OEVEREN,
1991).

Frequentemente, a analise de crescimento € utilizada para predizer o grau de
tolerancia das diferentes espécies as mudangas na quantidade de radiacdo recebida,
valendo-se de varios pardmetros para avaliagdo das respostas das plantulas em relagéo
a intensidade luminosa (BENINCASA, 2003).

Em geral, dentro da tendéncia de crescimento das plantas, ocorre primeiro o
crescimento vegetativo, a partir do qual se forma o aparato fotossintético, em seguida,
ocorre a fase reprodutiva, seguida da senescéncia. Dependendo do estidio de
desenvolvimento, a matéria seca acumulada é distribuida de forma diferente em cada
um dos 6rgaos da planta (DEVLIN, 1976; CHIRINOS-TORRES et al., 1999).
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O fundamento da analise do crescimento é a medida sequencial da acumulagdo
de matéria organica e sua determinagdo é feita, normalmente, considerando a massa
seca das plantas. Devido ao fato desse procedimento ser destrutivo, as plantas tomadas
como amostra, a cada periodo de tempo, devem representar a populacdo em estudo, a
fim de que as técnicas estatisticas apropriadas possam ser utilizadas. Além das
determinagdes da massa seca, as areas foliares também sdo medidas (OLIVEIRA et al.,
2006).

Vérias caracteristicas constituem parametros para avaliar as respostas de
crescimento de plantas a intensidade luminosa. Dentre essas, a de uso mais frequente é
a altura da planta, visto que a capacidade em crescer rapidamente quando sombreadas é
um mecanismo de adaptacdo das plantas, compreendendo uma valiosa estratégia para
escapar do sombreamento (MORAES NETO et al., 2000). E ainda segundo Farias et
al. (1997) para avaliar o comportamento das mudas de espécies florestais em relacéo a
luz, a altura e o didmetro de caule s&o usados com maior freqiiéncia. O maior didmetro
de caule é uma caracteristica desejavel em mudas porque garante maior sustentagcdo da
muda. A produgdo de matéria seca, a area foliar e as relagdes entre a biomassa das
partes aérea e radicular sdo variaveis também utilizadas na avaliacdo do crescimento
das mudas quanto a luz.

A érea foliar é um indice importante em estudos de crescimento vegetal, uma
vez que determina o acumulo de matéria seca, 0 metabolismo vegetal, a capacidade
fotossintética potencial, o rendimento e a qualidade da colheita (JORGE &
GONZALEZ, 1997). Para avaliar mudas florestais em diferentes intensidades
luminosas a determinacao da &rea foliar é importante porque as folhas sdo as principais
responsaveis pela captagdo de energia solar e pela produgdo de matéria organica por
meio da fotossintese (OLIVEIRA et al., 2006). Quando sdo submetidas a diferentes
condi¢des de luminosidade as mudas apresentaram resposta diferencial em area foliar,
indicando que esta caracteristica é determinada pela condi¢cdo ambiente a que a planta
estd submetida (LENHARD et al., 2013).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 LOCALIZACAO E PREPARO DAS ESTRUTURAS DE SOMBREAMENTO

O experimento foi conduzido na horta didatica Il, do Departamento de
Ciéncias Vegetais (DCV) da Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA),
em Mossor6-RN, entre maio e novembro de 2013. O municipio de Mossor6-RN esta
localizado na regido semiarida do nordeste brasileiro. Possui coordenadas geogréaficas
5011' de latitude sul, 37°20' de longitude W. Gr., e 18 m de altitude. O clima é quente e
seco, com temperatura média anual em torno de 27,5°C, umidade relativa de 68,9%,
nebulosidade média anual de 4,4 décimos e precipitacdo média anual de 673,9 mm
(CARMO FILHO et al., 1991).

A é&rea experimental (Figura 1) mediu 0,075 hectares, onde foram construidas
estruturas (Figura 2 e Figura 3) medindo 4,50 x 2,50 x 2,00 m de comprimento, largura
e altura, respectivamente, e recobertas com tela do tipo sombrite que proporcionaram
sombreamento de 30, 50 e 70%.
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Figura 1. Area de instalacdo do experimento sobre efeito do sombreamento no
crescimento de plantas jovens de sabid, juca, craibeira e ipé-roxo.
Mossoré/RN.UFERSA, 2013.

Figura 2. Estruturas montadas para a instalagdo dos tratamentos de sombreamento em
plantas jovens de sabid, juc, craibeira e ipé-roxo. Mossor6/RN.UFERSA, 2013.
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Figura 3. Representacéo grafica das estruturas de sombreamento montadas para plantas
jovens de sabid, jucé, craibeira e ipé-roxo. Mossor6/RN.UFERSA, 2013.

3.2 ESPECIES E PRODUCAO DE MUDAS

As espécies utilizadas foram o sabia (Mimosa caesalpiniifolia Benth.), juca
(Caesalpinia ferrea Mart. ex Tul.), craibeira (Tabebuia aurea (Manso) Benth. &
Hook.) e ipé-roxo (Handroanthus impetiginosus Mattos.). Plantas arboreas nativas da
Caatinga indicadas para programas de reflorestamento e de recuperacdo de areas
degradadas.

As sementes foram coletadas de varias matrizes, no campus leste da
UFERSA/Mossor6-RN. Foi realizado o desponte, com auxilio de uma tesoura de poda,
nas sementes de sabia e juca para supera¢do da dorméncia. As mudas foram produzidas
na casa de vegetacdo da Biofabrica (UFERSA), com tela sombrite de 50% de
sombreamento, em bandejas de poliestireno de baixa densidade de 128 células,

contendo fibra-de-coco como substrato.
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3.3 INSTALACAO E CONDUGAO DO EXPERIMENTO

As mudas foram transplantadas para sacolas plasticas de polietileno preto de
1,9 L, quando apresentavam trés folhas verdadeiras, para o sabia e juca e dois pares de
folhas, para a craibeira e ipé-roxo, completamente expandidas, e medindo de 3 a5 cm
(sabié e jucd) e de 5 a 7 cm (craibeira e ipé-roxo). A analise fisico-quimica do substrato
utilizado nas sacolas plasticas pode ser encontrada na (Tabela 1 e Tabela 2).

Foi instalado um sistema de irrigacdo por micro-aspersao, colocando-se uma
linha em cada entrutura. Cada linha possuia trés microaspersores Rondo, com vazéo de

51L/H, espacados 0,9 m entre si. Foram realizadas duas irrigacOes diérias.

Tabela 1. Andlise fisica do substrato utilizado nas sacolas plasticas, na produgdo de
mudas de sabid, jucd, craibeira e ipé-roxo em diferentes niveis de sombreamento.
Mossor6/RN.UFERSA, 2013.

Areia Areia Areia Silte  Argila

Grossa Fina Total
---------------------- kg kg'l---
0,66 0,21 0,87 0,09 0,04
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Tabela 2. Andlise quimica (macro e micronutrientes) do substrato utilizado na
producdo de mudas de sabid, jucd, craibeira e ipé-roxo em diferentes niveis de
sombreamento. Mossor6/RN.UFERSA, 2013.

N MO CE pH P K Na° cCa* Mg® AP
—-gkg'--- dsm* (agua) = - mg dm®-- e cmol dm?-----
0,35 11,36 0,13 8,28 258 98,8 95 320 048 O
(H+Al) SB t CTC V M PST Cu Fe Mn Zn

--------- cmole dm?®---------- L s | 11V 1| Re——

0 435 435 435 100 0 10 006 22 11,3 3,63

O controle de plantas daninhas foi realizado manualmente, com intervalos de
20 dias nas sacolas e de 45 dias nas estruturas, a partir do transplantio e se estendendo
até o término do experimento.

Foram realizadas trés aplicagdes, com intervalos de 10 dias, do inseticida
Perfekthion, na dose de 1 mL do produto para um litro de agua, para controle de

colchonilha e do percevejo de renda, no sabid e na craibeira, respectivamente.

3.4 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O delineamento experimental adotado foi o de blocos completos
casualizados, com quatro repeti¢des (Figura 4), em esquema fatorial 4x4x8, sendo o
primeiro fator as quatro espécies florestais (sabia, jucd, craibeira e ipé-roxo), o segundo
fator quatro niveis de sombreamento (0, 30, 50 e 70%) e o terceiro fator oito épocas de
avaliacdo (0, 21, 42, 63, 84, 105, 126 e 147 dias ap0s o transplantio — DAT).

Foram distribuidas 24 plantas de cada espécie em cada estrutura de

sombreamento, totalizando 96 plantas em cada estrutura, agrupadas de trés em trés
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mudas, espacadas 0,50m, onde cada parcela experimental foi composta por uma planta
atil (Figura 5).

ATOIISY
@s@@@s@@

0% (J 30% 0O 50% @ 70%

Figura 4. Representacdo gréafica da casualizagdo dos blocos andlise de crescimento de
plantas jovens de sabia, jucd, craibeira e ipé-roxo em diferentes niveis de
sombreamento. Mossord/RN.UFERSA, 2013.
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Figura 5. Representacdo grafica da distribuicdo das espécies e da parcela experimental
do experimento com plantas jovens de sabid, jucd, craibeira e ipé-roxo em diferentes
niveis de sombreamento. Mossoré/RN.UFERSA, 2013.
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3.5 VARIAVEIS ANALISADAS

Por ocasido do transplantio, e a cada 21 dias, foram coletadas quatro plantas
por tratamento, e avaliado o comprimento da parte aérea (CPA), com auxilio de uma
régua graduada de 50 cm, considerando do coleto até o &pice, e o diametro do coleto
(DC), com o auxilio de um paquimetro digital. Logo em seguida as plantas foram
fracionadas em folhas, caule e raizes e acondicionadas em sacos de papel e colocadas
em estufa com circulagdo forcada de ar sob temperatura de 65+1°C, até atingir massa
constante, para obtencdo da massa da matéria seca das folhas (MSF, g planta™), massa
da matéria seca do caule (MSC, g planta™), massa da matéria seca da raiz (MSR, g
planta™) e massa da matéria seca total (MST, g planta™).

A érea foliar (AF, cm?) foi determinada pelo método do disco corrigido
(LOPES et al., 2011), os valores obtidos pelo método do disco foram corrigidos por
meio da multiplicacdo por uma constante obtida para a cultura através da anélise de
regressdo entre os valores precisos de area de uma amostra de 10 folhas numeradas, e
os valores obtidos pelo método do disco. Os valores precisos de area foram
determinados apds andlise das imagens obtidas com auxilio de um scanner de mesa das
mesmas folhas. Para a determinacgdo das areas por andlise de imagens, foi utilizado o
software ImajeJ (verséo 1.48n).

Com base na area foliar e nas massas secas, foram determinadas as seguintes

caracteristicas, conforme Benincasa (2003):

Razdo de area foliar (RAF): expressa a area foliar Gtil para a fotossintese, € a
razdo entre a area foliar (AF) e matéria seca total (MST), obtida através da
equacéo 1:

RAF = AF/MST (cm?*g?) (1)
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Area foliar especifica (AFE): relaciona a superficie (AF) com a massa seca da
prépria folha (MSF), conforme a equagéo 2.
AFE = AF/MSFolha (cm?g?)  (2)

Taxa de crescimento absoluto (TCA): representa a massa seca
acumulada por intervalo de tempo. E a variagdo ou incremento entre duas
amostragens. E obtida através da equacdo 3, onde MS1 e MS2 sdo as massas da
matéria seca de duas amostragens sucessivas e T2 € T1 representam as épocas de
amostragem, neste caso, a diferenca de tempo foi fixada em 21 dias:

TCA = (MS2 — MS1)/(T2 - T1) (g planta™ dia™)  (3)

Taxa de crescimento relativo (TCR): a taxa de crescimento da planta é
funcdo do tamanho inicial, isto é, 0 aumento em gramas da massa seca, o qual é
relacionado a massa seca existente no instante em que se inicia o periodo de
observacdo. A TCR € dada pela equacdo 4, onde MS2 e MS1 sdo as massas
secas de duas amostragens sucessivas e T2 e T1 representam as épocas de
amostragem:

TCR = (INnMS2 — InMS1)/(T2 - T1), (g g™ dia™)  (4)

Taxa assimilatéria liquida (TAL): expressa a taxa de fotossintese liquida,
massa seca produzida (g), por unidade de area foliar (cm?), por unidade de tempo. A
TAL ¢ obtida através equacdo 5, onde MS2 e MS1 sdo as massas secas de duas
amostragens sucessivas, T2 e T1 representam as épocas de amostragem e AF2 e AF1

representam as areas foliares de duas amostragens sucessivas.

TAL = [(MS2 — MS1)/(T2 — T1)] . [(INAF2 — InNAF1)/(AF2 — AF1)]
(gcm?dia-')  (5)
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3.6 ANALISE ESTATISTICA

Para a comparagdo do efeito de sombreamento dentro de cada espécie e a
comparagdo entre as espécies, foi executada uma andlise de variancia em separado para
cada época de avaliacdo, e comparados os niveis de 0 e 50%, sendo o delineamento
experimental definido como fatorial 4 X 2. Os resultados foram submetidos a analise
de variéncia pelo teste F, com o auxilio do programa estatistico SISVAR verséao 5.3,
desenvolvido na Universidade Federal de Lavras (FERREIRA, 2010). Os resultados
sdo apresentados nos graficos representados por * (5%) ou ** (1%). Quando ndo
ocorreu diferenga significativa entre os tratamentos 0 e 50%, é apresentada no texto
apenas a média aritmética dos quatro niveis de sombreamento.

Para a comparacdo entre as espécies, dentro de cada nivel de sombreamento,
foi escolhida uma data (147 DAT). O delineamento considerado foi de 4X4. Nesse
caso, apos a analise de variancia, em caso de diferenca significativa entre as médias,
estas foram comparadas pelo teste de Tukey a 5%. Os resultados sdo apresentados nos
graficos representados por * (5%) ou ** (1%). Quando ndo ocorreu diferenca
significativa entre as espécies, é apresentado no texto apenas a média aritmética dos
quatro niveis de sombreamento. Havendo diferenca significativa entre as espécies, €
apresentado um quadro de médias com os resultados do teste de Tukey.

As regressdes foram geradas utilizando-se o software Sigmaplot 11.0. Na
escolha do modelo, levou-se em conta o quadrado médio da regressao e a significancia
dos coeficientes, obtida pela analise da variancia das regressdes. Para essa analise, foi
usado o delineamento fatorial com parcelas subdivididas no tempo (4X4X8). Os
modelos s&o apresentados em gréaficos

E para comparar o comportamento das espécies aos 147 dias, as espécies foram
desdobradas em cada nivel de sombreamento e suas médias comparadas pelo teste de
Tukey a 5%.
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Para analisar o comportamento das espécies com relacdo a todos os niveis de
sombreamento (0, 30, 50 e 70%) e as épocas avaliadas, foram avaliados o0s
comportamentos das curvas nos graficos de acordo com as regressdes geradas pelo

Sigmaplot 11.0.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 CRESCIMENTO E DESENVOLVIMENTO INICIAL DE SABIA

Figura 6. Mudas de sabia, aos 105 dias ap6s o transplantio, em diferentes niveis de
sombreamento. Mossor6/RN. UFERSA, 2013.

4.1.1 Comprimento da parte aérea em mudas de sabia

N&o houve diferenga estatistica para 0 comprimento da parte aérea (CPA) no
dia do transplantio. Aos 21 dias ap6s o transplantio (DAT), observou-se diferenga
estatistica, ao nivel de 5% de probabilidade e aos 42, 63, 84, 105, 126 e 147 DAT a
1%. O CPA apresentou comportamento exponencial para todos o0s niveis de

48



sombreamento, sendo verificado maior CPA nas plantas crescidas sob sombreamento,
com crescimento lento até aproximadamente aos 42 DAT, intensificando-se a partir de

entdo (Figura 7).
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Figura 7. Comprimento da Parte Aérea (CPA) de mudas de sabia em diferentes niveis
de sombreamento. Mossor6/RN. Os asteriscos representam diferencas significativas
entre os tratamentos 0 e 50%, dentro de cada data de avaliacdo, ao nivel de 5% (*) e
1% (**). UFERSA, 2013.

O CPA das mudas de sabia sob 50% de sombreamento foi superior ao das
mudas em pleno sol (0%) desde os 21 até os 147 DAT, com incremento de 24,45;
115,09; 192,95; 142,18; 117,81%; 122,08 e 91,33% aos 21, 42, 63, 84, 105, 126 e 147
DAT, respectivamente (Tabela 3).
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Tabela 3. Valores médios do comprimento da parte aérea (CPA) em mudas de sabia
produzidas em 0 e 50% de sombreamento, Mossor6/RN. UFERSA, 2013.

Dias Apds o Transplantio
Sombreamento

0 21 42 63 84 105 126 147

0% 4,60a 4,58b 5,50b 5,25b 11,83b 16,68b 27,58b 57,23b
50% 4,83a 5,70a 11,83a 15,38a 28,65a 36,33a 61,25a 109,50a

Meédias seguidas pela mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p <
0,05).

Os resultados obtidos por Camara & Endres (2008) também mostraram, aos 60
dias apdés a emergéncia, que plantas de sabid com 50 e 70% de sombreamento,
apresentaram altura superior as plantas cultivadas a pleno sol.

De acordo Moraes Neto et al. (2000), a capacidade de crescer rapidamente
quando sombreadas ¢ um importante mecanismo de adaptacdo das plantas a condi¢Oes
de baixa intensidade luminosa.

A altura é um Otimo parametro de crescimento, pois espécies possuem
diferentes padrbes de respostas, de acordo com a sua capacidade adaptativa as
variagdes na intensidade da luz (MUROYA et al., 1997).

4.1.2 Diametro do coleto em mudas de sabia

Para o didmetro do coleto (DC) houve diferenca significativa ao nivel de 5%
de probabilidade aos 21 e 84 DAT, onde aos 21 DAT o DC das mudas, sob pleno sol
(0%), foi superior ao das mudas com 50% de sombreamento e aos 84 DAT as mudas
sob 50% de intensidade luminosa apresentaram plantas com DC superior, com
incremento de 25,27%. Aos 63 e 126 DAT verificou-se diferenca estatistica para 0 DC
ao nivel de 1%, com didmetros maiores em plantas sob 50% de sombreamento, com
incrementos de 70,68 e 56,76%, respectivamente (Tabela 4). Aos 0, 42, 105 e 147

DAT observaram-se valores medios de 0,93; 1,25; 4,08 e 8,56mm, respectivamente.
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Figura 8. Diametro do Coleto (DC) de mudas de sabia em diferentes niveis de
sombreamento. Mossor6/RN. Os asteriscos representam diferencas significativas entre
os tratamentos 0 e 50%, dentro de cada data de avaliacdo, ao nivel de 5% (*) e 1%
(**). UFERSA, 2013.

Tabela 4. Valores médios do diametro do coleto (DC) em mudas de sabia produzidas
em 0 e 50% de sombreamento, Mossor6/RN. UFERSA, 2013.

Dias Apos o Transplantio
Sombreamento

0 21 42 63 84 105 126 147

0% 1,01a 1,12a 1,23a 1,33b 2,81b 3,46a 4,88b 8,18a
50% 0,88a 0,95b 152a 2,27a 352a 4,00a 7,652 9,58a

M¢édias seguidas pela mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p <
0,05).
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O DC apresentou comportamento exponencial para o0s niveis de
sombreamento. A partir dos 105 DAT as mudas sob 70% apresentaram uma queda na
curva e aos 147 DAT verificou-se valores menores do que os observados em mudas
sob pleno sol (Figura 8).

Aos 63 DAT foi observado DC igual a 1,33; 2,46; 2,27 e 2,41 para plantas
mantidas com luminosidade de 0, 30, 50 e 70%, enquanto Camara & Endres (2008)
observaram, aos 62 dias ap6s a emergéncia, valores médios de 3,16; 3,60, 2,60 e
2,0mm para diametro do colo de mudas de sabid sob 0, 50, 70 e 92% de
sombreamento, o que pode ser atribuido ao fato do experimento desses autores ter sido
conduzido em condigGes de clima e substrato diferente (Maceid, AL).

Gongalves et al. (2000) consideram que uma muda de boa qualidade deve
apresentar didmetro de coleto variando de 5 a 10 mm, requisitos encontrados nas
mudas de sabia produzidas sob 30, 50 e 70% aos 126 DAT e aos 147 DAT quando
cultivadas a pleno sol, indicando que as plantas produzidas sob sombreamento estdo
aptas ao transplantio mais cedo do que as plantas produzidas a pleno sol.

