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RESUMO

Aradjo, Emerson luri de Paula Araudjo, M.Sc., Universidade Estadual do
Sudoeste da Bahia, novembro de 2016. Sombreamento artificial em mudas

de esséncias florestais. Orientador: D. SC. Anselmo Eloy Silveira Viana.

Com objetivo de avaliar a influéncia do sombreamento artificial em
caracteristicas morfolégicas e fisiologicas em mudas de tento carolina,
guapuruvu, jacaranda mimoso e pau-ferro, foi realizado este estudo na
Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia, municipio de Vitéria da
Conquista, Bahia. As mudas foram cultivadas em telados de polietileno com
niveis de sombreamento de 20%, 40%, 60% e a pleno sol, considerado 0% de
sombreamento. As caracteristicas avaliadas foram: altura da parte aérea,
didmetro do colo, relacdo altura por didmetro, nimero de folhas, nimero de
dobras radiciais, comprimento total da raiz, comprimento da raiz pivotante,
massa seca da parte aérea, massa seca das raizes, massa seca total, indice
SPAD, indice de qualidade Dickson e taxas de trocas gasosas foliares. A
caracteristica altura de mudas foi a mais influenciada pelos niveis de
sombreamento, com maior crescimento em maior indice de sombreamento.
Esse crescimento nédo foi acompanhado pelo desenvolvimento do colo das
mudas em diametro, sendo assim caracterizado o estiolamento. O indice de
gualidade de mudas que melhor expressou relacdo com o0s niveis de
sombreamento para as quatro espécies em estudo foi o indice de robustez
(relag@o entre altura e diametro das mudas). Com base nesse indice, pode-se
afirmar que as espécies guapuruvu, jacaranda minoso, tento carolina e pau-
ferro foram mais bem qualificadas quando cultivadas a pleno sol.

Palavras-chave: restricdo luminosa; niveis de irradiancia; caracteristicas

fisiologicas.



ABSTRACT
Araujo, Emerson luri de Paula Araujo, M.Sc., Universidade Estadual do
Sudoeste da Bahia, novembro de 2016. Artificial shading on seedling forest

species. Orientador: D. SC. Anselmo Eloy Silveira Viana.

The objective of this study was to evaluate the influence of artificial
shading on morphological and physiological characteristics of tento carolina,
guapuruvu, jacaranda mimoso and pau ferro seedlings, at the State University
of Southwest of Bahia, in the municipality of Vitéria da Conquista, Bahia. The
seedlings were grown in polyethylene screens with shading levels of 20%, 40%,
60% and full sun, considered as 0% shading. The evaluated characteristics
were: shoot height, neck diameter, height-to-diameter ratio, number of leaves,
number of root folds, total root length, pivot root length, aerial shoot mass, root
dry mass, mass Total dry matter, SPAD index, Dickson quality index and foliar
gas exchange rates. The characteristic height of seedlings was most influenced
by shade levels, with higher growth in higher shading index. This growth was
not accompanied by the development of the lap of the seedlings in diameter,
thus characterized the seeding. The seedling quality index that best expressed
relation to shade levels for the four species studied was the robustness index
(relation between height and seedling diameter). Based on this index it can be
affirmed that the species guapuruvu, jacaranda mimoso, tento carolina and pau
ferro were better qualified when cultivated in full sun.

Keywords: light restriction; Irradiance levels; Physiological characteristics.



1. INTRODUCAO

O sombreamento artificial usado na produgcéo de mudas proporciona ao
produtor controle da quantidade de luz que entra no viveiro, sendo importante
conhecer os niveis de irradiancia adequados a cada espécie. O manejo
inadequado desses niveis de irradiancia pode gerar um fenémeno conhecido
como estiolamento, o qual restringe o vigor das mudas.

O estiolamento € uma reacdo morfologica provocada por niveis de luz
muito baixa em meio ao desenvolvimento das mudas e, em resposta a isso,
ocorre um crescimento desproporcional do caule, altura, em relacdo ao do
coleto e diametro (TAIZ e ZEIGER, 2013). Essas plantas, estioladas, tém
menos vigor quando levadas ao campo.

O tipo de espectro e a auséncia de luz sdo pontos limitantes para o
incremento de crescimento das mudas, desempenhando ampla influéncia na
gualidade das mudas. O manejo da quantidade e qualidade da luz esti
associado a particdo de assimilados das plantas em condi¢cdes de viveiro
(MARANA et al., 2015).

A disponibilidade de luz afeta a morfologia das mudas, de acordo com
a plasticidade fenotipica das espécies, durante o crescimento vegetativo inicial.
Para as Schilozobium parahyba, niveis de restricdo de luz até 70% estimula o
acréscimo em altura (CARON et al., 2010).

Para as mudas de Caesalpinia ferrea, em condicdo de 50% de
sombreamento, houve maximizacdo de caracteristicas morfoldgica, entretanto
para as caracteristicas teor de clorofila total, razdo de area foliar, taxa de
crescimento relativo e razao de area foliar e razdo de peso foliar mantiveram
elevacao até 70% de sombreamento (LENHARD et al., 2013).

Em estudos realizados por Freitas (2016), indices de condutancia
estomatica, taxa transpiracdo e assimilagcdo liquida de CO,, eficiéncia de uso
da 4gua e teores de clorofila foram maiores quando as mudas de Cybistax
antisyphilitica ficaram em ambiente de pleno sol.

Com base nisso, pode-se relacionar a eficiéncia de desenvolvimento
das plantulas com a capacidade de adaptacao das mudas as condicbes de luz
dos ambientes. Essa adaptacdo das plantas aos ambientes dependerd do

ajuste do seu aparelho fotossintético, de modo que a luminosidade do ambiente
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seja utilizada da maneira mais eficiente possivel (SILVA et al., 2007). Dentro
desse contexto, em estudos relacionados com niveis de luminosidade, Camara
e Endres (2008) afirmaram que o padrao ideal para o desenvolvimento inicial
de mudas de espécies florestais exéticas deve ser previamente conhecido para
gue se alcance respostas mais satisfatérias de desenvolvimento das mudas.
Assim, 0 sombreamento com telas pode permitir produzir mudas de
melhor qualidade, aumentando o niumero de mudas viaveis para utilizacdo em
projetos de reflorestamento por uniformizar as condi¢cdes de iluminacdo. Esse
fato € importante para a execug¢do de estudos focados na producdo dessas
mudas, sendo possivel isolar e quantificar o efeito da intensidade luminosa
(DUTRA et al., 2012). Portanto, este trabalho foi desenvolvido com o objetivo
avaliar a influéncia do sombreamento artificial em mudas de esséncias

florestais.

2. REVISAO DE LITERATURA

A producéo de mudas, seja em larga, seja em pequena escala, carece
de um minimo de informacdes para o melhor desenvolvimento dessa atividade.
Conforme Eloy et al. (2013), nos dias atuais, a crescente demanda de madeira
e seus derivados, como producdo de matéria-prima para a industria
farmacéutica, ou na producdo de energia, exige precisdo do aprimoramento
das tecnologias de producdo em busca de mudas com alto padrdo de
gualidade.

Uma das recomendagfes técnicas mais importantes esta contida na
gualidade e quantidade de luz que uma muda necessita para 0 seu
desenvolvimento. Essa luz, ou sombreamento (no caso de viveiros com tela),
exerce grande influéncia em qualquer estagio que a planta (muda ou arvore) se
encontre (SILVA et al., 2007 e DUTRA et al., 2012).

2.1.Luz e sombreamento

2.1.1. Aspectos morfoldgicos
Um dos efeitos mais rapidos da acdo da luz na planta é o
desenvolvimento do caule, tanto em altura como em diametro, iSso acontece

porque é uma das partes da planta mais visiveis, e qualquer alteracéo € vista
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ligeiramente. Dutra et al. (2012) informaram que a luz exerceu interferéncia
sobre a planta, em que a altura do caule foi menor em luz plena. César et al.
(2014) também descreveram que interferéncias foram notadas em seus
estudos. Esses autores afirmaram que as condi¢gdes de pouca luz interferem no
desenvolvimento em altura das mudas. A caracteristica altura é citada por Fanti
e Perez (2003) em semelhanca ao que foi relatado pelos autores mencionados
anteriormente, em que as mudas cresceram mais quando cultivadas sob alta
luminosidade.

A Luz interfere também no desenvolvimento das mudas em diametro.
Para César et al. (2014), em condi¢cBes de pouca luz, as mudas de Pterogyne
nitens Tull. ttm baixo incremento do diametro de caule, essa é uma resposta
bastante comum em mudas de arvores nativas consideradas como pioneiras.
Uma resposta semelhante ocorreu em mudas de Abies fargesii (Rehder & E.H.
Wilson) T.S. Liu, Betula albosinensis, Picea asperata e Acer davidii em que, em
condicOes de baixa luminosidade, mostraram diminuicdo no diametro do colo,
de acordo a Bo e Qing (2008). Corroborando essas informacdes, Aguiar et al.
(2011) destacaram que as mudas de Caesalpinia echinata Lam. (Pau-brasil),
em condicbes de baixa luminosidade, mantiveram o0s menores indices de
diametro de colo e maiores valores para a relacdo entre altura e diametro
(H/D).

