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RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar o crescimento de mudas de pau®aasia(pinia echinatham.), submetidas
a cinco niveis de sombreamemie. mudas, com 18 meses de idade, foram submetidas aos niveis de 0, 20, 40, 60 e 80%
de sombreamento, sob estrutura de telados pretos, tipo sombrite. Os maiores valores para altura foram obtidos em
plantas cultivadas sob 20, 40 e 60% de sombreamento. Plantas sob pleno sol e sob 20% de sombreamento apresentaral
maiores didmetros do colo e menores relag6es entre altura e didmetro do colo, o que revela maior equilibrio no cresci-
mento. O maior niumero de folhas foi obtido em plantas sob pleno sol. O aumento da luminosidade ocasionou maiores
massas de matéria seca da parte aérea, do sistema radicular e total, além de menores indices entre massa de matéria se
da parte aérea e das raizes, o que sugere maior investimento de biomassa para as raizes. Os maiores valores do indic
de Qualidade de Dickson (IQD) foram observados em mudas cultivadas sob menores indices de sombreamento, sendo
um bom indicador da qualidade das mudas.
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ABSTRACT

Seedling development of a Brazilian wood speci@Saesal pinia echinata Lam.) submitted to
five levels of shading

The aim of this study was to evaluate the growth of seedlin@ae$alpinia echinatdam, subjected to five
levels of shade. The seedlings, with 18 months of age, were subjected to 0%, 20, 40, 60 and 80% shade, obtained by
with black polypropylene screen. The highest values for heights were obtained in plants grown under 20, 40 and 60%
shade. Plants in full sun and 20% shade showed a higher stem base diameter; lower height/stem base diameter ratio,
which reveals more balanced growth. The larger number of leaves was obtained in plants under a full sun. Considering
the biomass allocation, increasing luminosity occasioned higher shoot, root and total dry mass accumulation and
lower shoot/root ratios, suggesting greather investment of biomass to the roots. The highest values of Dickson’s
Quality Index were observed in seedlings grown under lower levels of shading, being a good indicator of quality
seedlings.
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INTRODUQAO 60% de somb,rez_slment@\ggiar & Barbedo (1996), combi-
o __ hando trés niveis de luminosidade e dois de temperatura,
Os estudos sobre espécies ameacadas de extinc&ogg8ervaram o aumento na velocidade de crescimento (altu-
especial aguelas ocorrentes em area de alto risco ambienpialio caule) quando o sombreamento foi de até 50%.
sdo prioritarios para definir estratégias de conservacao o objetivo deste estudo foi avaliar o crescimento e a

(Lima, 2003). O pau-brasibaesalpinia echinatham.), ou  gualidade de mudas @ echinatasubmetidas a diferen-
ibirapitanga, pertencente a familia Leguminosae e subfamié niveis de sombreamento.

Caesalpinioideae, € espécie nativa do Brasil, de ocorréncia
natural desde o Rio Grande do Norte até o Rio de JanefgATERIAL E METODOS
na floresta pluviahtlantica (Lamarcat al, 2009).

Estudos sobre a adaptacéo das espécies arboreas é)presente trabalho foi realizado no Instituto de Bota-
disponibilidade de luz no seu ambiente de cresciment® Séo Paulo, Estado de Séo Paulo, nos meses de de-

&smbro de 2000 a maio de 2088 sementes de. echinata

séo importantes, no sentido de contribuir para o desf biidas de f letad o .
volvimento de técnicas de plantio e de manejo de mudgdam o tidas de rutgs coleta ?S Ahoreto Ex,perl-
ri‘rpg_ntal de Pau-brasil, em Moji-Guacu,.3®06s o

dessas espécies, na perspectiva de multiplos usos da fici ¢ q b
resta (Limeet al, 2010). Os viveiros produtores de mudag’ene |c(|jamentg, as sementes. olr?r; sen;ea as elz tubetes,
de espécies florestais tém como principal problema det§pntendo 0_ su_ strato comerma a ~ase ’e casmus

tlél’fa, vermiculita expandida e carvéo moido (recomenda-

minar, durante a fase de viveiro, quais fatores alteram & b telad 0% d b .
sobrevivéncia e o desenvolvimento inicial das mudas r%) para ga €), sob tela 9 com o de sombreamento.
Aos cinco meses de idade, as mudas foram transplan-

campo. Os atributos das mudas, necessarios para obten o
as para sacos plasticos pretos, de 20 cm de altura por

¢80 do sucesso do plantio no campo, séo denomina(].i%‘éi 4o dia hid b .
squalidade de muda” (Fonseegal, 2002). 15 cm de diametro, preenchidos com o substrato comerci-

Estudos de crescimento de plantas, por meio do CO&H_(PIantmax-cai% € a0s 18 meses foram transplantadas

trole da radiagéo incidente por uso de telados redutofis & Sacos plasticos de 40 cm de altura por 20 cm de dia-

da radiacao (Aguileret al, 2004), tém sido amplamentemetro’ com 0 mesmo substrato.