4.1.3 Massa seca das folhas em mudas de sabia

Verificou-se diferenca siginificativa, ao nivel de 1% de probabilidade, para a
massa seca das folhas (MSF) dos 42 aos 147 DAT. A MSF apresentou crescimento
exponencial para ambas intensidades luminosas, com pouca producdo de massa foliar
até os 63 DAT e intensificando-se a partir dos 84 DAT (Figura 9).

A MSF das plantas sob 50% de luminosidade foi superior a das plantas

conduzidas em pleno sol, com incremento de 54,77% aos 147 DAT (Tabela 5).
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Figura 9. Massa Seca das Folhas (MSF) de mudas de sabid em diferentes niveis de
sombreamento. Mossor6/RN. Os asteriscos representam diferencas significativas entre
os tratamentos 0 e 50%, dentro de cada data de avaliacdo, ao nivel de 5% (*) e 1%
(**). UFERSA, 2013.

Tabela 5. Valores médios da massa seca das folhas (MSF) em mudas de sabia
produzidas em 0 e 50% de sombreamento, Mossor6/RN. UFERSA, 2013.

Dias Apos o Transplantio
Som

0 21 42 63 84 105 126 147

0% 0,0428a 0,0357a 0,0605b 0,1671b 0,6495b 1,5417b 2,5018b 10,0436b
50% 0,0397a 0,0505a 0,2276a 0,6752a 2,4229%a 2,5258a 9,1668a 15,5445a

Médias seguidas pela mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p <
0,05).

Segundo Almeida et al (2004) o maior acumulo de matéria seca foliar pode ser
devido a uma compensacdo a menor quantidade de radiagdo disponivel. No entanto,

cabe observar que houve um crescimento maior das plantas como um todo, e nédo

53



apenas um aumento da particdo de assimilados para as folhas, o que pode indicar maior
eficiéncia fotossintética sob sombreamento.

Esses resultados corroboram com Camara & Endres (2008) que observaram,
em mudas de sabia, maior acimulo de massa seca nas folhas das plantas crescidas sob

50% de sombreamento, seguida por plantas cultivadas com 0, 70 e 92%.

4.1.4 Massa seca da parte aérea em mudas de sabia

Para a massa seca da parte aérea (MSPA) foram observadas diferengas
estatisticas, a 1% de probabilidade, dos 42 aos 147 DAT, com incrementos de 247,70;
328,41; 261,05; 63,63; 326,06 e 85,73%, com 50% de sombreamento comparadas a
condicdo de pleno sol, aos 42, 63, 84, 105, 126 e 147 DAT, respectivamente (Tabela
6).

A MSPA apresentou comportamento exponencial nas épocas de avaliacdo para
ambos os tratamentos, apresentando MSPA igual a 16,33; 22,30; 31,23 e 18,47 (g
planta’) aos 147 DAT para os niveis de 0, 30, 50 e 70% de sombreamento,
respectivamente (Figura 10).

Em todos os niveis de luminosidade estudados e épocas avaliadas as plantas de
sabid mantiveram o mesmo padrdo de investimento em MSF e MSPA, distribuindo sua
massa proporcionalmente (Figura 9 e Figura 10), comprovando que as plantas
apresentaram maior acimulo de biomassa na condicdo de sombreamento comparadas

ao pleno sol.

54



e 0

35 - Y0=0,0018*EXP(0,0620*X) R*2=0,99 -
¢ 30 A
30 1 = - =¥30=0,0225*EXP(0,0469*X) R"2=0,99 /
50 /
25 | ===-=Y50=0,0985*EXP(0,0393*X) R"2=0,99 K
a m 70 ’
8 o | e Y70=0,0487*EXP(0,0404*X) R"2=0,99 ; ?
= 20 - )
=
o215
<
o
g 10
5
0

Figura 10. Massa Seca da Parte Aérea (MSPA) de mudas de sabia em diferentes niveis
de sombreamento. Mossor6/RN. Os asteriscos representam diferengas significativas
entre os tratamentos 0 e 50%, dentro de cada data de avaliacdo, ao nivel de 5% (*) e
1% (**). UFERSA, 2013.

Tabela 6. Valores médios da massa seca da parte aérea (MSPA) em mudas de sabia
produzidas em 0 e 50% de sombreamento, Mossor6/RN. UFERSA, 2013.

Dias Apds o Transplantio
0 21 42 63 84 105 126 147
0% 0,0534a 0,0503a 0,0803b 0,2073b 0,8684b 2,1719b 3,7543b 16,3308b
50% 0,0497a 0,0670a 0,2792a 0,8881a 3,1354a 3,5538a 15,9957a 30,7268a

M¢édias seguidas pela mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p <
0,05).

Som

Camara & Endres (2008) também observaram maior MSPA em mudas de
sabia, em condicdo de 50% de sombreamento aos 62 dias ap0s a emergéncia, seguidas

por plantas sob 0, 70 e 92% de sombreamento.
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4.1.5 Area foliar em mudas de sabia

Analisando a éarea foliar (AF) nas épocas de avaliagdo, observou-se um
comportamento exponencial para todos os niveis de luminosidade estudados, com
maior intensificacdo para o nivel de 50%, aos 105 DAT, com valores maximos de
4709,08 cm’ de AF, aos 147 DAT (Figura 11).
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Figura 11. Area Foliar (AF) de mudas de sabia em diferentes niveis de sombreamento.
Mossor6/RN. Os asteriscos representam diferencas significativas entre os tratamentos
0 e 50%, dentro de cada data de avaliagdo, ao nivel de 5% (*) e 1% (**). UFERSA,
2013.

Observou-se diferencga estatistica, a 1% de probabilidade, para a AF, dos 21
aos 147 DAT. Maiores valores de area foliar (AF) foram observados sob 50% de
sombreamento com acréscimos de 89,03; 315,17; 423,24; 287,62; 112,53; 433,48 e
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201,28% aos 21, 42, 63, 84, 105, 126 e 147 DAT, respectivamente, em comparagéo a
condigéo de pleno sol (0%) (Tabela 7).

Tabela 7. Valores médios da area foliar (AF) em mudas de sabia produzidas em 0 e
50% de sombreamento, Mossor6/RN. UFERSA, 2013.

Dias Apds o Transplantio
Som

0 21 42 63 84 105 126 147

0% 13,34a 11,21b 22,35b 38,03b 163,94b 307,63b 415,20b 1563,24b
50% 16,63a 21,19a 92,79a 198,99a 635,47a 653,80a 2215,26a 4709,08a

Médias seguidas pela mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p <
0,05).

Com o aumento do sombreamento, observou-se também a tendéncia de
aumento da area foliar, com maximo em 50%, e diminuindo em 70% (Figura 11). O
aumento em &rea foliar pode ser devido a dois fatores: se associado & manutengdo ou
diminuicdo da massa total, ele indica adaptacdo ao sombreamento, com investimento
em area foliar para compensar a perda em eficiéncia fotossintética (menor TAL).
Porém, ocorreu aumento de biomassa (Figura 10), e isso indica que em algumas épocas
de coleta, parece que houve efeito direto do sombreamento. Esse maior crescimento
em condigdes de maior sombreamento pode estar relacionado com a menor
temperatura (e menor fotorrespiragdo) e/ou maior umidade relativa do ar, com menos
vento. Como os dados de temperatura e umidade relativa ndo sdo apresentados no
presente trabalho, essa hip6tese ndo pode ser avancada.

O sombreamento de 70% se caracterizou como uma condicdo limitante para o
sabid, ocorrendo limitacdo tanto da area foliar (Figura 11) como da biomassa da parte
aerea (Figura 10).

Quando mudas de plantas sdo conduzidas em condicdo de sombreamento

aumentam sua superficie foliar para receber maior quantidade de luz solar, ja que esta é
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essencial para certas atividades metabolicas dos vegetais como fotossintese e
crescimento (TEIXEIRA et al., 2013).

Mudas de Caesalpinia ferrea também apresentaram tanto maior AF, guanto
maior MST, quando submetidas a 50% de sombreamento em rela¢do a condicdo de
pleno sol, caracterizando a melhor condicdo de crescimento (LENHARD et al, 2013),
no entanto, Caesalpinia pyramidalis e Euterpe edulis apresentaram maior AF e a
mesma MST, quando submetidas a 50% de sombreamento em relagdo a condicéo de
pleno sol, indicando compensagdo luminosa e ndo crescimento, sob sombreamento de
50% (DANTAS et al, 2009; NAKAZONO et al., 2001).

4.1.6 Razao de area foliar em mudas de sabia

Houve diferenca estatistica a 5% aos 21, 42, 84, 105 e 126 DAT e a 1% aos 63
e 147 DAT para razdo de area foliar (RAF). A RAF apresentou comportamento linear
decrescente para ambos 0s tratamentos, ao longo do tempo, com média de 128,83 e
78,64 cm® g™ sob 50 e 0% de sombreamento, respectivamente aos 147 DAT (Figura
12). Os resultados demonstraram que a area foliar Gtil para a fotossintese, foi reduzida

com o tempo em todas as condigdes de luminosidade testadas.
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Figura 12. Razdo de Area Foliar (RAF) de mudas de sabia em diferentes niveis de
sombreamento. Mossor6/RN. Os asteriscos representam diferencas significativas entre
os tratamentos O e 50%, dentro de cada data de avaliacdo, ao nivel de 5% (*) e 1%
(**). UFERSA, 2013.

Tabela 8. Valores médios da razdo de area foliar (RAF) em mudas de sabia produzidas
em 0 e 50% de sombreamento, Mossor6/RN. UFERSA, 2013.

Dias Apds o Transplantio
Som

0 21 42 63 84 105 126 147

0% 252,01a 200,14b 170,45b 134,72b 135,07b 123,36b 83,97b 78,64b
50% 254,24a 238,32a 255,21a 189,16a 168,88a 157,40a 110,16a 128,83a

Meédias seguidas pela mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p <
0,05).

As plantas sob 50% de sombreamento apresentaram acréscimos de 19,16;
49,73; 40,41; 25,03; 27,59; 31,19 e 63,82% para RAF, comparadas com a condicio de
pleno sol aos 21, 42, 84, 105 e 126 DAT, respectivamente (Tabela 8).
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A diminuicdo da RAF com o tempo acontece devido 0 aumento da quantidade
de tecidos “mortos”, no caule e raizes, ¢ as proprias folhas velhas ficam mais pesadas.
Quanto aos tratamentos de sombra, observa-se que houve um maior investimento para
a producgdo de folhas. O “patrimdénio econdmico” de uma planta ¢ a sua MST. Se ela
investe uma fracdo maior desse recurso em area foliar, é porque ela esta precisando
absorver mais luz.

Os resultados indicam que a dimenséo relativa do aparelho assimilador variou
em funcgdo dos niveis de sombreamento, pois de acordo com Benincasa (2003) a RAF
expressa a area foliar atil para a fotossintese, sendo a relacdo entre a area foliar
responsavel pela interceptacdo da energia luminosa e CO, e a massa seca total,
resultado da fotossintese, ou seja, quanto em &rea € necessario para se produzir 1 g de
matéria seca.

Semelhantemente, em Hymenaea parvifolia a RAF foi mais alta em plantulas
cultivadas sob sombreamento natural, seguida por plantulas cultivadas sob 70% de
sombreamento e, por Ultimo, de plantulas cultivadas sob 50% de sombreamento e
pleno sol, que ndo diferiram entre si (SILVA et al., 2007). Em Caesalpinia ferrea a
RAF também foi maior em plantas mantidas sob menores intensidades luminosas,
reduzindo de 51,54 para 24,47 cm® g, nas condicdes de 70 e 0% de sombreamento,
respectivamente (LENHARD et al., 2013).

4.1.7 Area foliar especifica em mudas de sabia

N&o houve efeito significativo aos 0 e 84 DAT para a area foliar especifica
(AFE), e as plantas apresentaram valores médios de 384,20 e 254,04 cm’ g™,
respectivamente. Enquanto que aos 21, 42, 63, 105, 126 e 147 DAT foi verificada
diferenca estatistica ao nivel de 1% de probabilidade, com incremento na AFE de
33,23; 10,82; 28,76; 30,65; 46,29 e 88,18%, respectivamente, para a condi¢cdo de

sombreamento de 50% em relacdo ao sol pleno (Tabela 9).
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Figura 13. Area Foliar Especifica (AFE) de mudas de sabia em diferentes niveis de
sombreamento. Mossor6/RN. Os asteriscos representam diferencas significativas entre
os tratamentos 0 e 50%, dentro de cada data de avaliacdo, ao nivel de 5% (*) e 1%
(**). UFERSA, 2013.

Tabela 9. Valores médios da area foliar especifica (AFE) em mudas de sabia
produzidas em 0 e 50% de sombreamento, Mossor6/RN. UFERSA, 2013.

Dias Apds o Transplantio
Som

0 21 42 63 84 105 126 147

0% 383,61la 313,11b 370,71b 227,76b 252,82a 199,69b 165,83b 155,72b
50% 417,17a 417,17a 410,83a 293,26a 261,48a 260,90a 242,60a 293,03a

Médias seguidas pela mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p <
0,05).
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O comportamento da AFE, em ambos tratamentos foi linear decrescente, com
médias de 293,03 cm® g, para mudas produzidas com 50% de luminosidade e 155,72
cm? g, para condicio de pleno sol, aos 147 DAT (Figura 13).

Segundo Benincasa (2003) a AFE é expressa pela razdo entre a area foliar e a
massa seca das folhas. A area foliar é um componente morfofisioldgico e a massa,
componente anatdmico de uma espécie vegetal, pois estd relacionado a composicao
interna (nimero e tamanho) das células do mesofilo. Infere-se dai que o inverso da
AFE reflete a espessura das folhas. Ou seja, quanto maior a AFE menor a espessura
das folhas, carcaterizando-se como um importante indicador de sombreamento.

Os resultados mostraram maior AFE, nas mudas de sabia, sob 50% de
sombreamento, indicando uma menor espesura dessas folhas, permitindo uma
passagem de maior quantidade de luz para as folhas mais baixas da planta. Em
Caesalpinia pyramidalis também foi observada maior AFE em mudas crescidas em
condicdo de 50% de interceptacdo luminosa (DANTAS et al., 2009).

4.1.8 Taxa de crescimento absoluto em mudas de sabia

Para a taxa de crescimento absoluto (TCA) verificou-se efeito significativo aos
42, 63, 84 e 126 DAT a 1%, onde as plantas na condigdo de 50% sombreamento
apresentaram incrementos de 357,14; 355,56; 186,41 e 606,20%, respectivamente, em
relacdo as plantas mantidas sob pleno sol. Nas demais épocas ndo se constatou
diferencas estatiticas entre os tratamentos, com médias de TCA igual a 0,0011; 0,0596
e 0,7547 g planta™ dia™ aos 21, 105 e 147 DAT, respectivamente (Tabela 10).

A TCA apresentou comportamento exponencial dentro dos niveis de
sombreamento, com crescimento lento até os 63 DAT, intensificando a partir de ent&o.
As médias observadas aos 126 DAT foram 0,7860 e 0,1113 g planta™ dia™ para as

condigdes de pleno sol e sombreamento de 50%, respectivamente (Figura 14).
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Figura 14. Taxa de Crescimento Absoluto (TCA) de mudas de sabia em diferentes
niveis de sombreamento. Mossoré/RN. Os asteriscos representam diferencas
significativas entre os tratamentos 0 e 50%, dentro de cada data de avaliacdo, ao nivel
de 5% (*) e 1% (**). UFERSA, 2013.

Tabela 10. Valores médios da taxa de crescimento absoluto (TCA) em mudas de sabia
produzidas em 0 e 50% de sombreamento, Mossor6/RN. UFERSA, 2013.

Dias Apds o Transplantio

Sombreamento
21 42 63 84 105 126 147

0% 0,0005a 0,0028b 0,0072b 0,0449b 0,0655a 0,1113b 0,7235a
50% 0,0018a 0,0128a 0,0328a 0,1286a 0,0233a 0,7860a 0,7713a

Meédias seguidas pela mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p <
0,05).

A taxa de crescimento absoluto pode ser usada para se ter ideia da velocidade

média de crescimento ao longo do periodo de observacdo (BENINCASA, 2003).
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As plantas sob sombreamento de 50% apresentam uma maior velocidade de
crescimento em quase todos os periodos amostrados. Aos 147 DAT ocorre uma
alteracdo de fase com o sombreamento, que pode ser entendido como uma mudanca de
adaptacdo da planta com o passar do tempo, onde plantas mantidas sob as menores
intensidades de sombreamento, mantém maiores TCA, em relacdo as plantas
sombreadas, que vdo diminuindo a TCA.

N&o houve diferengas na TCA em plantas de Hymenaea parvifolia mantidas a
pleno sol e 50% de sombreamento, ocorrendo reducdo nessa variavel com o aumento
do sombreamento (SILVA et al., 2007). Em Caesalpinia pyramidalis Dantas et al.
(2009) verificaram diferencas estatisticas na TCA, dos 60 aos 100 dias apos a
emergéncia, de plantas mantidas em diferentes luminosidades, observando decréscimos

na TCA com o aumento do sombreamento.

4.1.9 Taxa de crescimento relativo em mudas de sabia

Ocorreu efeito significativo aos 42, 126 e 147 DAT ao nivel de 5% de
probabilidade e aos 63, 84 e 105 DAT a 1%, para a taxa de crescimento relativo
(TCR). Sendo que aos 21 DAT as plantas ndo apresentaram diferencga significativa,
com média de 0,0132g g* dia®. A TCR mostrou comportamento polinomial, com
crescimento até aos 63 DAT para mudas mantidas com 30 e 70% de sombreamento,
decrescendo a partir de entdo e com crescimento até aos 84 DAT para condicdo de 0 e
50%, decrescendo a partir desta época. Apresentando valores médios de 0,0274g g™
dia™ sob sombreamento de 50%, sendo superior & condicao de pleno sol, aos 147 DAT
(Figura 15).
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Figura 15. Taxa de Crescimento Relativo (TCR) de mudas de sabid em diferentes
niveis de sombreamento. Mossord/RN. Os asteriscos representam diferencas
significativas entre os tratamentos 0 e 50%, dentro de cada data de avalia¢do, ao nivel
de 5% (*) e 1% (**). UFERSA, 2013.

Tabela 11. Valores médios da taxa de crecimento relativo (TCR) em mudas de sabia
produzidas em 0 e 50% de sombreamento, Mossor6/RN. UFERSA, 2013.

Dias Apos o Transplantio
21 42 63 84 105 126 147

Sombreamento

0% 0,0119a 0,0279b 0,0366b 0,0470b 0,0351b 0,0276b 0,0162b
50% 0,0154a 0,0456a 0,0605a 0,0603a 0,0466a 0,0348a 0,0274a

Médias seguidas pela mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p <
0,05).

Observou-se um incremento na TCR das plantas com 50% de intensidade
luminosa de 63,44; 65,30; 28,30; 32,76; 26,09 e 69,14%, respectivamente aos 42, 63,
84 105, 126 e 147 DAT, em relacdo as plantas mantidas em pleno sol (Tabela 11).
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Benincasa (2003) ressalta que a taxa de crescimento relativo (TCR) é a medida
da rapidez com que uma planta cresce quando comparada com o seu tamanho inicial.

H& uma leve reducdo da TCR entre os 63 e 84 DAT, prosseguindo até a Gltima
avaliacdo, isso pode ser devido ao fato da planta apresentar maior vigor na sua fase
inicial, e tornar-se menos vigorosa com o passar do tempo. Observa-se ainda que as
plantas sob sombreamento de 50% apresentam maior TCR, que associada a maior
TCA, significa que as plantas sob essa condicdo apresentaram maior velocidade de
crescimento quando comparadas a condicdo de pleno sol.

Dantas et al. (2009) verificaram em Caesalpinia pyramidalis, que apenas para
TCR, entre 30 e 60 dias ap6s emergéncia, as mudas apresentaram resposta as
luminosidades impostas, e aquelas submetidas a 30% de sombreamento apresentaram
maior TCR, diferindo significativamente das mudas submetidas ao maior
sombreamento (75%).