Essa relacdo H/D determina a qualidade das mudas quanto a sua
preparacdo para um bom estabelecimento em campo e ainda € um indicativo
de possivel estiolamento para as mudas que ainda estdo no viveiro (COSTA et
al., 2015). Esse estiolamento mostra que o fator luz, nesse caso a falta de luz,
traz um desequilibrio no desenvolvimento das mudas. Para Felsemburgh et al.
(2016), as mudas submetidas a ambientes com pouca disponibilidade luminosa
apresentam tendéncia em direcionar maiores niumeros de fotoassimilados para
a parte aérea. De mesmo modo, os alongamentos celulares, favorecidos pelos
baixos indices de luz dos ambientes mais sombreados, podem prover um maior
desenvolvimento em altura. Em alguns casos, esse desequilibrio, por falta de
luz, é tdo intenso, em decorréncia de um baixo desenvolvimento do diametro
de caule em relacdo a altura. Fica claro o acontecimento do fenémeno

conhecido como estiolamento.



O estiolamento, entdo, € um efeito negativo da falta de luz e, segundo
Fogaca (2014), esse fendbmeno € uma das reacdes de um fato conhecido com
“sindrome da evitagdo ao sombreamento” (SES), sendo este um acontecimento
corriqueiro em plantas sombreadas.

Para Santos et al. (2010), mudas de Eucalyptus grandis plantadas em
viveiros apresentam exigéncias especificas quanto aos fatores de intensidade e
gualidade da luz angariada. Os resultados desse estudo revelaram que, em
telados com 70% de sombreamento, as caracteristicas dendrométricas
avaliadas foram melhores, assegura Santos et al. (2010). Outros estudos,
como os de Ruano et al. (2009) e Azevedo et al. (2015), também comprovaram
gque a luz exerce efeitos sobre o crescimento das plantas. Esses autores
destacaram que a exigéncia das espécies quanto a intensidade, a qualidade, a
duracdo e a periodicidade da luz estdo entre os fatores que mais afetam a
produtividade dos viveiros de mudas florestais. Em similaridade, Rego e
Possamal (2006) novamente afirmaram que a luz em suas intensidades,
gualidade e duracdo exatas promovem melhores desempenhos nas mudas de
Cariniana legalis (Mart.) Kuntze crescidas sob luz plena, as quais acumularam
mais biomassa nas folhas.

O fator intensidade de luz é um dos efeitos mais estudados (CAMARA
e ENDRES, 2008; AGUIAR et al., 2011; AMISSAH et al., 2015; AZEVEDO et
al., 2015), pois essa intensidade é facilmente controlada pelas telas tipo
sombrite®. Para Rodrigues e Almeida (2016), a intensidade da luz, igualmente
ao que tem sido descrito, atuou no desenvolver das mudas, em que uma
intensidade de 30% de luz algumas caracteristicas da planta foram alteradas.
Esses autores descreveram que essas alteracbes ocorreram no tamanho da
parte aérea e comprimento total bem como na éarea foliar, visto que as
estimativas para esses valores foram as maiores entre as intensidades
testadas. Enquanto que a pleno sol, intensidade de 100%, a extensao da raiz
foi maior.

Para as mudas de Pau-ferro (Caesalpinia ferrea Mart.), cultivadas sob
70% de sombreamento, foram notados maiores teores de clorofila total e taxa
de crescimento relativo (LENHARD et al., 2013). Estudos com resultados como
esses comprovam que a intensidade da luz exerce grande influéncia no

desenvolvimento das mudas.



A sobrevivéncia das mudas, igualmente, é uma das vertentes mais
importantes em meio as caracteristicas intrinsecas as plantas e também esta
ligada as intensidades de luz fornecida as mudas nos bercgarios. Demonstrando
a interacao da luz com a producdo de mudas, Zhang et al. (2013) estudaram
plantulas de Pinus koraiensise Sieb. et Zucc. Quercus mongolica Fisch. ex
Turcz. Quando essas mudas foram estabelecidas em baixos niveis de luz,
20%, as taxas de sobrevivéncia apos 400 dias diminuiram para 60%. Na
condicéo de luz plena, apés os mesmos 400 dias, as especies P. koraiensis e
Q. mongdlica apresentaram taxas de sobrevivéncia de 100% e 96%,
respectivamente.

Para Ruano et al. (2009), os fatores abidticos interferem na
sobrevivéncia de mudas em resposta as condi¢cdes de luz do ambiente. Em
condi¢cOes de altas intensidades de luz, ocorre alteragdo na temperatura, tanto
do solo como das folhas, e a ocorréncia de mortalidade de mudas por déficit
hidrico € mais comum de acontecer. Os mecanismos moleculares responsaveis
pelo desenvolvimento das mudas sao alterados quando essas plantas séo
expostas a uma gama de regimes de luz e temperatura, afirmaram Acosta et al.
(2009). Esses mecanismos moleculares estdo ligados a necessidade que as
mudas tém de competir dentro do meio em que estdo por agua e nutrientes.
Essas caracteristicas funcionais apresentadas pelas plantas, como competicdo
por agua e nutriente, por exemplo, contribuem para a sobrevivéncia de mudas
em condicdes adversas de luminosidade (ACOSTA et al., 2009). Pode-se
afirmar entdo que as mudas com padrdo adequado de intensidades luminosas
apresentam melhores condicdes de competitividade e, consequentemente,
maiores indices de sobrevivéncia (CARON et al., 2010).

2.1.2. Aspectos fisiolégicos

A radiacdo luminosa em conjunto com a concentracdo de CO, esta
entre os elementos que interferem no desempenho da fotossintese e, por
conseguinte, implicam o desenvolvimento das mudas (PIEREZAN et al., 2012).
A radiacdo luminosa exerce grande importancia no controle fisiologico do
crescimento de espécies arboéreas jovens, corrobora Niinemets (2010), esta

relacionada com estabelecimento e a sobrevivéncia dessas mudas no campo



(VALLADARES e NIINEMETS, 2008) e afeta caracteristicas como formas e
tamanhos de folhas e atividades fotossintéticas (KIM et al., 2011).

A luz é essencial, ndo s6 por assegurar energia para a fotossintese,
mas ainda para prover alguns “codigos”, como abertura e fechamento de
estbmatos e acumulo de fotoassimilados em determinadas partes da planta,
fato que gerencia o crescimento de plantulas (PIEREZAN et al., 2012). Saraiva
et al. (2014) concordam que, com base na eficiéncia de absorcdo e
aproveitamento da luz, as plantas expressam respostas diversas e cruciais
para a sua sobrevivéncia, crescimento e adaptacdo a diferentes ambientais.
Pode-se afirmar entdo que a producdo de biomassa esta em funcdo da
eficiéncia do convertimento da luz solar interceptada em fotoassimilados,
alterando segundo as condi¢cdes nas quais as plantas sao cultivadas (CARON
et al., 2012; TRAUTENMULLER et al., 2016).

Diversos estudos tém demonstrado a plasticidade fisiologica de varias
espécies no tocante a disponibilidade da radiacao fotossintética ativa, isso por
intermédio de estimativas de ascensdo inicial de mudas comparadas em niveis
de sombreamento diferentes (PIEREZAN et al., 2012). Essa disponibilidade da
radiacdo fotossintética ativa é essencial para a fluéncia de energia em sistemas
biolégicos, sendo definitivo para os processos fisiolégicos das plantas
(SARAIVA et al., 2014). De acordo com Trautenmiller et al. (2016), o
desenvolvimento dos vegetais esté sujeito ao acumulo de biomassa oriundo da
fotossintese. Plantas cultivadas a sombra, por exemplo, normalmente investem
em ganho de biomassa acima do solo (folhas e caule) (AMISSAH et al., 2015).

Conforme Santelices et al. (2015 a), o sombreamento ndo afeta apenas
o0 crescimento vegetal e o acumulo de biomassa, mas também afeta as
propriedades fisiolégicas das plantulas. As mudas de Nothofagus leonii (huala)
produzidas em condicdo de sombra mostraram significativamente menor
fluorescéncia da clorofila (SANTELICES et al., 2015 a).

As mudas de Bertholletia excelsa (Blonp.), em ambientes sombreados,
exibem, como estratégia adaptativa, maiores teores de clorofila e carotenoides
(ALBUQUERQUE et al., 2015). Em avaliacdo de desenvolvimento inicial em
mudas de Magonia pubescens, os teores de clorofila também foram afetados
pela luz, em que o teor de clorofila das mudas sob telado de 70% de
sombreamento foi maior (JEROMINI et al., 2015). Para as mudas de
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Schizolobium parahyba var. Amazonicum (Huber ex Ducke) Barneby e Parkia
gigantocarpa Ducke, no estudo de Lopes et al. (2015), o teor de clorofila nédo
seguiu a resposta esperada observada em espécies de arvores, que tendem a
aumentar sob mais intensa sombra. Lopes et al. (2015) afirmam que esse
acontecimento sugere que, em intensidades elevadas de radia¢cao solar, nao foi
observado aumento na degradacao da clorofila nas espécies estudadas.

As mudas desenvolvidas sob condi¢des de restricdo luminosa sao mais
expostas a fotoinibicdo que aquelas desenvolvidas em pleno sol. Isso ocorre
porque as mudas desenvolvidas em pleno sol possuem, primeiramente, maior
capacidade de capturar a luz, pois suas antenas do fotossistema Il séo
maiores, e também porque possuem menores taxas de luz saturada na
fotossintese por causa da reduzida quantidade de enzimas fotossintetizantes
(KITAO, 2000).