. | . . . As mudas foram submetidas a cinco niveis de sombrea-
utilizados para o conhecimento da ecofisiologia de espé-

. 0,
cies, submetidas a diferentes condicdes de Iuminosidamee.nto' 0,20, 40, 60.e 80% (2.420, 1.760, 1.060, 666 e 412
ol nt s? respectivamente), sob estrutura de telados

Os parametros morfoldgicos sao os mais utilizados K

determinacgéo do padréo de qualidade das mudas, em \'[/)lrse-tOS de polietileno (tipo sombrite), com dimensoes 2,0 x

= A 2.0 x 2,0 mA manutencao do experimento foi feita com
ta de sua compreensdo mais intuitiva, por parte dos

o - S ~ _ lrrigacao por aspersao, duas vezes por semana, e aduba-
viveiristas, enquanto os parametros fisioldgicos sao o[gg ¢aop P P

dificil mensuracio e analise (Chaves & Paiva, 2004). ¢ao de base com 15 g por planta do fertilizante osmocote

. , . 15:10:10).
Estudos sobre o crescimento de arvores nativas tén“? 0:10)

: . . . As variaveis altura da muda (H), diametro a altura do
sido feitos para o conhecimento da resposta de diversa: ~ A
- . . S . calo (D), relagéo entre altura e diametro da muda (H/D) e
espécies submetidas a diferentes condi¢6es de luminas)- . .
. P numero de folhas foram avaliadas a cada 90 dias, durante
dade, tendo sido observado que a eficiéncia no cresci- . . . .
. o 0 periodo de 720 dia&o final do experimento, avaliaram-
mento da planta pode ser relacionada com a habilidade de

~ ~ R - . e também, as variaveis massa de matéria seca da parte
adaptacéo de plantulas as condi¢des luminosas do ambj-

ente (Silveet al, 2007) A variabilidade entre as diferentesaerea (PMSA), radicular (PMSR) e total da planta (PMST),

o . . relacao entre PMSA e PMSR e o indice de qualidade de
espécies, quanto a necessidade de luz, durante as et%[)

do ciclo vital e habitos de crescimento, resultam no de-lg\(son (_IQD) (Chaves & I?awa, 2004). .
. . Lo O delineamento experimental adotado foi em blocos
senvolvimento de comunidades estratificadas, que pro- : _
: . . . casualizados, com quatro blocos e cinco tratamentos,
porcionam ampla faixa debitats importante na adapta- : . .
~ f s . : . totalizando 20 parcelas, com oito plantas cAdanédias
¢ao das espécies a luminosidade ambiental, principalmen-

. . - gbtidas para as variaveis analisadas a cada 90 dias foram
te na fase juvenil, por condicionar mudangas morfogene-

. AP ~ %lbmetidas a analise de variancia da regresséo e as médi-
ticas e fisiologicas na sua estrutura e funcdo (Whatleyas obtidas ao final do experimento (720 dias), comparadas
Whatley 1982). P ' P

Lorenzi (1992) caracterizou a espéciechinatacomo pelo teste ddukey, a 5% de probabilidade.
heli6fita _o_u escidfitaAguiar & B.arbe_d’o_(1996), entretanto, RESULTADOS E DISCUSSAO
a classificaram como semi-heli6fita, recomendando
sombreamento moderado na fase juvAgiliaret al (2005) As mudas d€. echinataapresentaram comportamen-
obtiveram maior crescimento em altura e didmetro, em mig-semelhante em relacéo a altura, nos tratamentos 0, 20 e
das deC. echinatacom 12 meses de idade, sob tela coi0% de sombreamento, desde o inicio do experimento,
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evidenciado pela proximidade entre as linhas de tendé&wssel. Segundo Mengareial. (2009),C. echinatase-

cia (Figura 1). O maior valor para a altura da muda, ao finéh uma espécie intermediaria entre plantas tolerantes a
do experimento (@bela 1), foi obtido em plantas cultiva-altas intensidades luminosas e plantas com tolerancia a
das sob telas com 40% de sombreamento; entretanto, aéitbientes sombreados, ocorrendo dentro de uma suces-
significativo, quando comparado com os dos trataments&o ecoldgica entre as espécies pioneiras e as espécies
0, 20 e 60% de sombreamento, sendo que as mudascliroax.