Plantas de Hymenaea parvifolia mantidas a pleno sol, 50 e 70% de
sombreamento apresentaram taxa de crescimento relativo da massa seca (TCRys)
semelhantes, ndo diferindo entre si, mas apenas das plantas mantidas sob
sombreamento natural (SILVA et al., 2007).

4.1.10 Taxa assimilatoria liquida em mudas de sabia

Para a taxa assimilatéria liquida (TAL) houve efeito significativo a 1% de
probabilidade aos 63, 84, 105, 126 e 147 DAT e a 5% aos 42 DAT, com incrementos
de 500; 41,49; 195; 635; 63,89 e 800%, respectivamente, nas plantas sob
sombreamento de 50% quando comparadas as plantas na condicdo de pleno sol. Aos
21 DAT as plantas mantidas em pleno sol e sob sombreamento, ndo apresentaram

diferenca significativa na TAL, apresentando 0,0001 g cm? dia™ (Tabela 12).
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Figura 16. Taxa Assimilatoria Liquida (TAL) de mudas de sabia em diferentes niveis
de sombreamento. Mossor6/RN. Os asteriscos representam diferengas significativas
entre os tratamentos 0 e 50%, dentro de cada data de avaliacdo, ao nivel de 5% (*) e
1% (**). UFERSA, 2013.

Tabela 12. Valores médios da taxa assimilatéria liquida (TAL) em mudas de sabia
produzidas em 0 e 50% de sombreamento, Mossor6/RN. UFERSA, 2013.

Dias Apds o Transplantio
Sombreamento

21 42 63 84 105 126 147

0% 0,0001a 0,0001b 0,0002b 0,0031b 0,0020b 0,0017b 0,0108b
50% 0,0001a 0,0009a 0,0012a 0,0044a 0,0059a 0,0125a 0,0177a

Meédias seguidas pela mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p <
0,05).

A TAL apresentou comportamento polinomial ao longo do tempo, para 0s

niveis de sombreamento, e aos 147 DAT observou-se média de 0,0108 g cm? dia™, nas
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plantas sob pleno sol e 0,0177 g cm? dia™ nas plantas sob 50% de sombreamento
(Figura 16).

A TAL expressa a taxa de fotossintese liquida, em termos de matéria seca
produzida por unidade de area foliar. Dessa forma, a TAL indica a eficiéncia das folhas
para producdo de biomassa (BENINCASA, 2003).

A TAL, as taxas de crescimento (TCA e TCR), AF e RAF foram maiores em
plantas sob 50% de sombreamento, propiciando maior producéo de biomassa (MSF e
MSPA), sugerindo ser essa a condi¢do mais favoravel para produgédo dessas plantas.

N&o houve diferengas na TAL das mudas de Caesalpinia pyramidalis em
condi¢bes de 0, 30, 50 e 75% de sombreamento (DANTAS et al.,, 2009). Em
Hymenaea parvifolia a TAL obtida para o tratamento de 70% de sombreamento se
mostrou reduzida em relacdo a pleno sol e 50% de sombreamento, mas néo
apresentando diferencas nas taxas de crescimento devido a compensasao pelo aumento
da RAF (SILVA et al., 2007).
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4.2 CRESCIMENTO E DESENVOLVIMENTO INICIAL DE JUCA

Figura 17. Mudas de jucd, aos 105 dias ap6s o transplantio, em diferentes niveis de
sombreamento. Mossor6/RN. UFERSA, 2013.

4.2.1 Comprimento da parte aérea em mudas de juca

O sombreamento afetou o comprimento da parte aérea (CPA) dos 42 aos 147
dias ap6s o transplantio (DAT). Com incrementos de 23,51; 42,45; 65,05; 104,65;
56,09 e 174,57% para mudas de jucid em condigdo de 50% de sombreamento em
relagdo ao pleno sol, aos 42, 63, 84, 105, 126 e 147 DAT, respectivamente. No dia do
transplantio e aos 21 DAT ndo foi verificada diferenca estatistica para os tratamentos,
com valores médios para CPA de 10,54 e 10,88 cm, respectivamente (Tabela 13).
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Figura 18. Comprimento da Parte Aérea (CPA) de mudas de juca em diferentes niveis
de sombreamento. Mossor6/RN. Os asteriscos representam diferengas significativas
entre os tratamentos 0 e 50%, dentro de cada data de avaliacdo, ao nivel de 5% (*) e
1% (**). UFERSA, 2013.

Tabela 13. Valores médios do comprimento da parte aérea (CPA) em mudas de juca
produzidas em 0 e 50% de sombreamento, Mossor6/RN. UFERSA, 2013.

Dias Apds o Transplantio
Sombreamento

0 21 42 63 84 105 126 147

0% 11,13a11,20a 11,78b 15,50b 20,80b 26,68b 44,00b 43,25b
50% 10,40a 10,63a 14,55a 22,08a 34,33a 54,60a 68,68a 118,75a

Meédias seguidas pela mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p <
0,05).

O CPA apresentou comportamento exponencial para 0s sombreamentos

estudados, com crescimento lento até os 63 DAT, intensificando a partir de ento,
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apresentando valores médios de 118,75 cm na condi¢do de 50% e 43,25 cm em pleno
sol, aos 147 DAT (Figura 18).

O alongamento da parte aérea pode ser um indicador de estiolamento, visto que
as plantas, quando sdo mantidas sob baixa luminosidade, alongam as células dos
tecidos vegetais em direcdo a maiores intensidades luminosas, sem aumentar a massa.
As plantas de jucd mantidas sob sombreamento apresentaram maior comprimento da
parte aérea, caracterizando, porém, uma situacdo de crescimento e ndo de estiolamento,
pois as plantas exibiram também maior peso de massa seca.

Melo & Cunha (2008) consideram que a altura da parte aérea apresenta
comportamento inversamente proporcional aos niveis de luminosidade recebidos pelas
plantas, e o rapido desenvolvimento em altura obtido pelas mudas sombreadas deve-se
a busca de luminosidade, sendo este comportamento comum em areas florestais, onde
ha competitividade entre as espécies.

Esses resultados corroboram com os obtidos por Lenhard et al. (2013), que
verificaram maior altura das plantas de Caesalpinia ferrea sob 50% de sombreamento,
aos 180 DAT, enquanto, a pleno sol, as plantas apresentaram menor porte. Santos et al.
(2013) também obtiveram maior desenvolvimento em altura das mudas de Caesalpinia
ferrea no ambiente com 50% de luminosidade em relacdo ao sol pleno.

Ja os resultados encontrados por Lima et al. (2008) foram diferentes para a
mesma especie, onde as maiores alturas de mudas foram verificadas a pleno sol e as
menores, sob sombreamento, no entanto este trabalho foi conduzido no Amapa, com
condi¢bes climaticas diferentes da nossa regido, apresentando clima tropical

superumido, que pode ter favorecido o maior crescimento das plantas sob pleno sol.

4.2.2 Diametro do coleto em mudas de juca

O DC mostrou comportamento exponencial para 0s niveis de sombreamento,

com crescimento lento até os 63 DAT, e aumentando a partir de entdo, apresentando
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5,45 mm, na condicdo de 50% de interceptacdo luminosa e 3,29 mm sob pleno sol, aos
147 DAT (Figura 19).
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Figura 19. Diametro do Coleto (DC) de mudas de juca em diferentes niveis de
sombreamento. Mossor6/RN. Os asteriscos representam diferencas significativas entre
os tratamentos 0 e 50%, dentro de cada data de avaliacdo, ao nivel de 5% (*) e 1%
(**). UFERSA, 2013.

Tabela 14. Valores médios do diametro do coleto (DC) em mudas de juca produzidas
em 0 e 50% de sombreamento, Mossor6/RN. UFERSA, 2013.

Dias Apos o Transplantio

Sombreamento
0 21 42 63 84 105 126 147

0% 1,26a 1,39a 1,45a 19l1a 2,3la 2,29a 29l1a 3,29b
50% 1,29a 1,38a 1,65a 2,00a 2,75a 3,352 3,59a 5,45a

Médias seguidas pela mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p <
0,05).
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S6 houve efeito significativo para o DC aos 147 DAT, onde mudas de jucé
crescidas sob 50% de sombreamento apresentaram aumento de 65,65% comparadas as
plantas produzidas em pleno sol. Aos 0, 21, 42, 63, 84, 105 e 126 DAT ndo houve
diferenca estatistica entre os tratamentos, e as médias para DC foram 1,24; 1,41; 1,56;
2,01; 2,61; 3,01 e 3,60 mm, respectivamente (Tabela 14).

Resultados semelhantes foram obtidos por Lenhard et al. (2013), que
constataram que o sombreamento induziu aumento no didmetro do colo das mudas de
Caesalpinia ferrea, apresentando diferenga significativa entre os tratamentos.
Entretanto, esta diferenca foi estatisticamente maior para as mudas cultivadas sob 50%
de sombreamento, quando comparadas com as cultivadas sob 0% e 70% de
sombreamento.

Santos et al. (2013), nas mesmas condig¢Oes experimentais deste trabalho, n&o
detectou diferenca estatistica significativa para o didmetro do coleto de mudas de juca
(Caesalpinia ferrea) entre os ambientes de 0 e 50% de sombreamento, aos 60 DAT,
corroborando com os resultados alcangcados neste ensaio para 0 mesmo espaco de
tempo.

Resultados diferentes foram registrados por Lima et al. (2008), também em
Caesalpinia ferrea, que verificaram que o didmetro do colo variou com o
sombreamento, havendo tendéncia de redugdo com o aumento do sombreamento.
Segundo Kozlowski (1962), no entanto, o aumento do sombreamento diminui a
fotossintese e, consequentemente, a producdo de fotoassimilados e reguladores de

crescimento, causando redugdo no didmetro do caule.

4.2.3 Massa seca das folhas em mudas de jucé

Ao longo do tempo a MSF apresentou comportamento exponencial para ambos

niveis de luminosidade, sendo observado um crescimento lento até os 63 DAT,
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aumentando a partir de entdo, obtendo-se valor maximo de 5,9326 g planta ™, na

condigéo de 50% de intensidade luminosa, aos 147 DAT (Figura 20).
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Figura 20. Massa Seca das Folhas (MSF) de mudas de juca em diferentes niveis de
sombreamento. Mossor6/RN. Os asteriscos representam diferencas significativas entre
os tratamentos 0 e 50%, dentro de cada data de avaliacdo, ao nivel de 5% (*) e 1%
(**). UFERSA, 2013.

Tabela 15. Valores médios da massa seca das folhas (MSF) em mudas de juca
produzidas em 0 e 50% de sombreamento, Mossor6/RN. UFERSA, 2013.

Dias Ap6s o Transplantio
Som

0 21 42 63 84 105 126 147

0% 0,0779a 0,0861a 0,1337b 0,3412b 0,5048b 0,5485b 1,0087b 1,2273b
50% 0,0864a 0,0963a 0,2343a 0,5111a 0,8266a 1,7361a 2,2587a 5,9326a

Médias seguidas pela mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p <
0,05).
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Houve diferenca estatistica para a massa seca das folhas (MSF), dos 42 aos
147 DAT. Nas mudas sob 50% de sombreamento ocorreu um incremento na MSF de
75,24; 49,79; 63,75; 216,52; 123,92 e 383,39% aos 42, 63, 84, 105, 126 e 147 DAT,
respectivamente, em relacdo a condicao de pleno sol. No dia do transplante das mudas
e aos 21 dias apds, a MSF foi 0,0801 e 0,0962g, respectivamente, ndo sendo
observadas diferencas entre os tratamentos (Tabela 15).

As folhas sdo a parte mais importante no processo fotossintético, sendo
responsaveis diretamente pela interceptacdo de luz e CO, usados na producdo de
fotoassimilados, sendo assim o maior investidor no crescimento da planta. Na condicéo
de sombreamento, um maior investimento em folhas garante a planta um maior retorno
em crescimento, o que foi observado neste ensaio.

Corroborando com Lenhard et al. (2013) que também verificaram maior
acumulo de massa seca foliar em plantas de Caesalpinia ferrea sob 50% de
sombreamento, aos 180 dias ap6s o transplante das mudas, Almeida et al. (2004)
encontraram maior acumulo de matéria seca foliar nas plantas de Cryptocaria

aschersoniana cultivadas em 30 e 50% de sombreamento.

4.2.4 Massa seca da parte aérea em mudas de juca

Verificou-se diferenca estatistica, a 1% de probabilidade, para a massa seca da
parte aérea (MSPA) dos 42 aos 147 DAT. Plantas sob 50% de sombreamento
apresentaram incrementos de 43,50; 38,01; 73,46; 249,64; 113,27 e 401,04% para
MSPA, aos 42, 63, 84, 105, 126 e 147 DAT, respectivamente, em relagdo a condicdo
de pleno sol (Tabela 16).

Os niveis de sombreamento, ao longo das épocas de avaliacdo, apresentaram
crescimento exponencial para a MSPA, com valor maximo de 14,0811g, nas plantas
com 50% de sombreamento, aos 147 DAT (Figura 21).
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Figura 21. Massa Seca da Parte Aérea (MSPA) de mudas de jucad em diferentes niveis
de sombreamento. Mossor6/RN. Os asteriscos representam diferengas significativas
entre os tratamentos 0 e 50%, dentro de cada data de avaliacdo, ao nivel de 5% (*) e
1% (**). UFERSA, 2013.

Tabela 16. Valores médios da massa seca da parte aérea (MSPA) em mudas de juca
produzidas em 0 e 50% de sombreamento, Mossor6/RN. UFERSA, 2013.

Dias Ap6s o Transplantio
Som

0 21 42 63 84 105 126 147

0% 0,1140a 0,1561a 0,2416b 0,5451b 0,8377b 0,9231b 2,1956b 2,8104b
50% 0,1236a 0,1592a 0,3467a 0,7523a 1,4531a 3,2275a 4,6826a 14,081la

Médias seguidas pela mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p <
0,05).

Os resultados estdo de acordo com Santos et al. (2013), Lenhard et al.
(2013) e Lima et al. (2008) que também encontraram maior massa seca da parte

aérea em Caesalpinia ferrea sob 50% de sombreamento.
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As plantas sob 50% de sombreamento apresentaram tanto maior investimento
em massa foliar, como em parte aérea, refletindo maior crescimento, j& as plantas sob
pleno sol apresentaram menores caracteristicas de crescimento (menor CPA, MSF e
MSPA) sugerindo essa condi¢do como estressante ao seu desenvolvimento inicial, o

gue pode ser associado as altas temperaturas e baixa umidade relativa da regido.

4.2.5 Area foliar em mudas de juca

Para a éarea foliar (AF) houve efeito significativo ao nivel de 5% de
probabilidade, aos 84 DAT e a 1% aos 42, 63, 105, 126 e 147 DAT. Aos 0 e 21 DAT
ndo foi verificada diferenca entre os tratamentos, observando-se AF de 41,64 e 49,36
cm?, respectivamente. A AF de plantas mantidas no sombreamento de 50% foi superior
em 56,90; 80,89; 67,86; 208,30; 174,57 e 336,74% comparada a condicao de pleno sol,
aos 42, 63, 84, 105, 126 e 147 DAT, respectivamente (Tabela 17).

Houve comportamento exponencial ao longo do tempo para AF, com maiores
médias na condigdo de 50% de sombreamento, resultando em 1356,20 cm?, aos 147
DAT (Figura 22).
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Figura 22. Area Foliar (AF) de mudas de juca em diferentes niveis de sombreamento.
Mossor6/RN. Os asteriscos representam diferencas significativas entre os tratamentos
0 e 50%, dentro de cada data de avaliagdo, ao nivel de 5% (*) e 1% (**). UFERSA,
2013.

Tabela 17. Valores médios da area foliar (AF) em mudas de juca produzidas em 0 e
50% de sombreamento, Mossor6/RN. UFERSA, 2013.

Dias Apds o Transplantio

Som
0 21 42 63 84 105 126 147

0%  42,78a 46,20a 58,15b 90,58b 144,01b 181,12b 275,88b 310,48b
50% 44,88a 50,12a 91,24a 163,85a 241,73a 558,40a 757,49a 1356,20a

Médias seguidas pela mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p <
0,05).

O maior investimento em area foliar, sem aumento de biomassa é um classico
exemplo de fuga da sombra. O que ndo foi identificado nos resultados, pois

provavelmente houve um maior investimento na expansdo do limbo foliar das plantas
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mantidas sob sombreamento, para compensar assim a menor interceptagdo luminosa,
que também culminou com maior producdo de biomassa.

A érea foliar pode ser considerada como um indice de produtividade, dada a
importancia dos érgdos fotossintetizantes na producdo bioldgica da planta (SCALON
et al., 2003). A expansdo da folha sob baixa luminosidade € uma resposta
frequentemente relatada e indica uma maneira da planta compensar ou imprimir
melhor aproveitamento a baixa luminosidade (LIMA et al., 2008).

Os resultados apresentados assemelham-se aos de Santos et al. (2013), que
também constataram maior area foliar em plantas de juca produzidas em ambiente de
50% de interceptacdo da luz. E Lenhard et al. (2013) também observaram maior area
foliar nas plantas crescidas sob 50% de sombreamento, aos 180 DAT.

Ja os resultados encontrados por Lima et al. (2008), para mesma espécie,
mostram que as mudas submetidas ao sombreamento apresentaram menores areas

foliares quando comparadas com as mudas cultivadas a pleno sol.

4.2.6 Razdo de area foliar em mudas de juca

Houve efeito significativo para a razdo de area foliar (RAF), ao nivel de 5% de
probabilidade, aos 42 e 126 DAT, com aumento de 21,30 e 30,99%, respectivamente,
para a condicdo de 50% de sombreamento em relagdo ao pleno sol. Nas demais épocas
ndo houve efeito significativo, observando-se médias de 296,00; 187,14; 124,89;
94,92; 112,71 e 66,29 cm?g™, aos 0, 21, 63, 84, 105 e 147 DAT, respectivamente, para
RAF (Tabela 18).
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Figura 23. Razdo de Area Foliar (RAF) de mudas de juca em diferentes niveis de
sombreamento. Mossor6/RN. Os asteriscos representam diferencas significativas entre
os tratamentos 0 e 50%, dentro de cada data de avaliacdo, ao nivel de 5% (*) e 1%
(**). UFERSA, 2013.

Tabela 18. Valores médios da razdo de area foliar (RAF) em mudas de juca produzidas
em 0 e 50% de sombreamento, Mossor6/RN. UFERSA, 2013.

Dias Apds o Transplantio

Som
0 21 42 63 84 105 126 147

0% 298,62a 191,96a 140,51b 108,49a 105,53a 137,64a 79,74b 67,66a
50% 290,81a 191,32a 170,44a 135,54a 93,35a 112,18a 104,45a 70,54a

Meédias seguidas pela mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p <
0,05).

A RAF mostrou comportamento exponencial decrescente com o tempo, para
ambos 0s niveis de sombreamento, apresentando 104,45 cm?g™ na condicio de 50% de

sombreamento, sendo superior a condi¢éo de pleno sol, aos 126 DAT (Figura 23).
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Segundo Benincasa (2003), a razdo de area foliar (RAF) é a relacdo entre a
area foliar responsavel pela interceptacdo da luz e a massa seca total, resultado da
fotossintese. Os menores valores de RAF em plantas com a mesma taxa de crescimento
absoluto, portanto, indicam maior eficiéncia das folhas em producdo de biomassa
(DANTAS et al., 2009).

Lima et al. (2008) observaram, em mudas de Caesalpinia ferrea, que valores
da razdo de &rea foliar tenderam a aumentar com a reducdo da luminosidade, ndo
havendo diferencas na razdo de area foliar entre mudas sob sombreamento de 50 e
70%, sendo superiores a condi¢do de pleno sol. J& Lenhard et al. (2013) verificaram
gue a RAF das plantas de Caesalpinia ferrea, mantidas sob 70% de sombreamento

apresentou valores mais elevados que a dos demais tratamentos.

4.2.7 Area foliar especifica em mudas de juca

Para a area foliar especifica (AFE) foi observada diferenga significativa a 1%
de probabilidade, aos 63, 84, 126 e 147 DAT, com incrementos de 33,13; 25,32; 35,28
e 42,18%, respectivamente, para as plantas condicionadas a 50% de sombreamento em
relacdo a condigdo de pleno sol. Aos 0, 21. 42 e 105 DAT, ndo houve diferenca
estatistica e as médias analisadas foram 546,40; 448,65; 379,38 e 224,80 cm’ g*
(Figura 24 e Tabela 19).