Ao descrever esses efeitos da luz, € importante relaciona-los aos
pigmentos fotorreceptores, como os fitocromos (PHY). Os PHYs séo capazes
de absorver a luz vermelha (V) e a luz vermelho-extremo (VE) (picos méximos
de absorcdo entre 650-680 e 710-740 nm, respectivamente) constituintes do
espectro visivel e tém a funcdo de controlar véarias respostas adaptativas, tais
como a germinacdo das sementes, o alongamento do caule, a expansao foliar
e a época de floracdo (MARTINEZ-GARCIA et al., 2014). Os fitocromos
vermelho e vermelho-extremo desempenham papel predominante no controle
da sindrome de evitacdo a sombra (SES), especialmente em condi¢cdes de
"ameaca de vizinho”, quando a baixa relacdo V / VE ocorre sem reducéao da
radiagao fotossinteticamente ativa (RFA).

Os autores Keuskamp et. al. (2011), Hornitschek et al. (2012)
Tiansawat e Dalling (2013) descrevem a acédo dos fitocromos em condi¢cdes
naturais, ou seja, mudas desenvolvidas sob o dossel de florestas. Nessas
condicles, as plantas podem apresentar sensibilidade a sombra da vegetacéo
vizinha e exibir resposta de desenvolvimento baseada na “SES” para se
adaptar a essa situacao potencialmente ameacadora (HORNITSCHEK et al.,
2012).

Assim, é de grande importancia o conhecimento das reacles
fisiologicas de cada espécie, a variagcdo adaptativa das mudas sob diferentes

regimes de luz, juntamente com os seus efeitos sobre as caracteristicas
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fisiologicas € documentada por varios autores (ARANDA et al., 2005; SANTOS
et al.,, 2012; GONCALVES et al., 2012; ALMEIDA et al., 2015; DALMOLIN et
al., 2015;). No entanto, sobre as espécies em questdo, guapuruvu, jacaranda
mMimoso, pau-ferro e tento carolina, poucos trabalhos descrevem os efeitos da

restricdo luminosa nessas espécies.

2.2.Qualidade de mudas

Os maiores esfor¢gos na producdo de mudas com alta qualidade estéo
relacionados aos conhecimentos sobre a restricdo luminosa. De acordo com
Lima et al. (2015), para se alcancar um sucesso, novas técnicas devem ser
testadas na producdo de mudas em viveiros, visando a melhoria da sua
gualidade para maior resisténcia ao estresse no campo.

Tanto as caracteristicas morfoldgicas, que se baseiam nas aparéncias
fenotipicas, quanto fisiolégicas, baseadas nos aspectos internos da muda, sao
variaveis determinantes na qualificacdo das plantulas. Para Eloy et al. (2013),
as caracteristicas fisiologicas sdo menos utilizadas na determinacdo de
gualidade de mudas, isso porque as caracteristicas morfolégicas ainda
possuem maior aceitagdo dos viveiristas.

Os parametros morfolégicos, apesar de serem os mais utilizados na
gualificacdo de mudas, apresentam algumas desvantagens. Entre elas estdo a
falta de conclusdes especificas do momento ideal da retirada das mudas do
viveiro e o fato de que esses parametros morfoldgicos sdo empregados
isoladamente. Quando um padrédo de qualidade se baseia em poucas variaveis,
enfraquece as recomendacdes, de acordo com Valadao et al. (2014).

Quando se trata de altura da muda sem a juncdo como 0s parametros
fisioldégicos, teor de nutrientes, por exemplo, ndo se obtém uma resposta
precisa do que realmente ocasionou 0 excesso ou a falta de crescimento
(MULA, 2011). Sendo assim, a qualidade das mudas € de suma importancia
para que se alcance o sucesso de qualquer atividade que envolva o plantio de
mudas. Os parametros morfologicos e fisiolégicos precisam atuar de forma
conjunta na qualificacdo das mudas, visando a maior credibilidade das

gualificacdes.



2.3.Efeito do sombreamento nas mudas das espécies avaliadas

Sobre as espécies que este estudo foi baseado ainda ndo se tém
muitas informagcBes de seus comportamentos quanto a acdo da luz. E que
poucos autores abordaram a respeito disso, tais como Lima et al. (2008) e
Santos et al. (2013), para mudas de pau-ferro; Caron et al. (2010), para mudas
de guapuruvu; Fanti e Perez (2003), para mudas de tento carolina. No entanto,
para as mudas de jacaranda mimoso ainda ndo foram realizados estudos sobre
0 comportamento dessa espécie quanto a luz.

Lima et al. (2008), avaliando mudas de pau-ferro em pleno sol, sob
sombreamento de 50% e 70%, e sob sombra natural em dossel fechado de
floresta, concluiram que ocorre um comportamento singular quanto a altura das
mudas. Eles afirmaram que as mudas mantidas a pleno sol atingiram as
maiores alturas, ndo ocorrendo estiolamento em nenhum tratamento.

No entanto, Santos et al. (2013), verificando a qualidade de mudas de
pau-ferro produzidas em diferentes substratos e condi¢des de luz, constataram
maiores indices de crescimento em altura em sombreamento de 50%,
independentemente do substrato utilizado.

Quanto a altura das mudas de guapuruvu, Caron et al. (2010),
avaliando o crescimento em viveiro de mudas de Schizolobium parahyba (Vell.)
S. F. Blake. submetidas a niveis de sombreamento, observaram
comportamento de crescimento em altura, e, pelo modelo apresentado, h&
tendéncia de incremento conforme o aumento dos niveis de sombreamento.
Fanti e Perez (2003), estudando a influéncia do sombreamento artificial e da
adubacdo quimica na producdo de mudas de Adenanthera pavonina L.,
verificaram maiores valores para as plantas cultivadas a pleno sol.

Quanto ao didametro do colo para as mudas de pau-ferro, Lima et al.
(2008) encontraram variacao entre os tratamentos. No trabalho desses autores,
observou-se uma disposicao de reducdo com o acréscimo de sombra. Santos
et al. (2013) afirmaram que, para o diametro do coleto, ndo foi encontrada
diferenca estatistica significativa mediante os diferentes niveis de
luminosidade. Caron et al. (2010) também descreveram que ndo foi notada
diferenca para esta variavel, diametro do colo, nas mudas de guapuruvu.

Quanto a razéo altura/diametro do colo, Lima et al. (2008) relataram

gque as mudas sob 70% de sombra apresentaram razdes maiores que as
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demais, e a pleno sol para esta caracteristica foram notados o menores
valores. Santos et al. (2013) descreveram uma similaridade de reacfes para a
mesma caracteristica, relagdo altura/diametro, em que as mudas mais
sombreadas obtiveram maiores valores.

Para a variavel area foliar, conforme Lima et al. (2008), os maiores
valores foram percebidos em mudas cultivadas sob sombreamento. Quando os
niveis de sombreamento foram aumentando, houve tendéncia de aumento para
a area foliar, ndo mostrando diferenca entre 50% e 70% de sombreamento. De
igual forma, as mudas cultivadas a pleno sol por Santos et al. (2013) possuiram
0s menores valores de area foliar e os maiores valores na condi¢cdo de sombra,
sob 50% de sombreamento. Nas mudas de tento carolina, a area foliar obtida a
pleno sol foi maior em comparagdo com as mudas cultivadas sob
sombreamento, afirma Fanti e Perez (2003).

O numero de folhas tendeu a diminuir quando as mudas estavam
sendo conduzidas em sombra (LIMA et al., 2008). As mudas de guapuruvu
apresentaram comportamento distinto das mudas de pau-ferro, em que o
nuamero de folhas néo foi influenciado pelos niveis de sombreamento de acordo
com as analises da variancia (CARON et al., 2010).

Quanto a caracteristica massa seca total, de acordo com Lima et al.
(2008) e Santos et al. (2013), as plantas que foram cultivadas em sombra
demostraram os menores valores estimados. Quanto as mudas de guapuruvu,
0 comportamento para essa caracteristica ndo apresentou diferenca
significativa aos niveis de sombreamento (CARON et al., 2010). Fanti e Perez
(2003) atestaram, para as mudas de tento carolina, uma maior producdo de
biomassa em condi¢des de alta luminosidade.

Lima et al. (2008), avaliando a variavel taxa assimilatoria liquida,
asseguraram que a pleno sol, ambiente com maior indice luminoso, as
plantulas da espécie C. ferrea expuseram as maiores estimativas.