tratamento 80% de sombreamento apresentaram o menorO diametro do colo das plantas (Figura 2) apresentou
valor para esta variavel. Em ambientes sombreados algufvas de crescimento semelhantes, em todos os trata-
mas espécies apresentam rapido crescimento como menantos; entretanto, a redugdo da luminosidade ocasio-
nismo de adaptacéo, visando a escapar ao déficit de Inau diminui¢do do didmetro do colo. Ressalta-se que as
ja que elas nao séo capazes de tolerar baixas intensiddiis de tendéncia dos tratamentos com maior luminosi-
luminosas, por meio do reajuste de suas taxas metabdide (0 e 20% de sombreamento) permaneceram pratica-
cas (Morais Netet al, 2000) Aguiar & Barbedo (1996) mente sobrepostas durante o periodo. Plantas cultivadas
mostraram o aumento na velocidade de crescimento sob pouco (20%) ou nenhum (0%) sombreamento apre-
altura deC. echinata,quando sombreada a 50% desentaram os maiores valores e diferiram das mantidas sob
luminosidade; entretanto, mudas desenvolvidas séP e 80% de sombreamento, o menor valor para a variavel
luminosidade total e sob 80% de sombreamento apresdidmetro (Bbela 1). O crescimento do didmetro do caule
taram valores proximos em altura, diferentes dos result@éepende da atividade cambial que, por sua vez, é estimu-
dos obtidos no presente estuds.diferengas entre es- lada por carboidratos produzidos pela fotossintese e por
pécies adaptadas ao sol ou a sombra nédo sé@o clarashemmonios translocados das regides apicais; €, portanto,
florestas tropicais; individuos podem germinar em umm bom indicador da assimilagdo liquida (Paval,
ambiente e se desenvolver em outro, ou mesmo em an)03), indicando que a espéCisechinatapresenta com-
entes contrastantes e que se alternam, antes de atingilodamento heli6filo. Resultados semelhantes foram obti-
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Equagdes de regresséo e coeficientes de determinacéo: Equagdes de regresséo e coeficientes de determinacéo:
0%: y = -5E-07x3 + 0,0006x2 - 0,0389x + 10,759 £70,9934**) 0%: y = 1E-06% + 0,0014x + 0,3711 (iR 0,998**)
20%:y =-3E-07%+ 0,0004% + 0,0211x + 10,568 (R 0,9901**) 20%: y = 8E-07%+ 0,0015x + 0,3934 (R 0,9964**)
40%: y = -2E-07%+ 0,0004% + 0,0017x + 11,896 (R 0,9913**) 40%: y = 9E-07%+ 0,0012x + 0,3662 (R= 0,9981**)
60%: y = 0,0002%+ 0,0182x + 10,543 i 0,9924**) 60%: y = 9E-07%+ 0,0009x + 0,344 (R= 0,9958**)
80%: y = 0,0002%- 0,016x + 10,745 (R= 0,9912**) 80%: y = 1E-06%+ 0,0005x + 0,3119 (R= 0,997**)

Figura 1. Altura de mudas de pau-bragildesalpinia echinata Figura 2. Didmetro do colo de mudas de pau-bra&idsalpinia
Lam.), submetidas a diferentes niveis de sombreamento (0, 6hinataLam.), submetidas a diferentes niveis de sombreamento
40, 60 e 80%). (0, 20, 40, 60 e 80%).