Ao longo do tempo a AFE indicou comportamento exponencial decrescente
para os niveis de sombreamento, resultando em 154,09 cm’ g™ para a condigdo de
pleno sol e 219,09 cm?g™ para 50% de intensidade luminosa, aos 147 DAT.
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Figura 24. Area Foliar Especifica (AFE) de mudas de juca em diferentes niveis de
sombreamento. Mossor6/RN. Os asteriscos representam diferencas significativas entre
os tratamentos 0 e 50%, dentro de cada data de avaliacdo, ao nivel de 5% (*) e 1%
(**). UFERSA, 2013.

Tabela 19. Valores médios da area foliar especifica (AFE) em mudas de jucé
produzidas em 0 e 50% de sombreamento, Mossor6/RN. UFERSA, 2013.

Dias Apds o Transplantio
Som

0 21 42 63 84 105 126 147

0% 522,01a 425,02a 346,72a 280,74b 256,71b 204,54a 175,76b 154,09b
50% 564,54a 478,54a 420,72a 373,74a 321,71a 251,55a 237,76a 219,09a

Meédias seguidas pela mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p <
0,05).

A érea foliar especifica (AFE) é expressa pela razdo entre a area foliar e a
massa seca das folhas. A area foliar € um componente morfofisioldgico e a massa,

componente anatémico de uma espécie vegetal, pois estd relacionado a composicao
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interna (nUmero e tamanho) das células do mesofilo. Infere-se dai que o inverso da
AFE reflete a espessura das folhas (BENINCASA, 2003).

Ferreira (1996) relatou que decréscimos na AFE indicam aumento na espessura
da folha, resultante do aumento do tamanho e do nimero de células nas plantas.

Foi observada maior AFE em plantas sob sombreamento, indicando que as
plantas sob essa condicdo apresentaram folhas mais finas, o0 que é causado por um
menor acumulo relativo de masssa nas folhas, talvez indicando uma menor capacidade
produtiva dessas folhas (menor TAL), ou simplesmente uma adaptacéo para melhorar
0 aproveitamento da luz sob menores niveis de luminosidade, com folhas mais finas e
maior area.

Os resultados corroboram com Lima et al. (2008), que observaram em
Caesalpinia ferrea maior AFE em plantas submetidas a sombreamento natural, seguida
da condicdo de 50 e 70% de sombreamento, que nao diferiram entre si, mas foram
superior a condicdo de pleno sol.

4.2.8 Taxa de crescimento absoluto em mudas de juca

Houve efeito significativo, a 1% de probabilidade, para a taxa de crescimento
absoluto (TCA), aos 84 e 105 DAT, e a 5% aos 147 DAT, onde a condicdo de 50% de
sombreamento foi 164,52; 365,71 e 489,74%, respectivamente, superior a condi¢éo de
pleno sol. Aos 21, 42, 63 e 126 DAT ndo foi detectada diferenca estatistica, com
médias de 0,0057; 0,0118; 0,0282 e 0,1547 g planta™ dia™, respectivamente (Tabela
20).

Com o passar do tempo 0s niveis de sombreamento mostraram comportamento
exponencial, apresentando velocidade de crescimento lento até 84 DAT e
intensificando-se a partir de entdo (Figura 25), com médias de 0,0604 e 0,3562 g
planta™ dia™, para as plantas nas condices de pleno sol e 50% de sombreamento,

respectivamente, aos 147 DAT.
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Figura 25. Taxa de Crescimento Absoluto (TCA) de mudas de juca em diferentes
niveis de sombreamento. Mossord/RN. Os asteriscos representam diferencas
significativas entre os tratamentos 0 e 50%, dentro de cada data de avaliacdo, ao nivel
de 5% (*) e 1% (**). UFERSA, 2013.

Tabela 20. Valores médios da taxa de crescimento absoluto (TCA) em mudas de juca
produzidas em 0 e 50% de sombreamento, Mossoré/RN. UFERSA, 2013.

Dias Apds o Transplantio
Sombreamento

21 42 63 84 105 126 147

0% 0,0047a 0,0083a 0,0206a 0,0248b 0,0245b 0,1041a 0,0604b
50% 0,0053a 0,0134a 0,0320a 0,0656a 0,1141a 0,1177a 0,3562a

Meédias seguidas pela mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p <
0,05).

De acordo com Benincasa (2003) a TCA € a indicadora da velocidade média

de crescimento, ao longo do periodo de observacdo. De acordo com os resultados

84



podemos observar que as plantas sob sombreamento apresentaram maior velocidade de
crescimento entre uma época e outra a partir dos 84 DAT, e mesmo com 0 passar do
tempo as plantas sob pleno sol ndo apresentaram adaptabilidade a esta condicédo pois as
mesmas apresentaram baixas taxas de crescimento absoluto até os 147 DAT.

A TCA em mudas de Caesalpinia ferrea foi mais alta em mudas submetidas a
pleno sol, seguida de mudas mantidas a 70 e 50% de sombreamento, ndo diferindo
entre si, mas, diferindo das taxas observadas em mudas submetidas ao sombreamento
natural (LIMA et al., 2008).

4.2.9 Taxa de crescimento relativo em mudas de juca

N&o constatou-se efeito significativo dos sombreamentos para a taxa de
crescimento relativo (TCR) nas épocas avaliadas, com valores médios de 0,0265;
0,0334; 0,0356; 0,0347; 0,0317; 0,0310 e 0,0276 g g™ dia™, respectivamente aos 21,
42, 63, 84, 105, 126 e 147 DAT (Tabela 21). A TCR mostrou comportamento
polinomial ao longo do tempo (Figura 26).

A taxa de crescimento relativo (TCR) é a medida da rapidez com que uma
planta cresce quando comparada com o seu tamanho inicial (BENINCASA, 2003), ou
seja, as plantas sob pleno sol apresentaram velocidade de crescimento semelhante as

mantidas com sombreamento quando comparadas inicialmente.
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Figura 26. Taxa de Crescimento Relativo (TCR) de mudas de juc& em diferentes niveis
de sombreamento. Mossor6/RN. Os asteriscos representam diferengas significativas
entre os tratamentos 0 e 50%, dentro de cada data de avaliacdo, ao nivel de 5% (*) e
1% (**). UFERSA, 2013.

Tabela 21. Valores médios da taxa de crecimento relativo (TCR) em mudas de juca
produzidas em 0 e 50% de sombreamento, Mossor6/RN. UFERSA, 2013.

Dias Apds o Transplantio
21 42 63 84 105 126 147
0% 0,0252a 0,0326a 0,0337a 0,0371a 0,0348a 0,0296a 0,0237a
50% 0,0250a 0,0347a 0,0386a 0,0362a 0,0354a 0,0322a 0,0303a

Meédias seguidas pela mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p <
0,05).

Sombreamento

Resultados diferentes foram comprovados por Lima et al. (2008), em
Caesalpinia ferrea, que observaram que a TCR foi mais alta em mudas submetidas a

pleno sol, seguido de mudas mantidas a 70 e 50% de sombreamento, ndo diferindo
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entre si, mas, diferindo das taxas observadas em mudas submetidas ao sombreamento
natural.

Lenhard et al. (2013) verificaram que, em Caesalpinia ferrea, em plantas
cultivadas a pleno sol, a TCR manteve-se baixa e constante, até os 150 DAT, enquanto,
sob 70% e 50% de sombreamento, teve um incremento de, aproximadamente, 166 e
206%, respectivamente, demonstrando que o aumento do sombreamento, associado a
outros fatores associados (umidade, temperatura, etc), teve efeito positivo na taxa de

acumulo da matéria seca.

4.2.10 Taxa assimilatéria liquida em mudas de juca

Para taxa assimilatdria liquida (TAL), s6 foi verificado efeito significativo aos
105 DAT, com acréscimo de 107,69%, para plantas mantidas sob sombreamento de
50% em relagdo a condigdo de pleno sol. Nas demais épocas de avaliagdo ndo foi
verificada diferenca estatistica para a TAL. As médias observadas, foram 0,0001;
0,0002; 0,0009; 0,0012; 0,0048 e 0,0043, respectivamente aos 21, 42, 63, 84, 126 e
147 DAT (Tabela 22).

Ao longo do tempo a TAL apresentou comportamento exponencial, com maior
intensidade a partir dos 63 DAT, com médias de 0,0013 e 0,0027 g cm’ dia™, para a
condicéo de pleno sol e sombreamento de 50%, aos 105 DAT (Figura 27).

87



e 0
Y0=4,2154E-005*EXP(0,0316¥X) R"2=0,99

* 30
— - =Y¥30=0,0001*EXP(0,0283*X) R72=0,98
0,01 - 50
ameaeooe v — * * AY—
0,01 - . ;{050 0,0002*EXP(0,0222*X) R"2=0,99 .
& 001 ¥70=0,0003*EXP(0,0183*X) R"2=0,97 ,
S 0,01 P
§ 0,00 :
=2
= 0,00
< 0,00
0,00
0,00

21 42 63 84 105 126 147
DAT

Figura 27. Taxa Assimilatéria Liquida (TAL) de mudas de juca em diferentes niveis de
sombreamento. Mossor6/RN. Os asteriscos representam diferencas significativas entre
os tratamentos 0 e 50%, dentro de cada data de avaliacdo, ao nivel de 5% (*) e 1%
(**). UFERSA, 2013.

Tabela 22. Valores médios da taxa assimilatéria liquida (TAL) em mudas de juca
produzidas em 0 e 50% de sombreamento, Mossor6/RN. UFERSA, 2013.

Dias Apds o Transplantio
21 42 63 84 105 126 147
0% 0,0001a 0,0001a 0,0005a 0,0006a 0,0013b 0,0021a 0,0045a
50% 0,0001a 0,0004a 0,0010a 0,0012a 0,0027a 0,0032a 0,0056a

Médias seguidas pela mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p <
0,05).

Sombreamento

Nota-se uma tendéncia de menor assimilacdo de carbono nas plantas
submetidas ao tratamento de pleno sol, o que significaria que houve uma limitacdo

significativa na assimilagdo liquida de CO, por unidade de area nesta condicdo. Mas
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mesmo que tenha ocorrido manutengdo da TAL, quando associada a menor area foliar,
provoca menores taxas de crescimento, ou seja, plantas com menor acumulo de
biomassa, inferindo assim, que esta condicdo ndo é a ideal para o crescimento das
mudas dessa espécie.

O fato das plantas ndo terem mostrado altas taxas de crescimento, na condicdo
de sol pleno, talvez possa ser atribuido a altas taxas fotorrespiratérias das plantas nessa
condicéo, devido as elevadas temperaturas caracteristicas do local a que as mesmas
estdo submetidas.

Lima et al. (2008) encontraram resposta diferente para a espécie em estudo, em
gue a TAL foi mais alta em plantas submetidas a pleno sol, seguido de mudas mantidas
a 70 e 50% de sombreamento, que ndo diferiram entre si, mas, diferindo das taxas
observadas em mudas submetidas ao sombreamento natural. O que pode ser atribuido
ao fato do estudo, realizado pelos autores, ter sido conduzido nas condic6es climaticas
do estado do Amapa.

Para a TAL, Lenhard et al. (2013) ndo conseguiram identificar diferencgas entre
niveis de sombreamento, para Caesalpinia ferrea, e Scalon et al. (2003), em

Bombacopsis glabra.
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4.3 CRESCIMENTO E DESENVOLVIMENTO INICIAL DE CRAIBEIRA

Figura 28. Mudas de craibeira, aos 105 dias apés o transplantio, em diferentes niveis
de sombreamento. Mossor6/RN. UFERSA, 2013.

4.3.1 Comprimento da parte aérea em mudas de craibeira

Verificou-se efeito significativo a 1% de probabilidade, aos 21, 42, 126 e 147
DAT e a 5% aos 63 DAT, para o comprimento da parte aérea (CPA), com valores
18,00; 20,28; 21,59; 56,13 e 27,95% superiores para mudas mantidas sob 50% de
sombreamento em relacdo ao pleno sol, aos 21, 42, 63, 126 e 147 DAT,
respectivamente. Aos 0, 84 e 105 DAT ndo foram apresentadas diferencas e as
respectivas médias obtidas foram 9,33; 18,39 e 24,62 cm (Tabela 23).
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Figura 29. Comprimento da Parte Aérea (CPA) de mudas de craibeira em diferentes
niveis de sombreamento. Mossord/RN. Os asteriscos representam diferencas
significativas entre os tratamentos 0 e 50%, dentro de cada data de avaliacdo, ao nivel
de 5% (*) e 1% (**). UFERSA, 2013.

Tabela 23. Valores médios do comprimento da parte aérea (CPA) em mudas de
craibeira produzidas em 0 e 50% de sombreamento, Mossor6/RN. UFERSA, 2013.

Dias Apos o Transplantio
Sombreamento

0 21 42 63 84 105 126 147

0% 9,42a 9,28b 10,75b 13,43b 18,30a 21,08a 23,25b 34,88b
50% 8,75a 10,95a 12,93a 16,33a 18,43a 26,45a 36,30a 44,63a

Médias seguidas pela mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p <
0,05).
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O CPA apresentou padrdo exponencial em todas as intensidades luminosas ao
longo do tempo, com média de 44,63 cm, em plantas mantidas sob 50%, e 34,88 cm ao
pleno sol, aos 147 DAT (Figura 29).

De acordo com Larcher (2004) ocorre um ajuste das taxas metabdlicas, com
maior alocacdo de carbono para o caule quando a planta é submetida a uma intensidade
luminosa menor do que o necessario ao seu melhor crescimento.

As plantas sob sombreamento apresentaram maior comprimento da parte aérea,
no entanto, ndo aumentaram, em mesma propor¢do, a sua massa (Figura 32), o que nos
leva a considerar que a condicdo de sombreamento é limitante para a craibeira,
indicando tipico comportamento de fuga de sombra, e ndo crescimento.

Resultados diferentes foram encontrados em Tabebuia aurea, por Oliveira &
Andrade e Perez (2012), que observaram que plantas crescidas sob a maior intensidade
luminosa (100% de luminosidade) apresentaram 0s maiores valores médios de
comprimento, atingindo o maximo de 52,7 cm de altura e também maior massa sob
essa condicdo, em comparacdo a condicdo de 30 e 45% de sombreamento.

Em estudos realizados com jatoba (Hymenaea courbaril), fedegoso (Senna
macranthera) e moreira (Maclura tinctoria), sob 0%, 30% e 50% de sombreamento,
Almeida et al. (2005) verificaram maiores alturas sob 50% de interceptacdo da

radiagdo solar.

4.3.2 Diametro do coleto em mudas de craibeira

Para o diametro do coleto (DC), s6 foi identificado efeito significativo aos 126
DAT, sob nivel de significancia de 1% de probabilidade, com valores superiores para
plantas mantidas sob 50% de sombreamento, apresentando didmetro com incremento
de 21,78% em relacdo ao sol pleno. Nas demais épocas ndo foram observadas

diferencas entre os tratamentos estudados, com diametros médios de 2,48; 3,34; 4,32;
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5,16; 7,25; 9,54 e 13,74 mm, aos 0, 21, 42, 63, 84, 105 e 147 DAT, respectivamente
(Tabela 24).
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Figura 30. Didametro do Coleto (DC) de mudas de craibeira em diferentes niveis de
sombreamento. Mossor6/RN. Os asteriscos representam diferencas significativas entre
os tratamentos 0 e 50%, dentro de cada data de avaliacdo, ao nivel de 5% (*) e 1%
(**). UFERSA, 2013.

Tabela 24. Valores médios do didmetro do coleto (DC) em mudas de craibeira
produzidas em 0 e 50% de sombreamento, Mossor6/RN. UFERSA, 2013.

Dias Apos o Transplantio
Sombreamento

0 21 42 63 84 105 126 147

0% 2,352 3,29a 4,36a 5,29a 6,48a 9,24a 10,01b 13,07a
50% 2,48a 3,35 4,28a 4,97a 6,95a 9,45a 12,19a 14,35a

Médias seguidas pela mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p <
0,05).
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O DC apresentou comportamento exponencial ao decorrer do tempo, para 0s
niveis de sombreamento, apresentando pouco crescimento até os 63 DAT,
intensificando a partir de entdo, chegando ao valor méximo de 12,19 mm, aos 147
DAT, na condicdo de 50% de luminosidade (Figura 30).

Percebe-se que ha uma maior plasticidade fisiolégica da craibeira, para este
pardmetro e que as plantas sob sombreamento apresentam uma tendéncia de maior
didmetro, mas sem apresentar diferenga estatistica.

Santos et al. (2013) verificaram que ndo houve diferenga estatistica para o
didmetro do coleto entre os ambientes de pleno sol e sombreamento de 50% para a
Caesalpinia ferrea. Em Cryptocarya aschersoniana Almeida et al. (2004) também néo
verificaram diferenca estatistica para esta caracteristica, nas plantas sob 0, 30, 50 e
70% de sombreamento.

Em Ochroma pyramidale, os melhores resultados para o DC foram observados
em plantas produzidas com tela termo refletora de 50% e com sombrite de 30%, aos 60
dias apds o plantio, ndo diferindo significativamente do tratamento com tela termo
refletora de 30%, mas sendo superior a condi¢cdo de campo aberto (SANTOS et al.,
2014).

4.3.3 Massa seca das folhas em mudas de craibeira

Houve efeito significativo a 1% de probabilidade para a massa seca das folhas
(MSF) aos 63, 105 e 126 DAT. Foram observados acréscimos de 47,09% em mudas
condicionadas ao pleno sol, aos 63 DAT e 20,13 e 17,47% em mudas sob 50% de
sombreamento aos 105 e 126 DAT, respectivamente. Aos 0, 21, 42, 84 e 147 DAT,
ndo foram encontradas diferenca para MSF e as médias observadas foram 0,1508;
0,2122; 0,6269; 2,9662 e 14,4866 g planta™, respectivamente (Tabela 25).
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Figura 31. Massa Seca das Folhas (MSF) de mudas de craibeira em diferentes niveis de
sombreamento. Mossor6/RN. Os asteriscos representam diferencas significativas entre
os tratamentos 0 e 50%, dentro de cada data de avaliacdo, ao nivel de 5% (*) e 1%
(**). UFERSA, 2013.

Tabela 25. Valores médios da massa seca das folhas (MSF) em mudas de craibeira
produzidas em 0 e 50% de sombreamento, Mossor6/RN. UFERSA, 2013.

Dias Apos o Transplantio
Som

0 21 42 63 84 105 126 147

0% 0,1553a 0,2020a 0,6283a 1,6489a 3,0046a 4,1002b 8,4842b 15,0823a
50% 0,1491a 0,1910a 0,5904a 1,1210b 2,8655a 4,9257a 9,9665a 15,8943a

M¢édias seguidas pela mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p <
0,05).

A MSF apresentou comportamento exponencial ao longo do tempo, com

crescimento lento até os 63 DAT, intensificando a partir de entdo, com MSF méxima
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para condicdo de 50% de interceptacdo luminosa, aos 126 DAT, comparada ao pleno
sol (Figura 31).

N&o foram observadas diferencas em muitas épocas de avaliacdo, para a MSF,
0 que também denota a idéia de plasticidade para esta caracteristica e percebe-se ainda
gue aos 147 DAT as plantas ndo apresentam diferenca significativa o que reforga a
idéia gue as plantas se mostraram adaptadas a todas as condic@es de luminosidade.

Almeida et al. (2005) ndo constataram diferenca na massa foliar de Maclura
tinctoria (moreira), Senna macranthera (fedegoso), Hymenaea courbaril (jatobd) em
condigdes de 0, 30 e 50% de sombreamento, ao passo que Acacia mangium (acacia)
apresentou maior MSF na condicao de pleno sol. J& Lenhard et al. (2013) observou que
a MSF de Caesalpinia ferrea foi superior em mudas produzidas em ambientes com 50
e 70% de sombreamento acompanhada de maior massa seca total, em relagdo a
condicdo de 0%.