O indice de qualidade de Dickson, em mudas de pau-ferro, destacou-
se no experimento montado a pleno sol (SANTOS et al., 2013). Eles relataram
gue existiram alteracdes significativas para essa variavel, em que as médias
estimadas foram maiores que o valor minimo (0,20), caracterizando melhores

gualidades das mudas plantadas em pleno sol.
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Em relacdo as mudas de jacaranda mimoso, ndo foram encontrados
artigos que descrevam o comportamento dessa espécie em condicdo de
sombreamento. No entanto, mudas de Ipés (Handroanthus serratifolius (Vahl)
S. O. Grose. e Handroanthus ochraceus (Vahl) S.O. Grose.), que pertencem a
mesma familia, foram avaliadas quanto ao comportamento mediante as
alteracOes de niveis de sombreamento pelos autores Sabino et al. (2016). As
mudas de H. ochraceus e H. serratifolius, apesar de nédo ter havido diferenca
estatistica para nenhuma variavel a ser mencionada, apresentaram, ao fim do
experimento de Sabino et al. (2016), os maiores valores de altura e diametro a
pleno sol. Esses autores notaram ainda que as mudas produzidas a pleno sol
apresentaram maiores medias estimadas para a variavel namero de folhas.
Para a caracteristica teor de clorofila, as mudas de H. ochraceus apresentaram
as maiores médias em telas de 80% de sombra, e as mudas de H. serratifolius
apresentaram um comportamento contrario quanto ao teor de clorofila, em que

as maiores meédias foram percebidas a pleno sol.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1.Descricao do local de experimento

Este trabalho foi realizado em telados de polietileno, com niveis de
sombreamento de 20%, 40%, 60% e a pleno sol, considerado 0% de
sombreamento (testemunha), no periodo de novembro de 2015 a abril de 2016,
no campus da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia, em Vitoria da
Conquista, BA, localizado nas coordenadas 14°52'51.24" S, -40°47'32.36"W.

O municipio de Vitéria da Conquista, segundo a classificacdo de
Koppen, possui clima classificado como tropical de altitude (Cwa), com altitude
em torno de 1.000 m, segundo Jesus (2010). A média anual da temperatura é
de 21 °C e a precipitacdo média anual é de 717 mm (SEI, 2016), com maior
ocorréncia de chuva nos meses de novembro a marco (AZEVEDO et al., 2015).
Os dados climatologicos do periodo de conducdo do experimento encontram-

se na Figura 1.
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Figura 1. Médias mensais de precipitagdo, umidade relativa do ar e temperaturas maximas e
minimas no periodo de outubro/2015 a margo/2016. Vitéria da Conquista, BA, 2016.
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3.2. Espécies avaliadas

Adenanthera pavonina L. pertence a familia Fabaceae, sendo conhecida
como tento carolina, falso-pau-brasil ou olho-de-dragdo (FAROOQI et al.,
2016). De rapido crescimento, € espécie pioneira, 0 que colabora no
crescimento, debaixo de suas copas, de plantas arboreas, arbustivas e
trepadeiras intolerantes ao excesso de luz (FONSECA et al., 2003). Oriunda da
india e da Malésia, foi trazida ao Brasil para a composi¢do da arborizacio
urbana e rural. Hoje é uma esséncia florestal de ocorréncia comum no Pais,
empregada no reflorestamento, no artesanato e na medicina popular (FANTI,
1997 In: OLIVEIRA, 2013 a). Segundo Rodrigues et al. (2009), essa espécie
pode atingir de 15 a 20 m de altura. Suas arvores apresentam madeira de boa
gualidade, com casca grossa levemente rachada e de coloragdo marrom clara

tendendo para o cinza.

Schizolobium parahyba, popularmente conhecida como guapuruvu
brasileiro, & encontrada na América Central, na floresta Amazoénica, Andina e
na Mata Atlantica, principalmente a partir do estado da Bahia a Santa Catarina
(SABONARO e GALBIATTI, 2011). Pertence a familia Fabaceae
(TURCHETTO-ZOLET et al., 2012), e € uma espécie pioneira, que alcanca
incremento em altura em curtos periodos, se distribui amplamente em seus
territérios de ocorréncia, suas sementes sao dispersas pelo vento e a
polinizacdo é zoocoérica, principalmente por abelhas (FREIRE et al., 2007). A
altura média esta entre 20 e 30 m, com troncos que variam de 60 a 80 cm de
diametro. As folhas podem ser classificadas como bipinadas compostas, de
tamanho grande, entre 80 e 100 cm de comprimento, com pinas opostas que
alternam entre 30 e 50, e um numero de foliolos que varia de 40 a 60 por pina,

0S quais possuem um comprimento de 2 a 3 cm (IBF, 2016).

A espécie Jacaranda mimosifolia D. Don pertence a familia
Bignoniaceae (SOCOLOWSKI e TAKAKI, 2004; TERRA et al., 2007; MARTIN
et al., 2015). E planta decidua a semidecidua, heliéfila, pioneira, que ocorre em
encostas rochosas da floresta latifoliada e transicdo para o cerrado (COSTA et
al., 2011). Alguns nomes, como jacaranda mimoso ou Carobaguacu, sao

comuns a esta espécie (OLIVEIRA, 2013 b). Para esse autor, a J. mimosifolia,
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apesar de ser nativa da Argentina, Bolivia e Paraguai, ocorre comumente em
Santa Catarina e em regides temperadas e tropicais. As folhas sédo bipinadas e
estdo dispostas opostamente em uma haste. Estas sdo de forma eliptica a
ovada. A folha possui de 10 a 25 cm de comprimento, com foliolos pequenos,
glabros e de bordo serreado. Na folha ha uma longa raque com cerca de 8 a 31
pares de pinas, muitas vezes irregulares arranjadas alternadamente. S&o
aproximadamente 26 pares de foliolos sésseis em cada talo, exceto para o
ultimo folheto que é ndo pareado. Os foliolos medem cerca de seis milimetros
de comprimento (BROWN, 2016; REYES, 2016). A arvore de Jacaranda pode
apresentar até 15 m de altura, com madeira clara, de alta dureza, muito

pesada, compacta e de longa durabilidade (REYES, 2016).

A espécie Caesalpinia ferrea Mart. ex Tul, comumente conhecida como
pau-ferro, pertence a familia Fabaceae (GALLAOA et al., 2013). Segundo
Biruel et al. (2007), o qual se baseia na classificacdo proposta por Kageyama e
Gandara (2000), essa espécie € considerada pioneira antrépicas. Souza et al.
(2010), Gallaoa et al. (2013) e Avelino et al. (2012) afirmaram que a C. ferrea é
amplamente distribuida nas regides Norte e Nordeste do Brasil, onde também é
conhecida como Jucd, a qual é semidecidual, com uma ampla dispersdo e uma
baixa densidade populacional. A espécie C.ferrea tem como principais
caracteristicas dendroldgicas a presenca de flores amarelas e brilhantes,
pequenas, agrupadas em panicula terminal, possuindo um tamanho médio de
20 cm de comprimento. E uma espécie arbérea com altura de 20-30m
(LORENZI, 2008). A casca € lisa e fina, de coloracdo esbranquicada e
manchas irregulares tendendo para cinza, folhagem verde intensa com folhas
compostas pinadas, na presenca de 5 (cinco) foliolos de até 20 cm e uma copa

arredondada gerando um efeito decorativo natural (MOTA et al., 2012 a).
3.3.Coleta e selegéo das sementes

As sementes foram coletadas em arvores localizadas no municipio de
Vitéria da Conquista, com base em caracteristicas como porte, formacdo do
tronco e da copa, e auséncia de pragas e doencas. Foram escolhidas cinco
arvores de cada espécie avaliada, segundo metodologia adaptada de Dias

(2012), para melhor representatividade genética dos individuos coletados. As
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sementes das espécies tento carolina, Jacarandd mimoso e pau-ferro foram
coletadas diretamente das plantas, com ajuda de um podao, quando
necessario, ou diretamente do chdo. Para as sementes de guapuruvu, a coleta
das sementes foi feita somente no chdo. Posteriormente essas sementes foram
encaminhadas para o Laboratorio de Melhoramento e Producédo Vegetal da
UESB, em Vitéria da Conquista, onde foram selecionadas com base no

tamanho, auséncia de perfuracdes no tegumento e coloracdo caracteristica.
3.4.Quebra de dorméncia

Para as sementes de tento carolina, guapuruvu e pau-ferro, que
possuem impermeabilidade tegumentar, foi feita a quebra da dorméncia por
escarificacdo mecanica (SOUZA et al., 2012; PELAZZA et al., 2011), com lixa
de papel com granulometria de 80, conforme Pelazza et al. (2011). Para as
sementes de jacaranda mimoso, ndo foi feito nenhum tratamento de quebra de
dorméncia.

A assepsia das sementes foi realizada imergindo-as em solugéo de
hipoclorito de sédio a 5%, durante cinco minutos, lavando-as, em seguida, com

agua destilada conforme Cunha et al. (2005).
3.5.Conducéo do experimento

O experimento teve o inicio em novembro de 2014 e finalizacdo em
marco de 2015. As sementes, ap0s a quebra de dorméncia, foram semeadas
em sacolas plasticas com capacidade volumétrica de 3.750 cm3 (25 cm x 15 cm
x 10 cm). Foram utilizadas trés sementes em cada sacola plastica.

As sacolas plasticas foram preenchidas com terra de subsolo, para
evitar a contaminacao do substrato com restos de outras culturas. Esse solo foi
classificado como Latossolo Amarelo Distrofico, tipico de textura franco argilo
arenosa. A andlise de solo apresentou: pH em agua (1:2,5): 5,4; P: 2,0 mg dm™
(Extrator Mehlich™); K*: 0,17 cmol, dm™® (Extrator Mehlich™); ca*: 1,1
cmole.dm™ (Extrator KCI 1mol L™); Mg®*: 0,6 cmolc dm™ (Extrator KCI 1mol L™);
A*: 0,2 cmol, dm™ (Extrator KCI 1mol L™); H*: 2,0 cmol, dm™ (Extrator Solugéo
SMP, pH 7,5 a 7,6); Soma de Bases: 1,9 cmol, dm?; CTC efetiva: 2,1 cmol,
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dm™; CTC a pH 7,0: 4,1 cmol. dm™; Saturacéo por bases (V): 46%; Saturacdo
por aluminio (m): 10%.