Tabela 1 Médias da altura, diametro do colo, nimero de folhas e relagéo entre altura e didmetro do colo (H/D) de mudas de
Caesalpinia echinatgpau-brasil) aos 720 dias apos repicagem

Sombreamento (%) Altura (cm) Diametro (cm) N° de folhas H/D

0 137,84 ab 191a 41,2 a 72,38 ¢
20 148,11 a 1,88a 29,0 b 78,81 bc
40 152,98 a 1,69 ab 275 b 90,76 ab
60 142,45 a 1,48 bc 23,1b ¢ 96,64 a
80 117,27 b 1,35 ¢ 19,2 ¢ 86,46 ab
CV(%) 7,25 6,20 12,80 6,52

Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem, significativameméesi ¢ < 0,05) pelo testdukey

Rev. CeresVigosa, v58, n.6, p. 729-734, nov/dez, 201



732 Francismar FrancisadlvesAguiar et al.

dos emOchroma lagopusSw. (pau-de-balsa), em que obrasil nos locais sombreados, quando comparada com a
didmetro do colo foi favorecido pela alta luminosidaddas folhas das plantas cultivadas sob pleno sol, as quais
(Campos & Uchida, 2002). se apresentaram menores e mais espessas (ndo avaliado),

Arelacédo H/D (Figura 3) mostrou tendéncia de dimienquanto as das plantas cultivadas em condi¢des de
nuicao da relacao entre altura e o diametro do colo, @ombreamento eram mais delgadas e menos ramificadas
plantas cultivadas sob até 40% de sombreamento, o gleeque as crescidas sob pleno sol, indicando que existe
reflete maior equilibrio no desenvolvimento dessas mpiasticidade nas folhas da espécie, adaptando-se as dife-
das. Nas plantas que permaneceram sob maior sombregates condicdes de sombreamento. Resultados semelhan-
mento (60 e 80%), arelagédo H/D tendeu a auments- tes foram obtidos por Silvat al. (2007) na espécie
trando maior crescimento em altura em detrimento ddymenaea parvifolidduber (jutai-mirim), a qual foi capaz
diametro do colo. Os maiores valores da relacdo Hife se ajustar para maximizar a aquisicdo de luz, mesmo em
foram obtidos em mudas cultivadas a partir de 40% a@endicdo muito limitante, como a proporcionada pelo
sombreamento, sendo que as cultivadas sob 60% stenbreamento natural. Segundo Satzd.(2007), mu-
sombreamento apresentaram o maior desequilibrio das deC. echinatacultivadas sob pleno sol, apresenta-
desenvolvimento simultaneo de altura da planta e digam injdrias, como queimaduras nas bordas dos foliolos;
metro do colo, e, as cultivadas sem sombreamentogotretanto, o nUmero de folhas foi equivalente ao das plan-
menor valor H/D(Tabela 1)A relacéo entre esses doistas sombreadas. Segundo os autores, o melhor desempe-
parametros é uma variavel que indica a qualidade dbo foi verificado com plantas sob 30 e 70% de
mudas a serem levadas ao campo, uma vez que se espambreamento, que apresentaram maior nimero de foliolos
equilibrio no seu desenvolvimento e o menor valor dadiametro do caule mais espesso.
relagdo H/D implica mudas mais resistentes no campo, As maiores producdes de fitomassa foram observa-
como observado em mudas de jatobBrfienaea das nas plantas submetidas as condi¢cdes de alta
courbaril L.) (Campos & Uchida, 2002). luminosidade (@bela 2), comportamento também obser

O aumento do numero de folhas mostrou comportaado por Fanti & Perez (2003), em mudaédenanthera
mento similar para os diferentes niveis de sombreamenpayvoninal. (olho-de-dragdo). O maior valor médio para a
evidenciado pela proximidade entre as curvas de crestiassa de matéria seca da parte aérea foi obtido em plan-
mento (Figura 4). Este fato foi observado até cerca de 5@8 cultivadas sem sombreamento, devendo estar relacio-
dias apds o inicio do cultivo, momento em que houveado com a maior quantidade de folhas, conforme mos-
grande aumento no numero de folhas nas mudas mantittaslo naTabela 1 e, portanto, com maior atividade
sob luz plena (0% de sombreamentanaior quantidade fotossintética, fixacdo de carbono e aumento de massa.
de folhas foi obtida em mudas mantidas sob pleno soéduc&o da luminosidade ocasionou diminuicdo da
enquanto os niveis de 60 a 80% de sombreamento afr®massa da parte aérea.
sentaram os menores valores médi@béla 1) Visual- A plena luminosidade provocou o aumento da massa
mente, observou-se maior expansao das folhas do pda-matéria seca do sistema radicular; resultados seme-
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Equagdes de regresséo e coeficientes de determinacéo: Equagdes de regresséo e coeficientes de determinacéo:
0%: y = -5E-07% + 0,0005% - 0,0455x + 27,417 (R= 0,9802**) 0%: y = 2E-07% - 9E-05% + 0,0256x + 8,328 (R= 0,9659**)
20%: y = -4E-07%+ 0,0004% + 0,0046x + 28,058 (R= 0,9487**) 20%: y = 8E-08%- 4E-05% + 0,022x + 7,8897 (R= 0,9571**)
40%: y = -4E-07%+ 0,0004% + 4E-05x + 31,617 (R=0,9805**) 40%: y = 8E-08%- 5E-05% + 0,0238x + 7,3283 (R= 0,9584**)
60%: y = -3E-07%+ 0,0003% - 0,0072x + 31,087 (R 0,9903**) 60%: y = 9E-08%- 7E-05% + 0,0284x + 6,3606 (R= 0,9729**)
80%: y = -2E-07%+ 0,0003% - 0,0273x + 32,367 (R= 0,9862**) 80%: y = 7E-08%- 6E-05% + 0,0232x + 6,1448 (R 0,9531**)