4.3.4 Massa seca da parte aérea em mudas de craibeira

Verificou-se efeito significativo a 1% de probabilidade aos 63 e 126 DAT e
aos 42 e 105 DAT a 5%, para a massa seca da parte aérea (MSPA). Aos 42 e 63 DAT,
as plantas em condicdo de pleno sol apresentaram valores superiores a condi¢do de
sombreamento de 50%, com incrementos de 10,73 e 30,93%, respectivamente, para
MSPA e aos 105 e 126 DAT a condicdo de 50% foi superior com acréscimos de 14,63
e 22,64%, respectivamente. Ndo detectou-se diferencga estatistica para MSPA, aos 0,
21, 84 e 147 DAT, com respectivas médias de 0,2038; 0,3189; 4,0026 e 21,4763 g
(Tabela 26).
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Figura 32. Massa Seca da Parte Aérea (MSPA) de mudas de craibeira em diferentes
niveis de sombreamento. Mossor6/RN. Os asteriscos representam diferencas
significativas entre os tratamentos 0 e 50%, dentro de cada data de avalia¢do, ao nivel
de 5% (*) e 1% (**). UFERSA, 2013.

Tabela 26. Valores médios da massa seca da parte aérea (MSPA) em mudas de
craibeira produzidas em 0 e 50% de sombreamento, Mossor6/RN. UFERSA, 2013.

Dias Apds o Transplantio
0 21 42 63 84 105 126 147
0% 0,2103a0,3105a 0,8732a 2,0792a 4,0944a 5,9879b 11,6877b 21,7145a
50% 0,2014a 0,2941a 0,7886b 1,5882b 3,8795a 6,9237a 14,3341a 23,4622a

Meédias seguidas pela mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p <
0,05).

Som

A MSPA mostrou comportamento exponencial com o tempo, com crescimento
lento até os 63 DAT e aumentando a partir dessa época. Aos 126 DAT a condicdo de
50% foi superior ao pleno sol com média de 14,3341 g (Figura 32).
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Os dados mostram tendéncia semelhante para os diferentes niveis de
sombreamento, tanto para a MSPA como para MSF e DC, mostrando plasticidade
fisioldgica para estas caracteristicas analisadas. No entanto, as plantas apresentaram
maior CPA na condi¢do de sombreamento, o que indica uma condi¢do de fuga de
sombra, sugerindo que o sombreamento provocou uma adaptacdo morfoldgica para a
manutencdo da capacidade de crescimento.

A estratégia de escape ao sombreamento com uma maior alocagéo de carbono
para o caule, quando a planta é submetida a condic¢Ges de radiacdo inadequadas ao seu
melhor crescimento, é comum. Porém, algumas espécies ndo estdo adaptadas para
crescer normalmente em ambientes mais sombreados, 0 que reduz suas taxas de
acmulo de matéria seca (OLIVEIRA & ANDRADE e PEREZ, 2012).

Oliveira & Andrade e Perez (2012) observaram, em Tabebuia aurea, que os
maiores valores de peso da matéria seca da parte aérea foram obtidos quando as plantas
foram cultivadas em maiores intensidades luminosas e, a medida que aumentou o
tempo de cultivo, ocorreu uma maior diferenca no crescimento, com menor acimulo

de carboidratos em ambientes mais sombreados.

4.3.5 Area foliar em mudas de craibeira

Ocorreu efeito significativo para a area foliar (AF), a 1% de probabilidade, aos
105, 126, 147 DAT, e a 5% aos 42 DAT, com incrementos de 64,94; 47,69; 41,32 e
12,85%, respectivamente, na condi¢do de luminosidade de 50% em relagéo a condicdo
de sol pleno. Nas demais épocas ndo foram constatadas diferenca entre os tratamentos,
com médias de 21,9361; 30,4083; 220,0518; 604,2994 cm?, aos 0, 21, 63 e 84 DAT,
respectivamente (Tabela 27).

O comportamento para a AF, em ambas intensidades luminosas, ao longo do
tempo, foi exponencial, verificando-se pouco crescimento até os 63 DAT, se

intensificando a partir desse ponto, com média superior (2497,67cm?), aos 147 DAT,
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para as plantas mantidas com 50% de sombreamento em relacéo ao pleno sol (Figura
33).
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Figura 33. Area Foliar (AF) de mudas de craibeira em diferentes niveis de
sombreamento. Mossor6/RN. Os asteriscos representam diferencas significativas entre
os tratamentos 0 e 50%, dentro de cada data de avaliacdo, ao nivel de 5% (*) e 1%
(**). UFERSA, 2013.

Tabela 27. Valores médios da area foliar (AF) em mudas de craibeira produzidas em 0
e 50% de sombreamento, Mossor6/RN. UFERSA, 2013.

Dias Apos o Transplantio
Som

0 21 42 63 84 105 126 147

0% 23,73a 30,19a 151,45b 219,14a 492,22a 614,80b 1076,24b 1767,40b
50% 23,10a 29,91a 170,91a 243,91a 569,82a 1014,03a 1589,50a 2497,67a

Médias seguidas pela mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p <
0,05).
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Siebeneichlen et al. (2008) verificaram que ha uma tendéncia maior de
expansdo da &rea foliar no ambiente com 50% de luminosidade e sombra natural do
gue em pleno sol. Larcher (2004) afirma que as plantas sob baixa luminosidade tendem
a expandir o limbo foliar, aumentando a area de captacéo de luz.

O aumento em area foliar, com o sombreamento, pode refletir o investimento
maior de biomassa no crescimento da superficie fotossintetizante (maior RAF),
assegurando maior aproveitamento de baixas intensidades luminosas (PEDROSO &
VARELA 1995), ou pode estar relacionado com a produgdo de folhas mais finas, com
maior AFE.

Observa-se que dos 105 a 147 DAT as plantas sob sombreamento investem
mais em AF, para compensar as baixas luminosidades que as plantas estdo submetidas.

Resultados diferentes foram encontrados por Oliveira & Andrade e Perez
(2012), que encontraram para a Tabebuia aurea, maior AF em individuos cultivados a
pleno sol, possivelmente devido o clima da regido em que foi realizado o trabalho, que

é o tropical umido.

4.3.6 Razdo de area foliar em mudas de craibeira

N&o houve efeito significativo para a razdo de area foliar (RAF), nas épocas
avaliadas, com médias de 81,3324; 99,9711; 131,7718; 117,4092; 103,8963; 93,6841;
82,1007 e 61,9824 cm?, aos 0, 21, 42, 63, 84, 105, 126 e 147 DAT, respectivamente
(Tabela 28).

A RAF apresentou comportamento polinomial, para os niveis de luminosidade
estudados, com crescimento até os 42 DAT e posterior decréscimo até a ultima época

avaliada (Figura 34).

100



° %0:84,20954—1,5609*X-0,0237*XA2+8,0403E—005 *X"3  R”*2=0,93
- ’ - %%0=76,5640+1 ,9427%X-0,0220*X"2+5,5648E-005*X"3 R"2=0,98
———— %050=77,5330+2, 1608*X-0,0285*X"2+8,8464E-005*X"3 R"2=0,96
. . . ZA(O7O=79,2398+1 ,7322%X-0,0209*X"2+6,0219E-005*X"3 R"2=0,98

RAF (cm?g™)

0 T T T T T

0 21 42 63 84 105 126 147
DAT

Figura 34. Razdo de Area Foliar (RAF) de mudas de craibeira em diferentes niveis de
sombreamento. Mossor6/RN. Os asteriscos representam diferencas significativas entre
os tratamentos 0 e 50%, dentro de cada data de avaliacdo, ao nivel de 5% (*) e 1%
(**). UFERSA, 2013.

Tabela 28. Valores médios da razdo de area foliar (RAF) em mudas de craibeira
produzidas em 0 e 50% de sombreamento, Mossor6/RN. UFERSA, 2013.

Dias Ap6s o Transplantio
0 21 42 63 84 105 126 147
0% 88,11a 93,53a 127,89a 110,15a 87,37a 78,43a 70,31a 54,84a
50%  76,08a 108,79a 136,37a 116,94a 102,42a 95,19a 81,78a 56,48a

Som

Médias seguidas pela mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p <
0,05).

Segundo Benincasa (2003), a razdo de area foliar (RAF) expressa a area foliar
atil para a fotossintese, sendo a relacdo entre a &rea foliar responsavel pela

interceptacdo da energia luminosa e CO, e a massa seca total, resultado da fotossintese,
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sendo esse um componente morfofisiolégico. A RAF é o investimento da planta em
producdo fotossintética. O fato das plantas de craibeira ndo apresentarem grandes
diferencas na RAF sugere que ndo houve necessidade de aumentar o investimento para
a producao de folhas para compensar o sombreamento.

Os valores da razdo de area foliar em mudas de Caesalpinia ferrea (LIMA et
al., 2008) e Caesalpinia pyramidalis (DANTAS et al., 2009) tenderam a aumentar com

a reducdo da luminosidade, para compensarem a producdo de biomassa.

4.3.7 Area foliar especifica em mudas de craibeira

Houve efeito significativo para a area folia especifica (AFE), a 1%, aos 126 e
147 DAT e a 5% de probabilidade, aos 84 DAT, com acréscimos de 25,62; 65,17 e
21,19%, respectivamente, para mudas sob 50% de luminosidade em relagdo a 0%. Aos
0, 21, 42, 63 e 105 DAT ndo foi verificada diferenca significativa, e as respectivas
médias observadas foram 145,4894; 181,9368; 227,3525; 206,5016 € 166,8152 cm? g*
(Tabela 29).

Foi observado, ao longo do tempo, comportamento polinomial, para a AFE,
com 125,46 cm® g™* na condicdo de 50% de luminosidade e 75,96 cm?® g™ na condigo
de pleno sol, aos 147 DAT. A AFE exibiu crescimento até os 42 DAT, com reducéo a
partir de entdo (Figura 35).
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Figura 35. Area Foliar Especifica (AFE) de mudas de craibeira em diferentes niveis de
sombreamento. Mossor6/RN. Os asteriscos representam diferencas significativas entre
os tratamentos 0 e 50%, dentro de cada data de avaliacdo, ao nivel de 5% (*) e 1%
(**). UFERSA, 2013.

Tabela 29. Valores médios da area foliar especifica (AFE) em mudas de craibeira
produzidas em 0 e 50% de sombreamento, Mossor6/RN. UFERSA, 2013.

Dias Apos o Transplantio
Som

0 21 42 63 84 105 126 147

0% 153,06a 176,47a 231,47a 198,22a 163,97b 150,32a 126,95b 75,96b
50% 155,26a 196,47a 224,42a 217,65a 198,71a 178,46a 159,47a 125,46a

Médias seguidas pela mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p <
0,05).

A medida que a radiacdo diminui, aumentam os valores de AFE, resultado do
aumento da superficie das células do mesofilo por unidade de area foliar, resultando

uma alta razéo superficie/volume dentre as folhas (LARCHER, 2004).
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Observa-se que nas Ultimas avaliacfes as plantas submetidas ao sombreamento
aumentaram a AFE, sugerindo que houve a diminuicdo na espessura de suas folhas,
para que as mesmas permitissem uma maior incidéncia luminosa nas folhas localizadas
na parte inferior da planta.

Oliveira & Andrade e Perez (2012) observaram maiores valores de AFE para
menor intensidade luminosa, em mudas de Tabebuia aurea e que os maiores valores
encontrados para menor luminosidade estdo relacionados a maior area foliar, indicando

uma menor adaptacdo das plantas a ambientes sombreados.

4.3.8 Taxa de crescimento absoluto em mudas de craibeira

Houve efeito significativo a 1% de probabilidade aos 126 DAT e a 5% aos 42
e 63 DAT, para a taxa de crescimento absoluto (TCA), com incremento de 23,13 e
20,50%, aos 42 e 63 DAT, respectivamente, em plantas na condi¢do de pleno sol,
comparadas ao sombreamento de 50% e aos 126 DAT, as plantas na condigdo de 50%
de sombreamento mostraram incremento de 31,03% comparadas as plantas sob pleno
sol. Nas demais épocas ndo foi observada diferenca estatistica, com médias de 0,0094;
0,1625; 0,1709; e 0,6023 g planta™ dia™ aos 21, 84, 105 e 147 DAT, respectivamente
(Tabela 30).

A TCA apresentou comportamento exponencial, ao longo do tempo, para 0s
niveis de sombreamento, sendo observados valores de 0,2958 g planta™ dia™ no pleno
sol e 0,3876 g planta™ dia™ no sombrite de 50%, aos 126 DAT (Figura 36).
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Figura 36. Taxa de Crescimento Absoluto (TCA) de mudas de craibeira em diferentes
niveis de sombreamento. Mossord/RN. Os asteriscos representam diferencas
significativas entre os tratamentos 0 e 50%, dentro de cada data de avaliacdo, ao nivel
de 5% (*) e 1% (**). UFERSA, 2013.

Tabela 30. Valores médios da taxa de crescimento absoluto (TCA) em mudas de
craibeira produzidas em 0 e 50% de sombreamento, Mossor6/RN. UFERSA, 2013.

Dias Ap6s o Transplantio
Sombreamento

21 42 63 84 105 126 147

0% 0,0081a 0,0362a 0,0729a 0,1394a 0,1648a 0,2958b 0,5863a
50% 0,0081a 0,0294b 0,0605b 0,1589a 0,1745a 0,3876a 0,6338a

Médias seguidas pela mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p <
0,05).

A taxa de crescimento absoluto (TCA) é um importante indice fisiologico
usado para se ter idéia da velocidade média de crescimento ao longo do periodo de
observacdo (BENINCASA, 2003).
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Lima et al. (2008) verificaram reducdo na TCA com o aumento dos niveis de
sombreamento, para a Caesalpinia ferrea. De igual modo, Dantas el al. (2009) também
observaram que a reducdo da TCA foi acompanhada com o0 aumento do sombreamento
a que as mudas de Caesalpinia pyramidalis estavam submetidas. Em plantas de
Hymenaea parvifolia ndo houve diferencas na taxa de crescimento absoluto (TCA),
guando mantidas a pleno sol (PS) e 50% de sombreamento, no entanto ocorreu reducao

nessa variavel com o aumento do sombreamento (SILVA et al., 2007).

4.3.9 Taxa de crescimento relativo em mudas de craibeira

N&do houve efeito significativo para a taxa de crescimento relativo (TCR),
sendo observados valores médios de 0,0311; 0,0391; 0,0422; 0,0382; 0,0335; 0,0289 e
0,0249 g g* dia™ aos 21, 42, 63, 84, 105, 126 e 147 DAT, respectivamente. A TCR
apresentou comportamento polinomial ao longo dos periodos avaliados (Figura 37).

A TCR apresentou plasticidade fisioldgica sob os diferentes regimes de
sombreamento nas mudas de craibeira. Percebe-se ainda uma tendéncia de redugdo na
TCR com o aumento do sombreamento, que por sua vez, é compensado através do

investimento em AF, nas mudas sob menores intensidades luminosas.
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Figura 37. Taxa de Crescimento Relativo (TCR) de mudas de craibeira em diferentes
niveis de sombreamento. Mossord/RN. Os asteriscos representam diferencas
significativas entre os tratamentos 0 e 50%, dentro de cada data de avalia¢éo, ao nivel
de 5% (*) e 1% (**). UFERSA, 2013.

Tabela 31. Valores médios da taxa de crecimento relativo (TCR) em mudas de
craibeira produzidas em 0 e 50% de sombreamento, Mossor6/RN. UFERSA, 2013.

Dias Apos o Transplantio
21 42 63 84 105 126 147
0% 0,0323a 0,0390a 0,0424a 0,0387a 0,0338b 0,0298a 0,0246a
50% 0,0324a 0,0397a 0,0413a 0,0395a 0,0354a 0,0287a 0,0244a

Médias seguidas pela mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p <
0,05).

Sombreamento

A taxa de crescimento relativo (TCR) é a medida da rapidez com que uma

planta cresce quando comparada com o seu tamanho inicial (BENINCASA, 2003).
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Entre 30 e 60 dias, ap6s a emergéncia, as mudas de Caesalpinia pyramidalis
apresentaram resposta aos tratamentos, e aquelas submetidas a 30% de sombreamento
apresentaram maior TCR, diferindo significativamente das mudas submetidas ao maior
sombreamento (75%) (DANTAS et al., 2009).

Em caesalpinia férrea, Lima et al. (2008) verificaram aumento da TCR
quando as plantas foram submetidas a menores intensidades luminosas, com
maior TCR no pleno sol (0,0566 g g™* dia™), que pode ser atribuido ao aumento
da biomassa vegetal, proporcionado pelo incremento da densidade das células
do mesdfilo foliar.

Os resultados obtidos por Silva et al. (2007) para Hymenaea parvifoliae
corroboram com os observados neste trabalho, onde ndo foi detectada diferenca
na TCR para as plantas mantidas a pleno sol, 50 e 70% de sombreamento.

4.3.10 Taxa assimilatéria liquida em mudas de craibeira

N&o houve efeito significativo para a taxa assimilatoria liquida (TAL) e as
médias obtidas foram 0,0006; 0,0018; 0,0025; 0,0035; 0,0047; 0,0079 e 0,0114 g cm?
dia®, respectivamente aos 21, 42, 63, 84, 105, 126 e 147 DAT (Tabela 32). Houve
comportamento exponencial da TAL, para os niveis de sombreamento, ao longo do
tempo (Figura 38).

Um maior sombreamento das folhas pode levar a uma maior area foliar, desta
maneira reduzindo a TAL, em decorréncia do autossombreamento, pois a taxa
assimilatéria ¢ um parametro fisioldégico diretamente ligado a fotossintese
(KITAJIMA, 1994; CRAWLEY, 1997; LARCHER, 2004).

108



e 0
Y0=8,5151E—005*EXP(0,0327*X) R"2=0,95
¢ 30
— - =¥30=0,0016*EXP(0,0119%X) R"2=0,56
002 - 50
= ===Y50=0,0008*EXP(0,0192*X) R”2=0,95
00l { = 70 .
‘_I:'g 0101 B BERLIXELY Y70=0,0008*EXP(0,0195*X) R"2=0,84 ..,_.,'/
. — 14
S 0,01
5 0,01
)
= 0,01
< 0,00
0,00
0,00 * . . . .
21 42 63 84 105 126 147
DAT

Figura 38. Taxa Assimilatdria Liquida (TAL) de mudas de craibeira em diferentes
niveis de sombreamento. Mossord/RN. Os asteriscos representam diferencas
significativas entre os tratamentos 0 e 50%, dentro de cada data de avaliacdo, ao nivel
de 5% (*) e 1% (**). UFERSA, 2013.

Tabela 32. Valores médios da taxa assimilatoria liquida (TAL) em mudas de craibeira
produzidas em 0 e 50% de sombreamento, Mossor6/RN. UFERSA, 2013.

Dias Apds o Transplantio

Sombreamento
21 42 63 84 105 126 147

0% 0,0001a 0,0004a 0,0013a 0,0015a 0,0030a 0,0056a 0,0101a
50% 0,0001a 0,0025a 0,0029a 0,0046a 0,0065a 0,0101a 0,0134a

Médias seguidas pela mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p <
0,05).

Observa-se também uma plasticidade fisiologica das mudas de craibeira sob

diferentes luminosidades para a TAL. Considerando que a craibeira apresentou
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plasticidade fisioldgica para quase todas as variaveis analisadas, conclui-se que a
planta adaptou-se as diferentes condi¢des de luminosidade a que foi imposta.
Corroborando com Oliveira & Andrade e Perez (2012) que ndo observaram
diferenga estatistica na TAL, em Tabebuia aurea conduzidas sob trés intensidades
luminosas. E Lenhard et al. (2013) também ndo constataram diferenca na TAL de

mudas de Caesalpinia ferrea submetidas a niveis de 0, 50 e 70% de sombreamento.

4.4 CRESCIMENTO E DESENVOLVIMENTO INICIAL DO IPE-ROXO

Figura 39. Mudas de ipé-roxo, aos 105 dias ap0s o transplantio, em diferentes niveis de
sombreamento. Mossord/RN. UFERSA, 2013.
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4.4.1 Comprimento da parte aérea em mudas de ipé-roxo

O CPA apresentou, ao longo do tempo, comportamento exponencial, para
ambos os tratamentos, com crescimento lento até os 42 DAT, intensificado a partir de
entdo, com maiores CPA, observados aos 147 DAT, sob 50% de sombreamento em

relacdo ao pleno sol, sendo 31,63 e 17,48 cm, respectivamente (Figura 40).
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Figura 40. Comprimento da Parte Aérea (CPA) de mudas de ipé-roxo em diferentes
niveis de sombreamento. Mossor6/RN. Os asteriscos representam diferencas
significativas entre os tratamentos 0 e 50%, dentro de cada data de avalia¢do, ao nivel
de 5% (*) e 1% (**). UFERSA, 2013.