Para adubagé&o orgénica, foi utilizado esterco animal (120 g por sacola,
correspondente a 10 t/ha), e a adubacdo quimica do solo foi feita segundo
Ribeiro et al. (1999). Foi acrescentado 50 g/m3 de nitrogénio (250 g de sulfato
de amobnio) e 1,0 e 0,15 kg/m® de P,Os e de K;O (5 e 0,25 kg/m3 de
superfosfato simples e de cloreto de potassio) segundo Ribeiro et al. (1999).

Para a irrigacdo foram adotadas regas diérias. Essas regas foram feitas
com regador com capacidade de 10 litros. Para cada experimento foram
utilizados 40 litros de agua por dia, exceto em dias com chuva, medidos com o

proprio regador, o que da uma média de 0,33 litros por sacola plastica.

3.6. Caracteristicas avaliadas
Ao final de 120 dias ap0s o plantio foram realizadas as seguintes avaliagdes:

a)Altura da parte aérea (H): medida (em cm) do solo ao topo superior das

mudas com auxilio de uma régua ao final do experimento;

b) Diametro do colo (DC): medido (em mm) com auxilio de paquimetro,

ao final do experimento;

c)Relagéo altura por diametro (H/DC): determinada por meio da divisao
dos valores de altura pelos valores de diametro;
d) Niomero de folhas (NF): determinado por contagem ao final do

experimento;

e) Area foliar total (AF): Avaliadas em de todas as folhas de cada muda
ao final do experimento, com o equipamento LI-COR (modelo LI-310).

Os valores foram obtidos em cm?;

fyNUumero de dobras radiciais (NDR): determinado aos 120 dias apés a
semeadura. Foi retirado substrato com o auxilio de agua corrente,

sendo feita, entdo, a contagem manual.

g) Comprimento total da raiz (CR): apds a analise de NDR as raizes
foram dispostas sobre uma bancada e medidas (em cm) com o auxilio

de uma régua.
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h) Comprimento da raiz pivotante (CP): para essa caracteristica foi
medido (em cm) apenas o valor equivalente a pivotante, ou seja, do

colo da muda até a ponta final da pivotante.

i) Massa seca da parte aérea (MSPA): apds pesagem da matéria fresca
da parte aérea as amostras foram submetidas em estufa de circulacéo
forcada de ar a temperatura de 65 °C + 3 °C. O tempo de permanéncia
na estufa foi de 24 a 72 horas, observando sempre a secagem
completa para estabilizacdo do peso. Apds esse procedimento o

material foi pesado. Os valores foram obtidos em gramas (Q);

j) Massa seca das raizes (MSR): Seguindo o0 mesmo processo de
secagem foram pesadas as raizes em balanca de precisédo; Os valores

foram obtidos em gramas (Q);

k)Massa seca total (MST): Foi feita a soma do peso (g) da matéria seca

da parte aérea e da parte radicial. Utilizando a férmula:

MST = MSPA + MSR

Onde:
e MST = Peso de matéria seca total;
¢ MSPA = Peso de matéria seca da parte aérea;

e MSR= Peso de matéria seca do sistema radicial.

) indice SPAD: determinado aos 120 dias apds a semeadura em folhas
fisiologicamente maduras localizadas no terco médio superior das
mudas. Foi utilizado um clorofildmetro portatil, Spad 502, Minolta,

Japao;

m) indice de qualidade Dickson (IQD): calculado com base na seguinte
férmula (DICKSON et al. 1960):

MST(g)
H (cm) MSPA(g)
DC (mm)  M5R(g)

IQD =
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Onde:
IQD = indice de qualidade Dickson;

MST = Massa seca total;

MSPA= Massa seca da parte aérea;

MSR= Massa seca das raizes;

H= Altura da parte aérea,

e DC= Diametro de colo.

n) Taxas de trocas gasosas foliares: avaliada na primeira folha
totalmente expandida, no sentido basipeto da planta. Foram
determinadas a taxa fotossintética potencial liquida (A), a transpiracéo
(E), a condutancia estomatica (Gs), o uso eficiente da agua (A/E),
eficiéncia intrinseca do uso da agua (A/Gs) e a concentracao interna de
carbono (Ci), com uso de sistema portatil de analise de gases por
infravermelho (IRGA), modelo LCpro, ADC Bio Scientific Ltd. UK. O
IRGA foi acoplado a uma fonte artificial de luz para projetar, sobre a
superficie da folha, uma irradiancia de 1.100 pmol fétons m? s™. As

medi¢cOes foram realizadas entre 8-11 horas.

3.7. Anédlises estatisticas
Os dados foram submetidos a analise de regressdo, e os modelos,
escolhidos com base no teste F, a 5% de probabilidade, no valor do coeficiente
de determinacdo e na adequacdo ao fendbmeno estudado, utilizando-se
plataforma estatistica SAEG (Sistema para Andlises Estatisticas e Genéticas)
versdo 9.1 (RIBEIRO JUNIOR, 2004).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para as mudas das quatro espécies avaliadas, foi verificado aumento em
altura nos ambientes sombreados, sendo definida tendéncia linear para o

guapuruvu, jacaranda e tento carolina e quadratica para o pau-ferro.

Guapuruvu: Y*=0,5278x + 54,156; r2= 0,98

------- Jacaranda Mimoso: Y* = 0,3358x + 22,801; r2 = 1,00

= == = Pay Ferro: Y* = -0,0125x2 + 1,4161x + 42,222: R2= 0,87
L E— Tento Carolina: V* = 0,3349x + 31,741; r2 = 0,82

Altura da parte aéria (cm)

Niveis de sombreamento (%)

*Significativo, a 5% de probabilidade, pela analise de variancia da Regressao.

Figura 2 — Estimativa de altura parte aérea de mudas das espécies guapuruvu, jacaranda
mimoso, pau-ferro e tento carolina conduzidas sob sombreamento artificial, aos 120 dias ap6s
plantio. Vitdria da Conquista, BA, 2016.

A restricdo de luz é um importante fator que estimula o alongamento de
plantas, principalmente quando essas séo conduzidas em sistema de producao
de mudas. Para a familia Fabaceae, foram realizados muitos estudos que
corroboram esse fato, conforme documentado para Piptadenia stipulacea
(Benth.) e Anadenanthera colubrina (Vell.) (FERREIRA et al., 2012), Pterogyne
nitens Tull (CESAR et al., 2014), Cassia grandis L. (LEAL et al., 2015) e
Mimosa caesalpiniifolia Benth (PINTO et al., 2016).

Para mudas, Leal et al. (2015) verificaram maiores valores de altura de
C. grandis cultivadas em ambientes sombreados. Entretanto, as variagdes de
grandezas que ocorrem na relacdo entre a altura e niveis de sombreamento

entre as diversas espécies devem ser consideradas.

19



Para Pipitadenia nitens, César et al. (2014) relataram que a altura
maxima foi verificada quando as plantas foram mantidas sob 70% de restricao
luminosa. Maior altura de P. stipulacea foi verificada em ambiente com 90% de
sombra; para Adenanthera colubrina, a maior altura foi observada em 70% de
sombreamento (FERREIRA et al., 2012).

Para a altura de mudas de pau-ferro, Lenhard et al. (2013), Santos et al.
(2013) e Gomes (2014) relataram que os maiores valores foram verificados em
ambientes com 50% de sombreamento. Entretanto, para mudas de
Schylozobium parahyba, Caron et al. (2010) verificaram, aos 90 dias apos
plantio, que o0s incrementos de altura foram mantidos até 70% de
sombreamento. Frigotto et al. (2015) verificaram maior altura para mudas de
Schylozobium amazonicum conduzidas em ambiente com 75% de
sombreamento em relagédo aquelas mantidas em pleno sol.

A restricdo de luz pode proporcionar aumento na altura das mudas,
como visto neste estudo e citados anteriormente por outros autores, por causa
de maiores alocacdes de biomassa para a parte aérea em detrimento da parte
radicial. De acordo com Li et al. (2012), a proteina fator de interagéo fitocromo
7 (PIF7) é a peca responsavel em fazer a ligacdo entre a quantidade de luz
receptada pelos sensores celulares de luz de uma planta com o acréscimo do
hormonio que regula o alongamento das plantas, a auxina.

Para a relagdo entre didametro de colo (DC) e o0s niveis de
sombreamento das espécies pau-ferro e tento carolina foi verificada tendéncia
semelhante ao observado para a altura, sendo definido modelo linear para a
tento carolina e quadratico para o pau-ferro (Figura 3). Para as duas espécies,
todos os niveis de restricdo de luz foram relacionados a valores de DC superior

a condicao de pleno sol.
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*Significativo, a 5% de probabilidade, pela analise de variancia da Regresséo.

Figura 3 - Estimativa de didmetro de colo de mudas das espécies guapuruvu, jacaranda
mimoso, pau-ferro e tento carolina conduzidas sob sombreamento artificial, aos 120 dias apés
plantio. Vitdria da Conquista, BA, 2016.

De acordo com Aguiar et al. (2011), o crescimento do diametro do colo é
dependente da atividade cambial, sendo estimulado por carboidratos
produzidos na fotossintese e por hormdénios presentes no tecido cambial.
Desse modo, o diametro do colo é considerado como indicativo da capacidade
de assimilacao liquida de fotoassimilados pela planta.