Figura 3. Relacéo entre altura e didametro do ci#onudas de pau- Figura 4. Numero de folhas de mudas de pau-br&sibsalpinia
brasil Caesalpinia echinatham.), submetidas a diferentes niveisechinataLam.), submetidas a diferentes niveis de sombreamento
de sombreamento (0, 20, 40, 60 e 80%). (0, 20, 40, 60 e 80%).
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Tabela 2 Médias de massa de matéria seca da parte aérea (PMSA), raizes (PMSR) e total (PMST), relacdo PMSA/PMSR e indice
de qualidade de Dickson (IQD) de mudadesalpinia echinatépau-brasil) aos 720 dias apos repicagem

Sombreamento (%) PMSA (9) PMSR (g) PMST (g) PMSA/PMSR 1QD

0 158,56 a 93,27 a 251,82 a 1,99 b 3,46 a

20 140,23 ab 75,62 ab 215,84 a 1,96 b 2,68 ab
40 135,39 ab 60,11 abc 195,50 ab 2,31 ab 2,10 bc
60 99,13 bc 33,37 bc 132,50 bc 3,00 ab 133 ¢
80 67,24 ¢ 23,03 ¢ 90,27 ¢ 3,33a 1,00 c
CV(%) 16,28 35,63 12,80 6,52

Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem, significativamente, emtre Gi06) pelo testdukey

Ihantes foram observados por Campos & Uchida (200Z)guiar FFA, Kanashiro STavaresAR, Mecca Pinto M, &ncato

quando o sombreamento de 80% também provocou meSS: Aguiar J & NascimentarDR (2005) Germinagdo de se-
. , . _mentes e formagdo de mudas @aesalpinia echinatd.am.

nor massa de materia seca das raizes, em mudas de jatoyau-brasil): efeito de sombreamento. Revista Arvore, 29:871-

(Hymenaea courbai)l Segundo os autores, o aumento 875.

no crescimento do sistema radicular ocorreu em fung&guilera DB, Ferreira & & Cecon PR (2004) Crescimento de

da necessidade das mudas de absorverem maiores qua‘ﬁegesbeckia orientalisob diferentes condi¢cdes de luminosidade.

i , . .~ Planta Daninha, 22:43-51.

tidades de agua, por causa da maior transpiracdo e o o ~annmna

ressecamento do solo, quando cultivadas sob pleno SGMPOs MAA & Uchida T (2002) Influéncia do sombreamento
no crescimento de mudas de trés espécies amazonicas. Pesquisa

observacao corroborada pela melhor relagdo PMSA/PMSRy g opecuaria Brasileira, 37:281-288.
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librio na produc¢édo de matéria seca entre os sistemas aérégd’

i to inicial de trés espécies arboreas da Floréskantica em
Uchida (2002). Resultados semelhantes foram encontraz. - peci i

o resposta a variagdo na quantidade de luz. Revista Brasileira de
dos por Duzt al (2004) par&edela fissilisVell. (cedro) Botanica, 27:587-596.
eCecropia glaziovBnethl. (embauba), cultivadas em diani sc & Perez SCIGA (2003) Influéncia do sombreamento
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CUI.ONSaO Cor_]SIderadOS arobustez e o equmbrlo da dISH-rﬂ]nt GA (1990) Effect of styroblock design and cooper treatment
buicdo da biomassa na muda, ponderando-se 0s resultan morphology on conifer seedlings. Ifiarget seedlings
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