Houve efeito significativo a 1% de probabilidade para o comprimento da parte
aérea (CPA), aos 63, 84, 105, 126 e 147 dias apds o transplantio (DAT), com
incrementos de 87,88; 101,15; 121,27; 152,15 e 80,95%, respectivamente, para mudas

em condicdo de 50% de sombreamento comparadas ao pleno sol. Nas trés avaliacoes
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iniciais ndo houve diferenca entre os tratamentos, com médias de 4,75; 4,96 e 6,23 cm,
respectivamente (Tabela 33).

Tabela 33. Valores médios do comprimento da parte aérea (CPA) em mudas de ipé-
roxo produzidas em 0 e 50% de sombreamento, Mossor6/RN. UFERSA, 2013.

Dias Apos o Transplantio
Sombreamento

21 42 63 84 105 126 147

0% 4,60a 5,08a 5,652 4,95b 7,83b 7,90b 10,70b 17,48b
50% 4,83a 4,88a 6,68a 9,30a 15,75a 17,48a 26,98a 31,63a

Médias seguidas pela mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p <
0,05).

A estratégia de escape ao sombreamento, com uma maior alocagdo de carbono
para o caule quando a planta é submetida a condi¢Ges de radiagdo inadequadas ao seu
melhor crescimento, é comum, o que resulta em um maior alongamento da parte aérea
(OLIVEIRA & ANDRADE e PEREZ, 2012). No entanto, ressalta-se que as plantas
sombreadas além de apresentarem maior CPA apresentaram também maior producéao
de biomassa 0 que caracteriza-se como crescimento e ndo fuga ao sombreamento.

Lima et al. (2007), em estudo com andiroba (Virola surinamensis), Lenhard et
al. (2013) com o jucé (Ceasalpinia ferrea) 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 al., 2008) e Tabebuia aurea
(OLIVEIRA & ANDRADE e PEREZ, 2012) apresentaram menor plasticidade para
este parametro, sem variagdo no porte das plantas sob diferentes niveis de

sombreamento.
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4.4.2 Diametro do coleto em mudas de ipé-roxo

O diametro do coleto (DC) apresentou comportamento exponencial ao decorrer
do tempo, com crescimento lento até os 42 DAT, aumentando a partir de entdo,
verificando-se diametro maior (12,50 mm), aos 147 DAT, para mudas submetidas a

condicdo de 50% de luminosidade (Figura 41).
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Figura 41. Didmetro do Coleto (DC) de mudas de ipé-roxo em diferentes niveis de
sombreamento. Mossor6/RN. Os asteriscos representam diferencas significativas entre
os tratamentos 0 e 50%, dentro de cada data de avaliagdo, ao nivel de 5% (*) e 1%
(**). UFERSA, 2013.

Para o DC foi verificado efeito significativo dos 42 aos 147 DAT, sendo a 1%
de probabilidade aos 42, 63, 84, 126 e 147 DAT, respectivamente com incrementos de
30,65; 49,59; 66,57; 53,5 e 46,20% e a 5% de probabilidade aos 84 DAT com

incremento de 76,82% em mudas submetidas a sombreamento de 50% em relagdo ao
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pleno sol. No dia do transplantio e 21 dias depois, nédo foi identificada diferenga, com
média de 1,73 e 1,88 mm, respectivamente (Tabela 34).

Tabela 34. Valores médios do didametro do coleto (DC) em mudas de ipé-roxo
produzidas em 0 e 50% de sombreamento, Mossoré/RN. UFERSA, 2013.

Dias Apos o Transplantio
Sombreamento

21 42 63 84 105 126 147

0% 1,77a 1,85a 1,86b 2,42b 3,59 4,28b 5,22b 8,55b
50% 1,71a 1,90a 2,43a 3,62a 598a 6,57a 9,23a 12,50a

Médias seguidas pela mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p <
0,05).

Segundo Kozlowski (1962), o aumento do sombreamento diminui a
fotossintese e, conseqientemente, a producdo de fotoassimilados, causando redugéo no
didmetro do caule. O que ndo foi observado neste trabalho, pois as plantas mantidas
sob sombreamento acumularam mais massa seca total e alocaram para o caule
aumentando, proporcionalmente, o DC, quando sombreadas, corroborando com
Lenhard et al. (2013) que constataram que o sombreamento induziu aumento no
didmetro de colo em Caesalpinia ferrea, apresentando diferenca significativa entre os
tratamentos. Com maior diferenca para as mudas cultivadas sob 50% de
sombreamento, quando comparadas com as cultivadas sob 0% e 70%. Silva et al.
(2007) também verificaram em Hymenaea parvifolia maior DC em mudas sob 50% de

luminosidade.

4.4.3 Massa seca das folhas em mudas de ipé-roxo

Ao decorrer do tempo, a massa seca das folhas (MSF) apresentou

comportamento exponencial, para ambas condi¢des de luminosidade, verificando-se
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pouca producdo de massa foliar até os 63 DAT, intensificando a partir de entdo. Aos
147 DAT as plantas sob condigéo de 50% de intensidade luminosa, apresentaram MSF
maior que as submetidas a pleno sol, com valores médios de 12,3321 e 4,7253 g,

respectivamente (Figura 42).
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Figura 42. Massa Seca das Folhas (MSF) de mudas de ipé-roxo em diferentes niveis de
sombreamento. Mossor6/RN. Os asteriscos representam diferencas significativas entre
os tratamentos 0 e 50%, dentro de cada data de avaliacdo, ao nivel de 5% (*) e 1%
(**). UFERSA, 2013.

A MSF apresentou efeito significativo a 1% de probabilidade, com
incrementos de 142,72; 340,05; 313,56; 229,73; 322,86 e 160,98% aos 42, 63, 84, 105,
126 e 147 DAT, respectivamente, para as mudas produzidas em ambiente com 50% de
sombreamento, comparadas a condicdo de pleno sol. Aos 0 e 21 DAT nédo foi
identificado diferenca entre os nives de luminosidade e as plantas apresentaram MSF
média de 0,0426 e 0,0511 g, respectivamente (Tabela 35).
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Tabela 35. Valores médios da massa seca das folhas (MSF) em mudas de ipé-roxo
produzidas em 0 e 50% de sombreamento, Mossor6/RN. UFERSA, 2013.

Dias Apo6s o Transplantio
Som

0 21 42 63 84 105 126 147

0% 0,0410a 0,0407a 0,0838b 0,1643b 0,4478b 0,6856b 1,4025b 4,7253b
50% 0,0447a 0,0574a 0,2034a 0,7230a 1,8519a 2,2606a 5,9306a 12,3321a

Médias seguidas pela mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p <
0,05).

A MSF foi altamente prejudicada pelo pleno sol, isso provavelmente pode ser
atribuido as altas temperaturas, associadas a baixa umidade relativa, que econtramos
em nossa regido, provocando aumento da fotorrespiracdo, consequentemente reduzindo
a fotossintese.

Semelhantemente, a massa seca foliar de mudas de pau-ferro (Caesalpinia
ferrea) submetidas a pleno sol, apresentaram valores inferiores aos das plantas
sombreadas (LENHARD et al., 2013). Camara & Endres (2008) também comprovaram
que ocorre maior acimulo de massa nas folhas de sabid (Mimosa caesalpiniifolia)
guando submetidas ao tratamento de 50% de sombreamento.

A matéria seca de folhas, bem como a massa total, de Schizolobium parahyba
ndo foi influenciada pelos niveis de sombreamento, conforme resultados obtidos por
Caron et al. (2010), sugerindo, ser essa espécie adaptada as diferentes condi¢Bes de

luminosidade que foi imposta.

4.4.4 Massa seca da parte aérea em mudas de ipé-roxo

Com o avanco do tempo os niveis de sombreamento mostraram
comportamento exponencial para a massa seca da parte aérea (MSPA), ocorrendo lento
acumulo de MSPA até os 63 DAT, intensificando a partir dai. Aos 147 DAT,
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observou-se média de 16,6528g, para MSPA das plantas na condi¢cdo de 50% de
sombreamento, sendo esta superior as mudas sob pleno sol, que apresentaram 6,1590 g
(Figura 43).
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Figura 43. Massa Seca da Parte Aérea (MSPA) de mudas de ipé-roxo em diferentes
niveis de sombreamento. Mossor6/RN. Os asteriscos representam diferencas
significativas entre os tratamentos 0 e 50%, dentro de cada data de avalia¢do, ao nivel
de 5% (*) e 1% (**). UFERSA, 2013.

Houve efeito significativo para a MSPA, ao nivel de 1% de probabilidade aos
42, 63, 84, 105, 126 e 147 DAT, com acréscimos de 125,29; 326,11; 306,65; 237,23;
331,49 e 170,34%, respectivamente, para condigdo de 50% de luminosidade em
relacdo a 100% de luminosidade (pleno sol). Ndo houve efeito significativo dos
tratamentos no dia do transplantio e 21 dias depois com MSPA média de 0,0570 e

0,0701 g, respectivamente (Tabela 36).
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Tabela 36. Valores médios da massa seca da parte aérea (MSPA) em mudas de ipé-
roxo produzidas em 0 e 50% de sombreamento, Mossor6/RN. UFERSA, 2013.

Dias Apds o Transplantio
Som

0 21 42 63 84 105 126 147

0% 0,0554a 0,0608a 0,1111b 0,2080b 0,5897b 0,8836b 1,7910b 6,1590b
50% 0,0602a 0,0750a 0,2503a 0,8863a 2,3980a 2,9798a 7,7280a 16,6528a

Meédias seguidas pela mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p <
0,05).

As plantas sob sobreamento acumularam mais MSPA e MSF,
proporcionalmente, caracterizando maior crescimento, enquanto as plantas sob pleno
sol detiveram menor acimulo, possivelmente devido as altas taxas respiratdrias (e/ou
fotorrespiratérias), incitadas pelas elevadas temperaturas a que as plantas estavam
sujeitas.

Mudas de Caesalpinia ferrea também apresentaram maior MSPA quando
produzidas em ambiente com 50% de luz em relacdo ao ambiente de pleno sol
(SANTOS et al., 2013). De maneira semelhante, Lenhard et al. (2013) verificaram
maior alocagdo sob 50% e 70% de sombreamento. Estes resultados corroboram ainda
aos encontrados para Maclura tinctoria (ALMEIDA et al. 2005) e Virola surinamensis
(LIMA et al. 2007), comumente conhecidas como moreira e andiroba,

respectivamente.

4.4.5 Area foliar em mudas de ipé-roxo

No dia do transplantio e aos 21 DAT, ndo houve efeito significativo para a area
foliar (AF) e as plantas apresentaram valores médios de 14,73 e 17,95 cm?
respectivamente. Foi detectado efeito significativo a 1% de probabilidade, com
incrementos de 149,14; 294,09; 324,13; 354,16; 461,08 e 267,19% para mudas na
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condicdo de 50% de sombreamento, em comparacdo as mantidas a ambiente sob pleno
sol, aos 42, 63, 84, 105, 126 e 147 DAT, respectivamente (Tabela 37).
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Figura 44. Area Foliar (AF) de mudas de ipé-roxo em diferentes niveis de
sombreamento. Mossor6/RN. Os asteriscos representam diferencas significativas entre
os tratamentos 0 e 50%, dentro de cada data de avaliacdo, ao nivel de 5% (*) e 1%
(**). UFERSA, 2013.

Tabela 37. Valores médios da area foliar (AF) em mudas de ipé-roxo produzidas em 0
e 50% de sombreamento, Mossor6/RN. UFERSA, 2013.

Dias Ap6s o Transplantio
Som

0 21 42 63 84 105 126 147

0% 14,36a 14,21a 24,46b 43,45b 131,73b 144,43b 268,25b 846,36b
50% 14,53a 19,44a 60,94a 171,23a 558,70a 655,94a 1505,10a 3107,78a

Médias seguidas pela mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p <
0,05).

119



A AF mostrou comportamento exponencial ao longo do tempo, com
crescimento lento até os 63 DAT, despontando a partir de entdo. O sombreamento de
50% proporcionou AF superior a condi¢cdo de pleno sol, com médias de 3107,78 e
846,36 cm?, respectivamente, aos 147 DAT (Figura 44).

A AF é uma caracteristica que ¢ influenciada pela condicdo de luminosidade a
gue a planta esta submetida (LENHARD et al., 2013). Larcher (2004) afirma que as
plantas sob baixa luminosidade tendem a expandir o limbo foliar, aumentando a area
de captacdo de luz. A alteracdo deste pard@metro é um mecanismo para compensar as
baixas intensidades luminosas.

Um maior investimento em AF pode ser entendido como fuga a condicdo de
sombreamento, no entanto, quando ocorre aumento proporcional da biomassa, sugere-
se que a planta apresenta crescimento e ndo escape a condicdo sombreada. E foi
observado, tanto maior acimulo em MSF e MSPA, quanto aumento na AF, denotando
maior crescimento das plantas na condi¢cdo de sombreamento em relagdo a condicéo
plena de luminosidade.

Lenhard et al. (2013) e Santos et al. (2013) observaram em juca (Caesalpinia
ferrea), e Lima et al. (2007) em andiroba (V. surinamensis) maior AF nas plantas

crescidas sob 50% de sombreamento do que quando cultivadas a pleno sol.

4.4.6 Razdo de area foliar em mudas de ipé-roxo

Houve efeito significativo a 1% de probabilidade, para a razdo de area foliar
(RAF), aos 105, 126 e 147 DAT, e a 5% aos 21 DAT, onde as plantas conduzidas em
ambiente de 50% de luminosidade, foram superiores em 36,40; 24,92; 42,23 e 17%,
respectivamente, quando comparadas com a condicdo de pleno sol. Aos 0, 42, 63 ¢ 84
DAT ndo ocorreu diferenga entre os niveis de luminosidade, com valores médios de
207,78; 186,26; 160,49 e 182,83 cm? g, respectivamente (Tabela 38).
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Figura 45. Razdo de Area Foliar (RAF) de mudas de ipé-roxo em diferentes niveis de
sombreamento. Mossor6/RN. Os asteriscos representam diferencas significativas entre
os tratamentos 0 e 50%, dentro de cada data de avaliacdo, ao nivel de 5% (*) e 1%
(**). UFERSA, 2013.

Tabela 38. Valores médios da razdo de area foliar (RAF) em mudas de ipé-roxo
produzidas em 0 e 50% de sombreamento, Mossor6/RN. UFERSA, 2013.

Dias Ap6s o Transplantio
Som

0 21 42 63 84 105 126 147

0% 211,30a 172,47b 168,09a 165,37a 176,22a 121,06b 114,57b 103,28b
50% 194,14a 201,79a 193,97a 150,88a 167,87a 165,12a 143,83a 146,90a

Médias seguidas pela mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p <
0,05).
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A RAF apresentou comportamento exponencial decrescente com o passar do
tempo, para os niveis de sombreamento testados, observando-se valores superiores
para o nivel de 50% de sombreamento, de 146,90 cm? g*, aos 147 DAT (Figura 45).

O investimento em RAF garante a planta uma maior eficiéncia fotossintética,
devido o0 aumento da superficie de interceptacdo de luz e CO,, que serdo usados na
producdo de fotoassimilados. Observa-se que as plantas sob os tratamentos de sombra
apresentaram maior MSF, AF e RAF, indicando que investem assim na sua capacidade
fotossintética com aumento da area foliar para superar a perda de luminosidade.

Os resultados obtidos corroboram Lima et al. (2008), em Caesalpinia ferrea,
que verificaram que os valores da razdo de area foliar tenderam a aumentar com a
reducdo da luminosidade, ndo havendo diferencas na razdo de area foliar entre mudas
sob sombreamento de 50 e 70%. Lenhard et al., (2013) também observaram, em mudas
de Caesalpinia ferrea, que a RAF das plantas mantidas sob 70% de sombreamento,
apresentaram valores mais elevados, seguida por 50 e 0%, com diferenca em todos 0s

sombreamentos.

4.4.7 Area foliar especifica em mudas de ipé-roxo

Para a area foliar especifica (AFE), observou-se efeito significativo ao nivel de
1% de probabilidade, aos 105, 126 e 147 DAT, sendo constatado acréscimo de 37,56;
33,31 e 40,97%, respectivamente, nas plantas submetidas a 50% de sombreamento. Do
dia do transplantio aos 85 DAT, ndo foi verificado diferenga entre os tratamentos
testados, com médias de 346,44; 351,93; 306,70; 288,75 e 291,43 cm’ g’
respectivamente aos 0, 21, 42, 63 e 84 DAT (Tabela 39).
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Figura 46. Area Foliar Especifica (AFE) de mudas de ipé-roxo em diferentes niveis de
sombreamento. Mossor6/RN. Os asteriscos representam diferencas significativas entre
os tratamentos 0 e 50%, dentro de cada data de avaliacdo, ao nivel de 5% (*) e 1%
(**). UFERSA, 2013.

Tabela 39. Valores médios da area foliar especifica (AFE) em mudas de ipé-roxo
produzidas em 0 e 50% de sombreamento, Mossor6/RN. UFERSA, 2013.

Dias Apds o Transplantio

Som
0 21 42 63 84 105 126 147

0% 350,06a 349,95a 292,93a 283,98a 254,57a 211,10b 191,03b 179,03b
50% 325,51a 340,84a 298,54a 286,95a 293,08a 290,39a 254,67a 252,38a

Médias seguidas pela mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p <
0,05).

A AFE apresentou comportamento linear com o passar do tempo, observando-
se 252,38 e 179,03 cm? g'l, para 50 e 0% de sombreamento, respectivamente, aos 147
DAT (Figura 46).
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A érea foliar especifica indica mudancas anatdmicas ou morfoldgicas nas
folhas, de tal maneira que o inverso da area foliar expressa diferencas na espessura
foliar (BENINCASA, 2003).

As plantas sob sombreamentos apresentaram maior AFE indicando, ou reducéo
da espessura foliar ou aumento da area, ou ambos. A producdo de folhas com maior
area e menor espessura € uma resposta caracteristica de fuga da sombra.

Lima et al., (2008), constataram que a AFE aumenta em funcdo do
sombreamento, sendo encontrados maiores valores em ambientes sob maiores
sombreamentos. Carvalho et al. (2006) observaram, que a area foliar especifica foi
significativamente maior sob condic¢Ges de 30% de luz.

Oliveira & Andrade e Perez (2012) observaram maiores valores de AFE para
menor intensidade luminosa em mudas de Tabebuia aurea e que ocorreu uma
oscilagdo mensal nos valores encontrados. Os maiores valores encontrados para menor
luminosidade estdo relacionados a maior area foliar, pois 0 aumento deste parametro
ndo é acompanhado de maneira proporcional pelo aumento do peso da matéria seca das
folhas, indicando menor acimulo de fotoassimilados nas folhas. Estes resultados

também indicam uma menor adaptacdo a ambientes sombreados (menor plasticidade).

4.4.8 Taxa de crescimento absoluto em mudas de ipé-roxo

Para a taxa de crescimento absoluto (TCA) houve efeito significativo a 1% de
probabilidade aos 63, 84, 105 e 126 DAT, e a 5% aos 42 DAT, ocorrendo incremento
de 601,79; 329,75; 657,62; 475,78 e 243,33%, respectivamente, nas mudas produzidas
sob sombreamento de 50% em relacdo a condi¢do de pleno sol. Aos 21 e 147 DAT nao
foi averiguada diferenca estatistica e as médias de TCA foram 0,0011 e 0,4700 g

planta™ dia™, respectivamente (Tabela 40).
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Figura 47. Taxa de Crescimento Absoluto (TCA) de mudas de ipé-roxo em diferentes
niveis de sombreamento. Mossord/RN. Os asteriscos representam diferencas
significativas entre os tratamentos 0 e 50%, dentro de cada data de avaliacdo, ao nivel
de 5% (*) e 1% (**). UFERSA, 2013.

Tabela 40. Valores médios da taxa de crescimento absoluto (TCA) em mudas de ipé-
roxo produzidas em 0 e 50% de sombreamento, Mossor6/RN. UFERSA, 2013.

Dias Apds o Transplantio
Sombreamento

21 42 63 84 105 126 147

0% 0,0007a 0,0030b 0,0056b 0,0242b 0,0210b 0,0545b 0,2849a
50% 0,0010a 0,0103a 0,0393a 0,1040a 0,1591a 0,3138a 0,5145a

Meédias seguidas pela mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p <
0,05).