Conforme Valladares et al. (2012), os incrementos do diametro de colo
estdo diretamente relacionados a tolerancia a condicdo de sombra. Desse
modo, embora maior incremento tenha sido condicionado pelos niveis de
sombreamento para o pau-ferro, para as mudas de tento carolina, a elevacéo
de DC foi constante até 60% de restricao de luz. Enquanto que para as mudas
de pau-ferro o valor maximo de DC foi a 39% de sombreamento.

Assim como no estudo em questao, Lenhard et al. (2013) e Oliveira et al.
(2015) afirmam que o diametro das mudas de pau-ferro foram maiores nas
mudas desenvolvidas sob 50% de sombreamento, apresentando uma
diminuicdo deste valor quando submetidas a 70% de sombreamento, sendo os
menores valores foram a pleno sol.

Para o namero de folhas (NF) da espécie pau-ferro, foi verificada
reducdo em todo o gradiente de sombra, sendo definido o modelo linear,
atingindo em 60% de restricao de luz, um valor 36,7% inferior a condi¢do de
pleno sol (23,63 folhas). Para tento carolina, foi definido o modelo quadratico,

com acréscimos de NF até 29,1% de sombreamento, atingindo o NF maximo
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de 18,8 folhas (correspondente a 23,5% de acréscimo em relacdo a condicéo

de pleno sol), seguido de decréscimo até 60% de restricdo de luz (Figura 4).

= = @ Pay Ferro: Y* = -0,2279x + 37,3: r2= 0,61
———————— Tento Carolina: Y* = -0,0043x2 + 0,25x + 15,214; R?= 0,59

45
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g 35 --------
£ 30 ke TSR\
(18 - e
g 20 e . l
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2 5 * * *
0 T T T T
0 20 40 60

Niveis de sombreamento (%)
*Significativo, a 5% de probabilidade, pela analise de variancia da Regressao.

Figura 4 - Estimativa de nimero de folhas das mudas das espécies guapuruvu, jacaranda
mimoso, pau-ferro e tento carolina conduzidas sob sombreamento artificial, aos 120 dias apés
plantio. Vitdria da Conquista, BA, 2016.

De acordo com Valladares e Niinemets (2008), a tolerancia ao
sombreamento é um processo complexo, que envolve fatores como duragdo da
estacao de crescimento interacdo entre a restricdo de luz e os diversos tipos de
estresses que ocorrem em um determinado ambiente. Desse modo, a relacéo
entre o numero de folhas e os niveis de sombreamento tem diversas
configuragbes, sendo determinadas pelas diferentes estratégias de
sobrevivéncia das espécies arboreas.

Para P. stipulacea, o numero de folhas aumentou com a elevacdo do
sombreamento (FERREIRA et al., 2012). Em mudas de madeira nova o0 maior
niamero de folhas ocorreu em plantas mantidas em ambientes com 30% de
sombreamento, com tendéncia a diminuir, em niveis de sombra mais intensos
para (CESAR et al., 2014).

Para mudas de Jatropha curcas L. (Euphorbiaceae) (SCHOCK et al.,
2014) e das espécies Caesalpinia férrea e Caesalpinia echinata Lam. e
Eucalyptus grandis Hill ex Maiden, o maior niumero de folhas foi observado em
plantas submetidas a condi¢do de pleno sol (LIMA et al., 2008; AGUIAR et al.,
2011; SANTOS et al., 2010). O aumento do nimero de folhas esta associado a
formacao de uma copa mais densa (KORNER, 2005).
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Embora o conceito de que o nivel de organizacdo da parte aérea das
arvores tolerantes ao sombreamento seja um fator determinante para a
eficiéncia da absorcdo de luz, outros fatores relacionados a eficiéncia em
processos fotoquimicos devem ser considerados (VALLADARES e
NIINEMETS, 2007).

Todas as espécies analisadas neste trabalho apresentaram maior
crescimento em AF quando submetidas a maiores indices de sombreamento,
caracterizado pelo modelo linear para as mudas de tento carolina, jacaranda

mimoso e pau-ferro e modelo quadratico para a guapuruvu (Figura 5).

—— Guapuruvu: y*= 0,3983x?- 13,969x + 633,23, R*= 0,84
------- Jacaranda Mimoso: Y* = 8,9092x + 628,72; r>= 0,98
1400 - = = =Pau Ferro: Y* = 52334x + 445,28; r* = 0,53
1200 | T Tento Carolina: Y* = 8,2554x + 422,67 r2 = 0,97

1000
800
600
400

Area foliar (cm?)
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0 20 40 60
Niveis de sombreamento (%)

*Significativo, a 5% de probabilidade, pela analise de variancia da Regresséo.

Figura 5 — Estimativa da area foliar de mudas das espécies guapuruvu, jacaranda mimoso,
pau- ferro e tento carolina conduzidas sob sombreamento artificial, aos 120 dias apds plantio.
Vitéria da Conquista, BA, 2016.

Para guapuruvu, inicialmente houve decréscimos de area foliar em
relacdo a condicdo de pleno sol até 17,54% de sombreamento (510,72 cm?)
seguido de acréscimos até 60% de sombreamento (1228,61 cm?). Em niveis
superiores a 35,07% de restricdo de luz, a area foliar da parte aérea manteve-
se superior a condi¢c&o de pleno sol.

Essa reducdo inicial pode ser associada a interacdo entre dois efeitos
condicionados pelo sombreamento a area foliar individual: reducdo do namero
de folhas e aumento da é&rea foliar. Niveis até 35,07% de sombreamento foram
efetivos para reduzir o numero de folhas, mas nao foram suficientes para

estimular o aumento da éarea foliar individual. Com a elevacdo dos niveis de
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sombreamento, o estimulo necessario para a expansao do limbo foliar foi

manifestada, sendo elevada a area foliar total da parte aérea (Figura 5).

De acordo com Valladares e Niinemets (2008), a elevacéo da area foliar
da parte aérea € uma caracteristica da tolerancia ao sombreamento. Quando
as plantulas sdo mantidas sob condi¢cfes de pouca luz, a funcdo ecoldgica de
estimular & expansdo do limbo foliar eleva a capacidade de absorcéo de luz,
fator limitante para o crescimento e fotossintese (TEIXEIRA et al., 2013).

A maior superficie de area foliar de plantas mantidas sob sombreamento
foi verificada em mudas de Dipteryx alata Vog. (MOTA et al. 2012 b), Mimosa
caesalpiniifolia (PINTO et al., 2016) e mudas de pau-ferro (LENHARD et al.,
2013) .

As dobras radiciais (NDR) foram observadas apenas nas mudas de
guapuruvu, sendo definida para a relacao desta caracteristica com os niveis de
sombreamento a tendéncia quadrética (Figura 6). Os maiores valores para a
caracteristica dobras radiciais foram observados nas plantas cultivadas a pleno
sol (6,45 dobras), e as menores estimativas ocorreram no sombreamento de
43,62% (3,93 dobras), sendo 64,12% menor em relacdo as mudas mantidas a

pleno sol (Figura 6).

— Guapuruvu: Y*=0,0021x2 - 0,1454x + 6,45: R2= 0,66
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*Significativo, a 5% de probabilidade, pela analise de variancia da Regresséo.
Figura 6 — Estimativa do namero de dobras radiciais de mudas das espécies guapuruvu,
jacarandd mimoso, pau-ferro e tento carolina conduzidas sob sombreamento artificial, aos 120

dias ap6és plantio. Vitéria da Conquista, BA, 2016.

As dobras radiciais ocorrem quando as raizes laterais tocam as paredes

laterais do vaso, ou do recipiente. Esse toque direciona a raiz para baixo,
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formando um angulo, que é caracterizado como uma dobra (GRABIAS, 2014).
Esse comportamento também pode ocorre com a raiz pivotante ao tocar o
fundo do recipiente. As dobras ocorrem em recipientes onde as raizes séo
estimuladas a se desenvolver com maior vigor, aumentando o valor de NDR.

Para as plantas de guapuruvu, 0 sombreamento restringiu 0 niamero de
dobras das raizes, sendo relacionado a reducdo do vigor de crescimento
radicular. O maior direcionamento dos fotoassimilados para a parte aérea em
detrimento do acumulo de massa das raizes € uma caracteristica de tolerancia
ao sombreamento. Entretanto, alteracdes na morfologia radicular como
elevacdo do numero de raizes finas sdo condicionadas pelo sombreamento,
favorecem a capacidade de absorcdo de agua e nutriente, mesmo quando
ocorre a reducdo de massa das raizes (VALLADARES e NIINEMETS, 2008).
Mota et al. (2012 b) verificaram maior comprimento de raiz de Dlpteryx alata
aos 45 dias.

Quanto a relacdo entre o comprimento da raiz (CR) e os niveis de
sombreamento, para as espécies guapuruvu e jacarandd mimoso foi definido
modelo linear, sendo os maiores valores foram atribuidos aos maiores indices

de sombreamento (Figura 7).

—— Guapuruvu: Y*=0,1 §32x +32,336; r’=0,73
45 1 eeseen Jacaranda Minoso: Y*=0,1411x + 31,557: r?= 0,77
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*Significativo, a 5% de probabilidade, pela analise de variancia da Regresséo.