A TCA mostrou comportamento exponencial ao longo do tempo para ambos

niveis de sombreamento, ocorrendo crescimento lento até os 63 DAT, e intensificando
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a partir de entdo, sendo observado 0,3138 e 0,0545 g planta™ dia™, aos 126 DAT, para
a condicdo de luminosidade de 50 e 100% (pleno sol), respectivamente (Figura 47).

As plantas cultivadas na condicdo de sombreamento apresentaram maior
velocidade de crescimento nas épocas avaliadas, que foi comprovado com o maior
acimulo de biomassa (MSF e MSPA) nas plantas sob essa condicdo, refletindo o maior
crescimento.

De forma contréria, a taxa média de crescimento absoluto em Caesalpinia
ferrea foi mais alta em mudas submetidas a pleno sol, seguida de mudas mantidas a 70
e 50% de sombreamento (LIMA et al., 2008).

No periodo entre 60 e 100 dias ap6s a emergéncia, as mudas de Caesalpinia
pyramidalis, em ambiente sem sombreamento apresentaram maior TCA gue as demais
(DANTAS et al., 2009).

J& para a Hymenaea parvifolia ndo houve diferenca na taxa de crescimento
absoluto em plantas mantidas a pleno sol (PS) e 50% de sombreamento, havendo
reducdo nessa varidvel com o aumento do sombreamento (SILVA et al., 2007).

4.4.9 Taxa de crescimento relativo em mudas de ipé-roxo

Houve efeito significativo a 1% de probabilidade, para a taxa de crescimento
relativo (TCR), aos 63, 84, 105 e 126 DAT, com acréscimos de 33,19; 51,99; 60,93 e
70,26%, respectivamente, e aos 5% de probabilidade aos 147 DAT, com incremento de
34,15% nas plantas sob 50% de luminosidade em relagdo a condigé&o de pleno sol. No
dia do transplantio e 21 dias ap6s, N&@o foi observado efeito significativo e as médias
alcancadas foram de 0,0132 e 0,0493 g g dia™ (Tabela 41).
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Figura 48. Taxa de Crescimento Relativo (TCR) de mudas de ipé-roxo em diferentes
niveis de sombreamento. Mossord/RN. Os asteriscos representam diferencas
significativas entre os tratamentos 0 e 50%, dentro de cada data de avaliacdo, ao nivel
de 5% (*) e 1% (**). UFERSA, 2013.

Tabela 41. Valores médios da taxa de crecimento relativo (TCR) em mudas de ipé-
roxo produzidas em 0 e 50% de sombreamento, Mossor6/RN. UFERSA, 2013.

Dias Apds o Transplantio
Sombreamento

21 42 63 84 105 126 147

0% 0,0129a 0,0417a 0,0464b 0,0402b 0,0302b 0,0269b 0,0328b
50% 0,0121a 0,0556a 0,0618a 0,0611a 0,0486a 0,0458a 0,0440a

Meédias seguidas pela mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p <
0,05).

No decorrer do tempo, a TCR apresentou comportamento polinomial, sendo
observada média de 0,0328 e 0,0440 g g™ dia™, para a condicdo de maior intensidade

luminosa (0%) e 50% de luminosidade, respectivamente, aos 147 DAT (Figura 48).
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A taxa de crescimento relativo (TCR) é a medida da rapidez com que uma
planta cresce quando comparada com o seu tamanho inicial e a taxa de crescimento
absoluto (TCA) ¢ usado para se ter idéia da velocidade média de crescimento ao longo
do periodo de observacdo (BENINCASA, 2003).

Verifica-se que as plantas sob sombreamento apresentaram maior crescimento
entre as épocas (TCA) e maior crescimento comparado ao seu estado inicial (TCR), e
as plantas sob pleno sol apresentaram valores inferiores quando comparadas ao seu
estado inicial, sugerindo ser a condicdo de 50% de sombreamento a mais satisfatoria
para a producéo de mudas dessa espécie.

Em Caesalpinia ferrea a diminui¢cdo na disponibilidade de luz teve efeito
positivo na taxa de acimulo da matéria seca das plantas (LENHARD et al., 2013).
Lima et al. (2008) também observou aumento de TCR, em Caesalpinia ferrea, com a
diminuicdo da luminosidade. Em andiroba (Virola surinamensis) as plantas sob 50%
de sombreamento apresentaram maior taxa de crescimento relativo (LIMA et al. 2007).

4.4.10 Taxa assimilatoria liquida em mudas de ipé-roxo

Houve efeito significativo para a taxa assimilatdria liquida (TAL), aos 63, 84,
105 e 126 DAT, ao nivel de 1% de probabilidade, e as plantas submetidas a
sombreamento de 50% apresentaram incremento de 900; 3200, 4600 e 512,5% em
relacdo a condicdo de pleno sol. Néo foi verificado efeito significativo aos 21, 42 e 147
DAT e as médias apresentadas foram 0,0001; 0,0004; 0,0184 g cm® dia™,
respectivamente (Tabela 42).

A TAL apresentou comportamento exponencial, ao longo do tempo, para 0s
niveis de sombreamento, sendo observado média superior (0,0098 g cm? dia™) no
ambiente com 50% de luminosidade, em relacdo ao pleno sol (0,0016 g cm? dia™), aos
126 DAT (Figura 49).
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Figura 49. Taxa Assimilatéria Liquida (TAL) de mudas de ipé-roxo em diferentes
niveis de sombreamento. Mossor6/RN. Os asteriscos representam diferencas
significativas entre os tratamentos 0 e 50%, dentro de cada data de avaliagdo, ao nivel
de 5% (*) e 1% (**). UFERSA, 2013.

Tabela 42. VValores médios da taxa assimilatoria liquida (TAL) em mudas de ipé-roxo
produzidas em 0 e 50% de sombreamento, Mossor6/RN. UFERSA, 2013.

Dias Apos o Transplantio

21 42 63 84 105 126 147

Sombreamento

0% 0,0001a 0,0001a 0,0002b 0,0001b 0,0001b 0,0016b 0,0158a
50% 0,0002a 0,0006a 0,0020a 0,0033a 0,0047a 0,0098a 0,0185a

Meédias seguidas pela mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p <
0,05).
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A taxa assimilatdria liquida (TAL) expressa a taxa de fotossintese liquida, em
termos de matéria seca produzida por unidade de area foliar. Dessa forma, a TAL
indica a eficiéncia das folhas para produgéo de biomassa (BENINCASA, 2003).

As plantas de ipé-roxo mesmo sob menor incidéncia de luz foram mais
eficientes na assimilacdo liquida de CO, e luz, através do aumento da RAF,
proporcionado pelo aumento da AF, as plantas compensaram a baixa disponibilidade
luminosa, que resultou em maior producdo de biomassa.

As plantas sob pleno sol apresentaram desempenho inferior provavelmente
devido a fotorrespiracdo provocada pelas altas temperaturas nessa condigéo, sugerindo
gue o ipé-roxo ndo se adaptou bem ao pleno sol. No entanto, observa-se um aumento
da TAL aos 147 dias, o que pode indicar uma modificacdo da capacidade de adaptacéo,
e talvez o inicio da recuperacgdo do crescimento.

Sob condigdes de maior luminosidade, ou seja, a pleno sol, mudas de
Caesalpinia ferrea apresentaram maior taxa assimilatoria liquida, que reflete a
capacidade da espécie em adequar seu aparelho fotossintético ao aumento da
luminosidade (LIMA et al., 2008).

Em Caesalpinia ferrea (LENHARD et al., 2013), Tabebuia aurea (OLIVEIRA
& ANDRADE e PEREZ, 2012) e Caesalpinia pyramidalis (DANTAS et al., 2009) néo

houve diferenca estatistica na TAL entre os niveis de sombreamento estudados.
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4,5 CRESCIMENTO E DESENVOLVIMENTO DE SABIA, JUCA, CRAIBEIRA E
IPE-ROXO AOS 147 DIAS APOS O TRANSPLANTIO

4.5.1 Comprimento da parte aérea em mudas de sabid, juca, craibeira e ipé-roxo

aos 147 dias apds o transplantio

Aos 147 DAT as plantas de juca e sabia apresentaram maior CPA do que a
craibeira e o ipé-roxo. As quatro espécies mostraram comportamento polinomial

quadratico para a CPA, nos diferentes niveis de luminosidade (Figura 50).
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Figura 50. Comprimento da Partae Aérea (CPA) de mudas de sabia, juca, craibeira e
ipé-roxo produzidas em diferentes niveis de sombreamento, aos 147 dias ap6s o
transplantio. Mossor6/RN. UFERSA, 2013.
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Tabela 43. Valores médios do comprimento da parte aérea (CPA) em mudas de sabid,
jucad, craibeira e ipé-roxo produzidas em diferentes niveis de sombreamento, aos 147
dias ap0s o transplantio. Mossor6/RN. UFERSA, 2013.

Dias Apos o Transplantio

Sombreamento
sabia jucé craibeira  ipé-roxo
0% 57,23a 43,25b 34,88b 17,48c
30% 79,08a 80,03a 38,13b 28,63b
50% 109,50a 118,75a 44,63b 31,63c
70% 81,05b 108,13a 45,05¢ 37,93c

Médias seguidas pela mesma letra nas linhas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p <
0,05).

O CPA da craibeira foi 0 que menos variou com 0 sombreamento, enquanto o
CPA do sabié e jucéa foram substancialmente beneficiados com o sombreamento de até
50%, reduzindo-se a partir desse ponto, o que pode ser entendido que o sombreamento
de 70% limita o comprimento da parte aérea dessas espécies, ja 0 ipé-roxo teve maior
incremento de CPA (117%) com o maior nivel de sombreamento (70%).

A estratégia de escape ao sombreamento com uma maior aloca¢do de carbono
para o caule, quando a planta é submetida a condicfes de radiacdo inadequadas ao seu
melhor crescimento, é comum (OLIVEIRA & ANDRADE e PEREZ, 2012). Podendo
acarretar crescimento, com o aumento da massa seca do caule, aumentando também a
MSPA ou estiolamento quando espécies ndo estdo adaptadas para crescer normalmente
em ambientes mais sombreados.

O jucé foi quem apresentou 0 maior comprimento do caule (118,75 cm) sob
50% de sombreamento, o que significa um incremento de aproximadamente 174%.

Observando-se as espécies dentro de cada nivel de sombreamento aos 147
DAT, verifica-se que no pleno sol as mudas de sabié apresentaram maior CPA do que

as mudas de juca e craibeira, que ndo apresentaram diferenca entre si, e que por sua
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vez foram superior ao ipé-roxo. As plantas de sabiad apresentaram mais do triplo do
CPA do que o ipé-roxo (Tabela 43).

Na condicao de 30% de sombreamento nédo foi constatada diferenca no CPA de
jucé e sabia, sendo as duas superior a craibeira e ao ipé-roxo, que ndo diferiram entre si
pelo teste de Tukey.

Sob 50% de luminosidade o CPA foi maior no juca e sabia, seguido por
craibeira e ap6s por ipé-roxo. O CPA de juca foi superior ao sabia, seguido pela
craibeira e ipé-roxo, que ndo diferiram entre si, na condigdo de 70% de sombreamento.

A altura da parte aérea apresenta comportamento inversamente proporcional
aos niveis de luminosidade recebidos pelas plantas, e o rapido crescimento obtido pelas
plantas sombreadas deve-se a busca de luminosidade (MELO & CUNHA, 2008).

De acordo com Larcher (2004) ocorre um ajuste das taxas metabodlicas, com
maior alocagdo de carbono para o caule quando a planta é submetida a uma intensidade

luminosa menor do que o necessario ao seu melhor crescimento.

4.5.2 Diametro do coleto em mudas de sabid, jucd, craibeira e ipé-roxo aos 147

dias ap6s o transplantio

A craibeira apresentou os maiores DC, seguida pelo ipé-roxo, sabia e juca.
Todas as espécies apresentaram comportamento polinomial quadratico para DC nos
diferentes niveis de luminosidade (Figura 51).

Para todas as espécies 0 DC aumentou até o sombreamento de 50%, com
valores reduzidos sob 70% de sombreamento, indicando uma tendéncia de aumento de
alocacdo de massa para o caule até 50% de luminosidade, sendo observada a maior
tendéncia nas mudas de ipé-roxo sob 50% de sombreamento em relagdo ao pleno sol,

com incremento de 46,20%.
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Figura 51. Diametro do Coleto (DC) de mudas de sabia, jucd, craibeira e ipé-roxo
produzidas em diferentes niveis de sombreamento, aos 147 dias ap6s o transplantio.
Mossord/RN. UFERSA, 2013.

Tabela 44. Valores médios do didmetro do colo (DC) em mudas de sabid, juca,
craibeira e ipé-roxo produzidas em diferentes niveis de sombreamento, aos 147 dias
apos o transplantio. Mossor6/RN. UFERSA, 2013.

Dias Apds o Transplantio

Sombreamento
sabia jucé craibeira  ipé-roxo
0% 8,29b 3,29¢ 13,07a 8,55b
30% 8,91c 4,37d 14,07a 11,85b
50% 9,58b 5,45¢ 14,35a 12,50a
70% 7,57b 4,80c 13,47a 12,41a

Médias seguidas pela mesma letra nas linhas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p <
0,05).
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A craibeira apresentou respostas semelhantes ao sabid, enquanto que o ipé-
roxo mostrou maior relagdo com o jucd. Os DC de craibeira e sabia parecem sofrer
menor alteracdo com o nivel de sombreamento e o ipé-roxo mostra a maior tendéncia
de aumento em funcdo do sombreamento, indicando que a espécie é a que menos se
adapta a condicdo de maior intensidade luminosa.

Avaliando-se as espécies dentro de cada nivel de sombreamento, verifica-se
gue com 0% de sombreamento as plantas de craibeira exibiram DC superior ao ipé-
roxo e sabid, que ndo mostraram diferenca entre si, seguidos do jucé (Tabela 44).

Com 30% de sombreamento a craibeira foi superior ao ipé-roxo, seguido do
sabié e por ultimo o juca, com o DC de todas as espécies apresentando diferencga pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. Aos 70% de sombreamento houve uma
tendéncia de reducéo no DC em relagdo a 50%, e em ambos niveis de sombreamento a
craibeira e o ipé-roxo mostraram superioridade, seguidos do sabid e do juca,
respectivamente.

Almeida et al. (2005) estudando as espécies jatoba, acacia, moreira e fedegoso
quanto ao diametro do coleto, observaram que as espécies diferiram entre si, nas trés
condicBes de sombreamento (0, 30 e 50%), sendo que a moreira apresentou 0s maiores
valores, nas condi¢@es de pleno sol e 50% de sombreamento e a acacia na condicao de
30% de sombreamento.

Gongcalves et al. (2000) consideram que uma muda de boa qualidade apresenta
altura variando de 20 a 35 cm e diametro de coleto variando de 5 a 10 mm, requisitos
encontrados aos 147 DAT para o sabid e craibeira em todos 0s niveis de sombreamento
(0, 30, 50 e 70%), no ipé-roxo apenas quando a muda é submetida a uma condigéo de
sombreamento de 30, 50 e/ou 70%, e 0 juca sé apresenta tais caracteristicas quando
produzida sob 50% de sombreamento. No entanto, os ramos do juca séo tipicamente
mais finos, e cabe a consideracdo que essa regra ndo deve ser tomada integralmente,

pois significaria, no presente experimento, a impossibilidade de producdo de mudas de
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juca praticamente sob qualquer condi¢cdo de luminosidade, mesmo em condigdes

6timas de cultivo.

4.5.3 Massa seca das folhas em mudas de sabid, juca, craibeira e ipé-roxo aos 147
dias ap6s o transplantio

Os maiores e menores valores de MSF foram observados na craibeira e juca,
respectivamente. Todas as espécies ajustaram-se a polinomial de terceiro grau em
todos os niveis de sombreamento (Figura 52).

O ipé-roxo foi quem mais aumentou a sua massa foliar em fungdo do

sombreamento, o que acompanhou um maior crescimento das plantas.
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Figura 52. Massa Seca das Folhas (MSF) de mudas de sabid, juc, craibeira e ipé-roxo
produzidas em diferentes niveis de sombreamento, aos 147 dias apds o transplantio.
Mossord/RN. UFERSA, 2013.
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Tabela 45. Valores médios da massa seca das folhas (MSF) em mudas de sabid, juci,
craibeira e ipé-roxo produzidas em diferentes niveis de sombreamento, aos 147 dias
apos o transplantio. Mossor6/RN. UFERSA, 2013.

Dias Apos o Transplantio

Sombreamento
sabia jucé craibeira  ipé-roxo
0% 10,04b 1,23d 15,08a 4,73c
30% 11,23b 2,91c 12,80a 11,15b
50% 15,54a 5,93c 15,89a 12,33b
70% 10,63b 4,49¢ 14,19a 11,55b

Médias seguidas pela mesma letra nas linhas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p <
0,05).

A MSF do ipé-roxo, sabia e juca apresentaram tendéncia de crescimento até o
sombreamento de 50%, aparentando redugdo sob 70%. A craibeira foi a espécie que
pareceu sofrer menos influéncia em fungéo do sombreamento.

Observando-se o comportamento da MSF de cada espécie nos diferentes niveis
de sombreamento, nota-se que a craibeira é superior as demais espécies, sob 0, 30 e
70%, e no sombreamento de 50% o sabia ndo apresenta diferenca da craibeira, sendo
as duas superiores ao ipé-roxo e juca, respectivamente (Tabela 45).

Sob pleno sol todas as espécies apresentaram diferenca estatistica e a MSF da
craibeira, sabia, ipé-roxo e jucad foram 15,08; 4,73, 10,04 e 1,23g, respectivamente.
Afirmando que a craibeira é altamente responsiva em pleno sol, enquanto que as outras
espécies sofrem mais com essa condicao, possivelmente por causa da alta temperatura.

A maior produgdo em MSF indica um maior investimento em producdo de
biomassa, visto ser a folha o 6rgdo responsavel diretamente pela interceptacdo da luz e
CO, usados na producdo de fotoassimilados.

O nivel de 30% de sombreamento ndo apresentou diferenca estatistica na
massa seca das folhas de moreira, fedegoso, acacia e jatoba, ao passo que no pleno sol

a acacia foi superior as demais e com 50% o jatoba e o fedegoso foram superiores a
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acécia, demonstrando que o sombreamento reduz a MSF de acécia enquanto o pleno
sol diminue a MSF do jatobd, fedegoso e moreira (ALMEIDA et al., 2005).

4.5.4 Massa seca da parte aérea em mudas de sabid, jucd, craibeira e ipé-roxo aos

147 dias ap6s o transplantio

Para a MSPA, observaram-se maiores valores para a craibeira no menor e no
maior nivel de sombreamento (0 e 70%) em relacdo as outras espécies e que 0 sabia
sob 30 e 50% apresentou valores superiores. O juca apresentou os menores valores de
MSPA em todos os niveis de sombreamento. As espécies mostraram comportamento
polinomial clbico (craibeira, ipé-roxo e sabia) e quadratico (jucd) para MSPA com 0s
diferentes niveis de sombreamento (Figura 53).

A MSPA das mudas de craibeira tendeu a se manter constante em todos 0s
niveis de sombreamento, indicando plasticidade para esta variavel, ja para as demais
espécies a MSPA apresenta tendéncia de aumento em funcdo do sombreamento até o
nivel de 50%, havendo reducgdo da MSPA sob 70%.

Enquanto o0 juca, ipé-roxo e sabid apresentam incremento na MSPA,
aproximadamente de 401; 170 e 88% na condi¢cdo de 50% de sombreamento em
relagéo ao pleno sol, a craibeira tem um incremento apenas de 8%, aproximadamente,
0 que sugere alta adaptabilidade da craibeira e a falta de adaptabilidade do juca, ipé-

roxo, e sabia ao ambiente de pleno sol.
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Figura 53. Massa Seca da Parte Aérea (MSPA) de mudas de sabia, juca, craibeira e
ipé-roxo produzidas em diferentes niveis de sombreamento, aos 147 dias ap6s o
transplantio. Mossor6/RN. UFERSA, 2013.

Tabela 46. Valores médios da massa seca da parte aérea (MSPA) em mudas de sabia,
jucd, craibeira e ipé-roxo produzidas em diferentes niveis de sombreamento, aos 147
dias apds o transplantio. Mossor6/RN. UFERSA, 2013.

Dias Apds o Transplantio

Sombreamento
sabia jucé craibeira  ipé-roxo
0% 16,33b 2,81c 21,71a 6,16¢
30% 22,01a 7,39¢ 19,01ab 14,39b
50% 30,73a 14,08c 23,46b 16,65¢
70% 18,47ab 11,03c 21,73a 15,58b

Médias seguidas pela mesma letra nas linhas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p <
0,05).
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Para o nivel de 0% a craibeira foi superior ao sabia, ipé-roxo e juca, com
valores médios de 21,71; 16,33; 6,16 e 2,81 g, respectivamente. Sob 30% de
sombreamento as mudas de sabia apresentaram MSPA superior as mudas de ipé-roxo e
jucd, mas ndo diferiram da craibeira. O sabia foi superior as demais espécies com 50%
de luminosidade. Quando as mudas foram submetidas a 70% de sombreamento, a
craibeira apresentou MSPA superior ao ipé-roxo e jucd, mas nado diferiu
significativamente do sabia (Tabela 46).

Pesquisando a influéncia de quatro niveis de sombreamento (0, 50, 70 e 92%),
em mudas de Mimosa caesalpiniifolia (sabid) e Sterculia foetida (chichd), Camara &
Endres (2008) observaram maior MSPA em mudas de chichd para todos 0s niveis

testados.

4.5.5 Area foliar em mudas de sabié, juca, craibeira e ipé-roxo aos 147 dias apds o

transplantio

A AF apresentou aos 147 dias comportamento polinomial se ajustando a
equacao de terceiro grau no sabid, jucd e craibeira e segundo grau no ipé-roxo, para 0s
niveis de sombreamento testados. De todas as espécies o juca foi que apresentou a
menor area foliar, para todos os niveis de sombreamento. A craibeira registrou as

menores variagdes em fungdo do sombreamento (Figura 54).
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Figura 54. Area Foliar (AF) de mudas de sabi4, juca, craibeira e ipé-roxo produzidas
em diferentes niveis de sombreamento, aos 147 dias ap0s o transplantio. Mossord/RN.
UFERSA, 2013.

Tabela 47. Valores médios da area foliar (AF) em mudas de sabid, juca, craibeira e ipé-
roxo produzidas em diferentes niveis de sombreamento, aos 147 dias ap6s o
transplantio. Mossor6/RN. UFERSA, 2013.

Dias Apds o Transplantio

Sombreamento
sabia jucé craibeira  ipé-roxo
0% 1563,24a  310,48c  1767,40a  846,36b
30% 2163,00ab  782,58c  1807,40b  2400,54a
50% 4709,08a 1356,20d 2497,67c  3107,78b
70% 2357,06b  870,23c  2200,18b  3367,39%

Médias seguidas pela mesma letra nas linhas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p <
0,05).
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Na condi¢do de pleno sol a AF da craibeira e do sabid ndo apresentaram
diferenca estatistica, sendo superiores ao ipé-roxo e jucd, respectivamente. Quando
submetida a 30% de sombreamento as mudas de ipé-roxo aumentam 184%,
aproximadamente, da AF, sendo superior a AF da craibeira e do juca, no entanto sem
apresentar diferenca do sabia. Sob 50% de sombreamento todas as espécies
apresentaram diferenca siginificativa, com superioridade para o sabid, seguido do ipé-
roxo, craibeira e jucd, respectivamente. O ipé-roxo na condicdo de maior
sombreamento (70%) apresenta a maior AF, seguida do sabid e craibeira, que nédo
diferem entre si, e do jucé, respectivamente (Tabela 47).

A craibeira cresce bem no pleno sol e quando é sombreada aumenta pouco a
AF, j& o sabia de 0 para 50% de sombreamento, aumenta muito a AF, indicando uma
maior compensagéo luminosa sob maior sombreamento.

O ipé-roxo quando submetido a condicéo de 50% de sombreamento aumenta a
AF em 267%, ao passo que s6 aumenta 170% de MSPA, o que indica uma condicdo de
baixa compensacgdo luminosa, pois a mesma investe muito em AF e ndo tem 0 mesmo
retorno em producdo de biomassa.

O aumento da area foliar é utilizado pela planta para aumentar a superficie
fotossintética, assegurando-se um rendimento fotossintético mais eficiente em baixa
intensidade luminosa e, consequentemente, compensando a baixa taxa fotossintética
por unidade de éarea de folha, uma caracteristica das folhas sombreadas (JONES &
McLEOD, 1990).

Em outras espécies, também foi observado maior incremento de area foliar em
mudas mantidas sob sombreamento, como Hymenaea parvifolia (SILVA et al., 2007) e
Caesalpinia ferrea (LENHARD et al., 2013).
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4.5.6 Razdo de area foliar em mudas de sabid, jucd, craibeira e ipé-roxo aos 147
dias apds o transplantio

Aos 147 DAT a RAF apresentou comportamento linear para o ipé-roxo,
guadratico para o jucd e craibeira e cubico para o sabia, e 0os maiores valores de RAF
foram encontrados em mudas de ipé-roxo em todas as condicBes de sombreamento
(Figura 55).
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Figura 55. Razdo de Area Foliar (RAF) de mudas de sabi4, juca, craibeira e ipé-roxo
produzidas em diferentes niveis de sombreamento, aos 147 dias ap6s o transplantio.
Mossor6/RN. UFERSA, 2013.

Em relacdo ao comportamento das espécies em cada nivel de sombreamento,
observa-se, que o0 ipé-roxo foi superior as demais espécies nos niveis de 0, 30 e 70%,
ndo diferindo do sabié sob 50% de sombreamento (Tabela 48).
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Tabela 48. Valores médios da razdo de area foliar (RAF) em mudas de sabid, juci,
craibeira e ipé-roxo produzidas em diferentes niveis de sombreamento, aos 147 dias
apos o transplantio. Mossor6/RN. UFERSA, 2013.

Dias Apos o Transplantio

Sombreamento
sabia jucé craibeira  ipé-roxo
0% 78,64b 67,66bc 54,84c 103,28a
30% 76,08b 71,50b 63,46b 120,27a
50% 128,83a 70,48b 56,48b 146,90a
70% 104,23b 55,45¢ 72,66¢ 168,29

Médias seguidas pela mesma letra nas linhas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p <
0,05).

A RAF ¢ a relacdo entre a area foliar, responsavel pela interceptacdo da luz e
COz, e a massa seca total, resultado da fotossintese. Ela expressa a area foliar util para
a fotossintese, indicando quanto em area € necessario para se produzir 1 g de matéria
seca (BENINCASA, 2003). Entdo o aumento da RAF acontece sob duas condigdes:
guando aumenta a AF ou quando diminui a massa seca total da planta.

O ipé-roxo na condicao de pleno sol apresentou maior RAF, devido a sua baixa
biomassa produzida nessa condicéo, sendo superior as demais espécies observadas.
Nas condi¢des de sombreamento também foi superior em RAF, e para isso aumentou
bastante a AF compensando assim a baixa eficiéncia fotossintética sob sombreamento.
O sabia apresentou tendéncia de aumentar a RAF apenas a partir de 50% de
sombreamento.

A craibeira foi a espécie que menos alterou a RAF, em relacdo ao
sombreamento, visto que a mesma também ndo apresentou muitas variagcbes nas
massas (MSF, MSPA) e na AF, apresentando caracteristica de plasticidade fisiologica

para esses parametros.
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Segundo Dantas et al. (2009) os menores valores de RAF, indicam maior
eficiéncia das folhas em producédo de biomassa. Sendo assim, as folhas das mudas de
ipé-roxo sob pleno sol foram mais eficiente em producdo de biomassa indicando que
foi preciso menor AF para produzir biomassa, em relacdo as folhas na condicdo de
sombreamento.

Outros autores também encontraram maior RAF em Hymenaea parvifolia
(SILVA et al., 2007), Caesalpinia ferrea (LENHARD et al., 2013) e Caesalpinia
pyramidalis (DANTAS et al., 2009) quando as plantas foram submetidas ao maior

sombreamento.

4.5.7 Area foliar especifica em mudas de sabia, juca, craibeira e ipé-roxo aos 147

dias apds o transplantio

Aos 147 DAT a craibeira apresentou os menores valores de AFE, sendo
também a espécie que menos alterou essa variavel em fun¢do do sombreamento. As
espécies se ajustaram ao modelo polinomial de primeiro (ipé-roxo), segundo (craibeira
e jucd) e terceiro grau (sabid) (Figura 56).

Avaliando-se as espécies em cada nivel de sombreamento observa-se que a
AFE do ipé-roxo € superior as outras espécies sob 0, 30 e 70%, e sob 50% o sabi4,

apresenta AFE superior ao das outras espécies (Tabela 49).
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Figura 56. Area Foliar Especifica (AFE) de mudas de sabi4, juca, craibeira e ipé-roxo
produzidas em diferentes niveis de sombreamento, aos 147 dias ap6s o transplantio.
Mossord/RN. UFERSA, 2013.

Tabela 49. Valores médios da area foliar especifica (AFE) em mudas de sabid, juca,
craibeira e ipé-roxo produzidas em diferentes niveis de sombreamento, aos 147 dias
apos o transplantio. Mossor6/RN. UFERSA, 2013.

Dias Apds o Transplantio

Sombreamento
sabia jucé craibeira  ipé-roxo
0% 155,72b 154,06b 75,96¢ 179,03a
30% 193,47b 174,08c 101,18d 215,41a
50% 293,03a 219,10c 125,46d 252,38b
70% 221,49b 199,10c 114,47d 291,32a

Médias seguidas pela mesma letra nas linhas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p <
0,05).
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A AFE ¢ expressada pela razéo entre a area foliar e a massa seca das folhas.
Sendo a area foliar um componente morfofisiolégico e a massa, componente
anatdmico de uma espécie vegetal, infere-se que o inverso da AFE reflete a espessura
das folhas. Ou seja, quanto maior a AFE menor a espessura das folhas (BENINCASA,
2003).

Resultados semelhantes foram obtidos por Oliveira, Andrade e Perez (2012)
gue também observaram maior AFE em mudas de tabebuia aurea mantidas em menor
condi¢do de luminosidade. Lima et al. (2008) verificaram aumento na AFE com o

aumento do sombreamento em mudas de Caesalpinia ferrea.

4.5.8 Taxa de crescimento absoluto em mudas de sabid, juca, craibeira e ipé-roxo

aos 147 dias apo6s o transplantio

A TCA apresentou comportamento quadratico para o sabid, jucé e ipé-roxo e
clbico para a craibeira, para os tatamentos de sombreamento, sendo 0s menores
valores de TCA encontrados no juca para todos os niveis de sombreamento (Figura
57).

Analisando-se o comportamento das espécies em cada nivel de sombreamento,
verifica-se que no pleno sol e com 70% de sombreamento houve diferenga na TCA,
com valores superiores em craibeira e sabia, seguidas por, ipé-roxo e juca,
respectivamente. O sabia foi superior as demais espécies no nivel de 0, 30 e 50% de

sombreamento (Tabela 50).
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Figura 57. Taxa de Crescimento Absoluto (TCA) de mudas de sabid, jucd, craibeira e
ipé-roxo produzidas em diferentes niveis de sombreamento, aos 147 dias ap6s o
transplantio. Mossor6/RN. UFERSA, 2013.

Tabela 50. Valores médios da taxa de crescimento absoluto (TCA) em mudas de sabia,
juca, craibeira e ipé-roxo produzidas em diferentes niveis de sombreamento, aos 147
dias ap0s o transplantio. Mossor6/RN. UFERSA, 2013.

Dias Apds o Transplantio

Sombreamento
sabia jucé craibeira  ipé-roxo
0% 0,7237a 0,0605c 0,5863a  0,2846b
30% 0,9082a  0,1981d 0,4400c 0,5534b
50% 0,7721a  0,3562d 0,6336b 0,5142c
70% 0,6175b  0,2745d 0,6595a 0,5285c¢

Médias seguidas pela mesma letra nas linhas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p <
0,05).
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A taxa de crescimento absoluto (TCA) pode ser usada para se ter idéia da
velocidade média de crescimento ao longo do periodo de observacdo (BENINCASA,
2003).

Verificamos que houve um maior crescimento dos 126 aos 147 DAT, nas
plantas de craibeira sob pleno sol em relacdo aos demais niveis de sombreamento e que
0 sabia e o ipé-roxo cresceram melhor sob 30% de sombreamento, enquanto o juca
apresentou maior desenvolvimento sob 50% de sombreamento.

Aos 147 DAT as plantas de craibeira apresentaram comportamento semelhante
na TCA, para todas as condi¢des de sombreamento, indicando comportamento plastico
para as condi¢fes impostas.

Resultados diferentes foram encontrados por Lima et al. (2008) em
Caesalpiniia ferrea, que verificaram maior TCA em plantas na condigéo de pleno sol.
Também Dantas et al. (2009) obtiveram maiores taxas de crescimento absoluto em
Caesalpinia pyramidalis na condicéo de pleno sol.

4.5.9 Taxa de crescimento relativo em mudas de sabid, juca, craibeira e ipé-roxo

aos 147 dias apo6s o transplantio

O ipé-roxo apresentou a maior TCR quando comparado com as outras
espécies, ao 147 DAT, em todos os niveis de sombreamento. O TCR do ipé-roxo
apresentou comportamento cubico para os diferentes niveis de sombreamento,
enquanto o comportamento da TCR do sabia, juca e craibeira foi quadratico (Figura
58).
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Figura 58. Taxa de Crescimento Relativo (TCR) de mudas de sabia, jucd, craibeira e
ipé-roxo produzidas em diferentes niveis de sombreamento, aos 147 dias ap6s o
transplantio. Mossor6/RN. UFERSA, 2013.

Tabela 51. Valores médios da taxa de crescimento relativo (TCR) em mudas de sabia,
jucd, craibeira e ipé-roxo produzidas em diferentes niveis de sombreamento, aos 147
dias apds o transplantio. Mossor6/RN. UFERSA, 2013.

Dias Apds o Transplantio

Sombreamento
sabia juca craibeira  ipé-roxo
0% 0,0162b  0,0237b  0,0236b 0,0327a
30% 0,0251a  0,0270a 0,0259a  0,0304a
50% 0,0274b  0,0213b  0,0244b 0,0438a
70% 0,0239b  0,0253ab  0,0288ab  0,0319a

Médias seguidas pela mesma letra nas linhas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p <

0,05).
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Comparando as espécies dentro de cada nivel de sombreamento observou-se
que sob 0 e 50% de sombreamento a TCR do ipé-roxo é superior as demais espécies,
gue ndo apresentam diferenca entre si, e com 70% o0 ipé-roxo s6 é superior ao sabi4,
ndo diferindo do jucé e da craibeira. J& com 30% de sombreamento a TCR de todas as
espécies ndo apresentam diferenca pelo teste de Tukey (p < 0,05) (Tabela 51).

De acordo com Benincasa (2003) a taxa de crescimento relativo € a medida da
rapidez com gque uma planta cresce quando comparada com o seu tamanho inicial.

Verifica-se que o ipé-roxo foi a espécie que mais apresentou tendéncia de
crescimento da TCR com o sombreamento, aparentando maior intensidade no
sombreamento de 50%.

As plantas de craibeira apresentaram a menor variagdo com 0s niveis de
sombreamento apresentando comportamento plastico para todos os tratamentos de
sombra. Silva et al. (2007) e Dantas et al. (2009) também nao identificaram diferenca
estatistica para a TCR de mudas de Hymenaea parvifolia e Caesalpinia pyramidalis,
respectivamente, conduzidas em diferentes intensidades luminosas.

O juca apresentou maior TCR na condicdo de sombreamento de 30 e 70%. De
forma semelhante, Lenhard et al. (2013) comprovaram maior TCR em plantas de

Caesalpinia ferrea conduzidas sob 50 e 70% de sombreamento.

4.5.10 Taxa assimilatoria liquida em mudas de sabid, juca, craibeira e ipé-roxo

aos 147 dias ap6s o transplantio

Para a TAL os menores valores foram verificados em plantas de jucd, para
todos os niveis de sombreamento. O juca, a craibeira e 0 ipé-roxo apresentaram
comportamento polinomial e ajustaram-se a curva quadratica, enquanto o sabia

ajustou-se melhor a cubica (Figura 59).
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Figura 59. Taxa Assimilatéria Liquida (TAL) de mudas de sabid, juc, craibeira e ipé-
roxo produzidas em diferentes niveis de sombreamento, aos 147 dias apds o
transplantio. Mossor6/RN. UFERSA, 2013.

Tabela 52. Valores médios da taxa assimilatdria liquida (TAL) em mudas de sabia,
juca, craibeira e ipé-roxo produzidas em diferentes niveis de sombreamento, aos 147
dias ap0s o transplantio. Mossor6/RN. UFERSA, 2013.

Dias Apds o Transplantio

Sombreamento
sabia jucé craibeira  ipé-roxo
0% 0,0108b 0,0045c 0,0101b 0,0158a
30% 0,0236a 0,0069c 0,0087c 0,0183b
50% 0,0177a  0,0056b 0,0134a 0,0185a
70% 0,0199a 0,0044c 0,0134b 0,0209a
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Médias seguidas pela mesma letra nas linhas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p <
0,05).

Avaliando-se o comportamento das espécies em cada nivel de sombreamento,
verifica-se que sob sol pleno a TAL de mudas de ipé-roxo € superior & das outras
espécies. A 30% de sombreamento a TAL de plantas de sabia foi superior seguida de
craibeira e jucd, respectivamente. Sob 50% de interceptacdo da luz o sabid, o ipé-roxo
e a craibeira ndo diferiram entre si, mas foram superiores ao jucad. No sombreamento de
70%, ipé-roxo e sabia foram superiores a craibeira e ao juca.

Benincasa (2003) ressalta que a TAL expressa a taxa de fotossintese liquida,
em termos de matéria seca produzida por unidade de &rea foliar. Dessa forma, a TAL
indica a eficiéncia das folhas para producdo de biomassa.

O sabia apresenta menor eficéncia na assimilagdo de carbono e luz sob o
sombreamento de 50%, no entanto, para compensar a baixa luminosidade, aumenta a
RAF, através da expansdo da AF, o que proporciona a maior producdo de biomassa
vegetal (MSF e MSPA).

Na craibeira as variacdes da TAL sdo pequenas em relagdo as outras espécies e
0 comportamento plastico confere a craibeira adaptabilidade da planta as diferentes
condicdes de sombreamento.

Resultados semelhantes foram obtidos por Oliveira & Andrade e Oliveira
(2012) em Tabebuia aurea que ndo identificaram diferenca estatistica na TAL, e 0s
niveis de sombreamento estudados por eles foram 0, 30 e 45%.

J& 0 ipé-roxo € mais eficiente em assimilagdo de CO, e luz em maior
sombreamento, isso possivelmente deve-se ao fato que, quando ele é submetido a
condicdo de pleno sol, as altas temperaturas aumentam a fotorrespiracdo das plantas
prejudicando seu crescimento.

O jucé apresenta pouca variagao na assimilacéo de carbono e luz em funcéo do

sombreamento, provocando também pouca variagdo na TCR. O aumento da MSF e
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MSPA das plantas sombreadas, deve-se provavelmente ao investimento em AF para
compensar a perda de luminosidade.

A TAL das mudas de Caesalpinia ferrea variou em funcdo do sombreamento,
aumentando com a diminuicdo do fornecimento de luz, sendo os maiores valores de
TAL encontrados na condicdo de pleno sol (LIMA et al., 2008).

Um maior sombreamento das folhas pode levar a uma maior area foliar, desta
maneira reduzindo a TAL, em decorréncia do autossombreamento, pois a taxa
assimilatéria € um parametro fisiologico diretamente ligado a fotossintese
(KITAJIMA, 1994; CRAWLEY, 1997; LARCHER, 2004). Justificando assim, a
diminuicdo da TAL de sabia sob 50%.
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5 CONCLUSOES

A craibeira apresenta plasticidade fisioldgica, com a mesma producdo de
biomassa quando produzida em ambiente de sol ou de sombra.

O sabid, o juca e o ipé-roxo apresentaram melhor crescimento quando
mantidas em ambiente sombreado.

O sombreamento de 50% caracteriza a melhor condi¢do de sombreamento para
produzir as mudas de sabia, jucad e ipé-roxo, culminando com maiores taxas de
crescimento.
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