Figura 7 — Estimativa do comprimento da raiz de mudas das espécies guapuruvu, jacaranda
mimoso, pau-ferro e tento carolina conduzidas sob sombreamento artificial, aos 120 dias apo6s
plantio. Vitdria da Conquista, BA, 2016.

As mudas de guapuruvu mantiveram um crescimento de 0,1632 cm para
cada aumento unitario de sombreamento (Figura 7). Quando as mudas foram
submetidas a 60% de sombreamento, o CR foi de 42,1 cm. Este valor foi 30,3%

maior do que as mudas a pleno sol. As mudas de jacaranda mimoso que foram
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cultivadas a 60% de sombreamento foram maior 26,8% quando comparadas
com as mudas a pleno sol. O crescimento da raiz foi maior 0,14 para cada 1%
de aumento do nivel de sombreamento, ao chegar em 60% de sombreamento
o valor atingido 40 cm.

Santos et al. (2014) verificaram que as mudas de Ochroma pyramidale
(Cav. Ex Lam.) Urb em condicdbes de sombreamento apresentaram maior
comprimento de raiz. O maior comprimento da raiz estid associado a
capacidade da planta em retirar mais nutrientes e agua do solo. Fato este
importante na para a sobrevivéncia das mudas no campo, pos-plantio.

Para a relac&o entre o comprimento da raiz pivotante (CP) e os niveis de
sombreamento, as quatro espécies avaliadas apresentaram tendéncia de
incremento em razédo do aumento dos niveis de sombreamento (Figura 8). Para
as mudas de guapuruvu e tento carolina, foi definida tendéncia linear, e para as
mudas de Jacarandd mimoso e Pau-ferro, a relacdo entre o CP e os niveis de
sombreamento foi definido o modelo quadratico.

Para todas essas espécies, o CP das mudas a pleno sol foi menor em
comparacdo as mudas sombreadas, sendo os maiores valores estimados a
60% de sombra (Figura 8).

O CP das mudas de guapuruvu a pleno sol foi de 11,66 e para cada
aumento unitario de sombreamento houve incremento de 0,17 cm. Ao chegar
em 60% de sombreamento, foi atingido com valor de 21,8 cm, incremento

86,9% maior do que o observado a pleno sol (Figura 8).
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—— Guapuruvu: Y *= 0,1689x + 11,664; r? = 0,94

------- Jacaranda Mimoso: Y* = -0,0068x% + 0,5814x + 8,4143; R*= 0,88

= == = Pay Ferro: Y* =-0,0039x% + 0,2964x + 12,714; R?= 0,73

————— Tento carolina: Y* = 0,0982x + 12,214; r? = 0,62
22,0
20,0
18,0
16,0
14,0
12,0
10,0

oo
o

o
o

0 20 40 60

Niveis de sombreamento (%)

Comprimento dapivotante (Cm)

*Significativo, a 5% de probabilidade, pela analise de variancia da Regressao.

Figura 8 — Estimativa comprimento da pivotante de mudas das espécies guapuruvu, jacaranda
mimoso, pau-ferro e tento carolina conduzidas sob sombreamento artificial, aos 120 dias ap6s
plantio. Vitéria da Conquista, BA, 2016.

Para as mudas de jacaranda mimoso, de igual forma, foi definida
tendéncia de aumento de CP com o incremento do sombreamento, sendo este
efeito definido pelo modelo quadratico, estimando-se comprimento maximo de
20,8 cm, com sombreamento de 42,7% (Figura 8).

Nas mudas de pau-ferro, foi verificado o maior valor de CP (18,3 cm),
para o nivel de sombreamento de 38% (Figura 8). Assim como para as mudas
de jacaranda mimoso, a relacédo entre CP e niveis de sombreamento foi melhor
definido pelo modelo quadratico.

Para cada aumento unitario de sombreamento, foi observado um
aumento de 0,09 cm para as mudas de tento carolina. Essas mudas
apresentaram média no tratamento a pleno sol de 12,21 cm. A 60% de sombra
essa média foi estimada em 18,11 cm, valor que foi 48,3% maior quando se
compara com as mudas a pleno sol.

Silva et al. (2014) e Scalon et al. (2011) associaram esse efeito ndo ao
fato isolado da luz, e sim a luz como agente de déficit hidrico e,
consequentemente, maior acumulo de massa da raiz para as mudas expostas
a pleno sol. Sabe-se que esse acumulo de massa seca é importante quando se

diz respeito a qualificacdo das mudas.
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Conforme explicito na figura 9, a relacdo entre a massa seca da raiz
(MSR) e os niveis de sombreamento foi quantificada por uma tendéncia
guadratica para a espécie guapuruvu e pau-ferro. Entretanto os efeitos do
sombreamento foram contrastantes para as duas espécies: para guapuruvu
ocorreu diminuicdo da MSR e para pau-ferro foi verificado aumento de MSR em

resposta ao aumento do nivel de sombreamento (Figura 9).

—— Guapuruvu: Y*=0,0022x2 - 0,1648x + 7,3804; R2 = 1,00
= = = Pay ferro: Y* = -0,0013x2 + 0,1153x + 2,2267; R2= 0,78
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*Significativo, a 5% de probabilidade, pela analise de variancia da Regressao.

Figura 9 — Estimativa de massa seca da raiz de mudas das espécies guapuruvu, jacaranda
mimoso, pau-ferro e tento carolina conduzidas sob sombreamento artificial, aos 120 dias apos
plantio. Vitdria da Conquista, BA, 2016.

O efeito do sombreamento no potencial de acumulo de massa radicular
para mudas é controverso. Maior valor de massa seca de raizes de mudas de
guapuruvu (CARON et al., 2010. LOPES et al., 2015) e Campomanesia
adamantium (Cambess.) (AJALLA et al., 2014) foi verificado em condicdo de
pleno sol. Para as espécies Piptadenia stipulacea e Anadenanthera colubrina
(FERREIRA et al., 2012), baru (Dipteryx alata Vog.) (AJALLA et al., 2012)
maior acréscimo de massa seca de raiz foi verificado nos ambientes
sombreados em comparac¢do as plantas mantidas a pleno sol.

Esse diferencial de efeitos do sombreamento no acumulo de massa
radicular das raizes entre as espécies pode ser associado ao potencial
fotoquimico das folhas, relacionado ao ponto de compensac¢édo e saturacao
luminica. A restricdo de luz pode se constituir em um fator positivo para plantas
gue apresentem baixo ponto de compensacdo e saturacdo de luz, evitando

processos de fotoxidacao e fotoinibicao.
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Lenhard et al. (2013) verificaram maiores valores de massa seca
radicular para mudas de pau-ferro mantidas sob 50% de sombreamento.
Valores menores foram observados em condi¢do de pleno sol e sombreamento
de 70%, resultado semelhante ao observado neste trabalho. Dessa forma, em
pleno sol e sob condicdo de 70% de sombreamento, condicbes de excesso ou
restricdo da radiacédo luminica podem ter reduzido a capacidade de sintese de
fotoassimilados.

Para a massa seca da parte aérea (MSPA) e o0s niveis de
sombreamento e entre massa seca total (MST) e niveis de sombreamento para
a espeécie guapuruvu seguiu a tendéncia quadratica; para o jacaranda mimoso
e tento carolina, foi verificada tendéncia linear (Figuras 10 e 11).

—— Guapuruvu: Y*=0,0034x%- 0,1202x + 11,126; R2= 0,95
------- Jacaranda Mimoso: Y* = 0,0438x + 5,7884; r2 = 0,82
————— Tento Carolina: Y* = 0,0526x + 3,1033; r> = 0,93

Massa seca da parte aérea (g)

Niveis de sombreamento (%)

*Significativo, a 5% de probabilidade, pela analise de variancia da Regresséo.

Figura 10 — Estimativa de massa seca da parte aérea de mudas das espécies guapuruvu,
jacaranda mimoso, pau-ferro e tento carolina conduzidas sob sombreamento artificial, aos 120
dias apos plantio. Vitoria da Conquista, BA, 2016.

A elevacao do acumulo de massa seca da parte aérea e da massa seca
total da planta é observada em mudas de muitas espécies como guapuruvu
(CARON et at., 2010), Jacaratia spinosa (Aubl.) (MARANA et al., 2015) Mimosa
caesalpiniifolia Benth. (PINTO et al., 2016) e Jacaranda copaiba (CAMPUS e
UCHIDA, 2002).

A intensidade da restricdo de luz pode interferir na interacdo entre
efeitos morfolégicos (aumento da area foliar) e bioquimicos (ativacdo
enzimatica e hormonal), constituindo fator de variacdo de efeitos do

sombreamento no acumulo de massa da parte aérea da planta. Para este
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estudo, trés das espécies apresentaram correlacdo com trés indices avaliados,
gue foram o acumulo de massa na parte aérea e 0s niveis de sombreamento
(Figura 10); a massa seca total da planta e os niveis de sombreamento (Figura
11); e a area foliar da parte aérea (Figura 5). Esses indices apresentaram

comportamentos semelhantes conforme o aumento do nivel de sombreamento.

Guapuruvu: ¥* = 0,0056x2 - 0,2852x + 18,506; R2 = 0,96
------- Jacarandd Mimoso: ¥* = 0,0497x + 10,84; r2 = 0,84

250 4+ - Tento Carolina: ¥* = 0,0631x + 4,4499; r2 = 0,85

20,0

15,0

10,0

Massa seca da total (g)

5,0

0,0

Niveis de sombreamento (%)

*Significativo, a 5% de probabilidade, pela analise de variancia da Regresséo.

Figura 11 — Estimativa de massa seca da total de mudas das espécies guapuruvu, jacaranda
mimoso, pau-ferro e tento carolina, conduzidas sob sombreamento artificial, aos 120 dias ap0s
plantio. Vitdria da Conquista, BA, 2016.

Para a relacdo entre fotossintese liquida percentual (A) e niveis de
sombreamento, foram observadas tendéncias quadraticas para guapuruvu,
jacarandd mimoso e pau-ferro e tendéncia linear para as mudas de tento

carolina (Figura 12).
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—— Guapuruvu: Y*=-0,005x2 + 0,359x + 7,4721; R2= 0,59

40 1 eeeeees Jacaranda Mimoso: Y* = -0,0029x2 + 0,2397x + 9,2325; R2=0,97
35 - = == = Pgu Ferro: Y* = -0,0088x2 + 0,6562x + 9,0625; R2= 0,72
304 - Tento Carolina: Y* = -0,1238x + 15,758; r2= 0,74

A ( ymolCO2 m-2s-1)

Niveis de sombreamento (%)

*Significativo, a 5% de probabilidade, pela analise de variancia da Regresséao.

Figura 12 — Estimativa de fotossintese liquida de mudas das espécies guapuruvu, jacaranda
mimoso, pau-ferro e tento carolina conduzidas sob sombreamento artificial, aos 120 dias ap6s
plantio. Vitéria da Conquista, BA, 2016.

Deve ser considerado que a avaliacdo da fotossintese liquida potencial
no presente estudo foi realizada a partir da utilizacdo de uma fonte artificial de

luz saturante de 1100pmol fétons m? s

Dessa forma, os resultados
representam a capacidade potencial da fotossintese liquida da folha avaliada,
valor que difere da fotossintese liquida real, determinada pela radiacdo do
ambiente.

Quando uma folha condicionada a um ambiente sombreado é submetida
a uma radiagéo saturante, como a utilizada nas avaliagdes do presente estudo,
a fotossintese potencial liquida é superior aquela determinada em folhas de
plantas conduzidas em ambiente a pleno sol. Em plantas sombreadas, sao
desenvolvidos mecanismos morfolégicos e metabdlicos que visam otimizar a
captura, assimilacdo e conversao da radiacdo luminosa, fato que nédo ocorre
em plantas & pleno sol. E bastante conhecido o efeito “sunfleck”, no qual as
folhas de plantas conduzidas em ambientes sombreadas estdo aptas a ativar
tais processos, quando pequenos flashes de luz atingem o dossel.

A diminuicdo da fotossintese liquida em plantas sobmetidas ao
sombreamento ocorre em mudas de diversas espécies como Curatella
americana L. (DALMOLIN et al., 2015) e Cupania vernalis Camb. (JUNIOR et

al., 2005) Deve ser observado que as citacdes acima trata-se de estudos em
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gue foi avaliada a fotossintese liquida, sem a utilizacdo de fonte de luz
saturante.

Santos et al. (2012) verificaram maiores taxas de fotossintese liquida
potencial para mudas de Protium heptaphyllum March em ambientes mais
sombreados, quando as avaliacGes foram realizadas com fonte de luz de 1600
umoles de fétons m?s™.

De acordo a Vieira et al. (2015), outra causa de reducao da eficiéncia
fotossintética em ambientes com elevadas irradiancias sao os possiveis danos
no fotossistema Il gerados por fatores como fotoinibigcdo. A fotoinibicdo gera um
aumento da temperatura na folha, resultando em elevacdo do diferencial de
pressdo de vapor (DPV) e reducdo da condutividade estomatica, limitando as
trocas gasosas (VIEIRA et al., 2015).

Nas espécies guapuruvu, jacaranda e pau-ferro, a relacdo entre as taxas
de transpiracéo e os niveis de sombreamento foi crescente, caracterizada pelo
modelo quadraticos para guapuruvu e pau-ferro e linear para o jacaranda
mimoso (Figura 13).

—— Guapuruvu: Y*=0,0254x + 1,6603; r2= 0,61
------- Jacaranda Mimoso: Y* = -0,0012x2 + 0,0907x + 1,9585; R2= 0,79
e = »Pau Ferro: Y* = 0,0403x + 1,9239; r2 = 0,87

E (mmol m-2s-1)
O =2 N W b 00O N

Niveis de sombreamento (%)

*Significativo, a 5% de probabilidade, pela andlise de variancia da Regressao.
Figura 13 — Estimativa da transpiragdo de mudas das espécies guapuruvu, jacaranda mimoso,

pau-ferro e tento carolina conduzidas sob sombreamento artificial, aos 120 dias apds plantio.
Vitéria da Conquista, BA, 2016.

Devido a reducédo da temperatura ambiente e da DPV entre a folha e a
atmosfera, ocorre o aumento da condutancia estomatica em condicdo de

sombreamento. Dessa forma, maiores taxas de transpiracdo foliar sé&o
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observadas em mudas de plantas conduzidas em ambiente sombreado, como
espécies A. aculeata (DIAS, 2015), mogno (Swietenia macrophylla)
(GONCALVES et al., 2012) e guapuruvu (LOPES et al., 2015).

Para o presente estudo, entretanto, ndo foi verificada relagdo entre
condutancia estomatica e os niveis de sombreamento. O maior comprimento
das raizes de mudas sombreadas foi associado a elevacdo da condutividade
hidraulica entre a raiz e a folha, reduzindo a DPV entre a folha e atmosfera e
otimizando a abertura estomatica.

Quanto a concentracdo interna de CO, (Ci) para todas as espécies
avaliadas, houve uma tendéncia de incremento conforme o aumento no nivel
de sombreamento (Figura 14). Para trés espécies, guapuruvu, jacaranda
mimoso e tento carolina, essa tendéncia foi quadratica, e para a espécie pau-
ferro foi linear. O ponto maximo da curva foi alcancado em 34,22% (com
248,33 umol m? s ™), 34,36% (com 257,16 pmol m? s ™) e 33,64% (com 238,65
umol m? s ™) para as mudas de guapuruvu, jacaranda mimoso e tento carolina,
respectivamente. Sendo que esses valores foram mais bem representados por
uma tendéncia quadratica.

—— Guapuruvu: Y*=-0,0998x2 + 6,8307x + 131,47; R2= 0,79
------- Jacaranda Mimoso: Y* = -0,0902x2 + 6,185x + 151,13;R2= 0,92
e = =Pay Ferro: Y* = 1,4264x + 127,39; r2 = 0,64

327 4 - Tento Carolina: Y* = -0,0829x2 + 5,5775x + 144,84; R2= 0,73

377 -

277
227

177

Ci (imolm-2 s -1)

127

77 . . .
0 20 40 60
Niveis de sombreamento (%)

*Significativo, a 5% de probabilidade, pela analise de variancia da Regresséo.
Figura 14 — Estimativa de concentragdo interna de CO2 de mudas das espécies guapuruvu,
jacarandd mimoso, pau-ferro e tento carolina conduzidas sob sombreamento artificial, aos 120

dias apés plantio. Vitéria da Conquista, BA, 2016.

J& para as mudas de pau-ferro, os valores foram explicados com uma
tendéncia linear e pode se afirmar que para cada aumento unitario de

sombreamento houve um acréscimo de 1,4264 umol m? s 1. Em 60% de
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sombreamento a concentracao interna de CO, foi de 212,97 ymol m? s Esse
valor foi 67,18% maior em ralacéo ao que foi constatado a pleno sol.

Em porcentagem as espécies que apresentaram maior diferenca de
valores entre mudas a pleno sol e mudas sombreadas, para esta caracteristica
(Ci), foram as mudas de guapuruvu, e as menores diferencas ficaram com as
mudas de tento carolina. A média estimada, em sombreamento, da espécie
guapuruvu foram 88,89% maiores que as mudas produzidas a pleno sol,
enquanto que para a espécie tento carolina essa diferenca foi de 64,77%. Para
as mudas de jacaranda mimoso, quando em ambientes sombreados, a
diferenca foi de 70,16% em relacdo as mudas dessas espécies que estavam a
pleno sol.

Em similaridade a esses resultados, Santini (2015), estudando o efeito
do alto sombreamento em café, notou que as folhas que foram sombreadas por
outras apresentaram maior indice de Ci em relacdo as ndo sombreadas ao
meio-dia. Esse comportamento de aumentar a concentracéo interna de CO; &
um efeito esperado para as plantas em ambientes sombreados. Silva et al.
(2013), em estudos com plantas de girassol, afirmam que na sombra houve
maior concentracdo interna de CO,, assim como ocorrido com as mudas
arboreas aqui testadas.

Os dados desse estudo comprovam o que foi relatado por Dalmolin et al.
(2015), elas também ndo notaram nenhuma diminuicdo de concentracdo
interna de CO, em mudas de C. americana em ambientes de sombra, mesmo
com a reducdo significativa da condutancia estomaticas (gs). As mudas, de
forma geral, com maior concentracdo interna de CO, apresentam mais
tendéncias de crescimento. Scalon e Mussury (2013) afirmam que, entre outros
fatores (como a energia luminosa, o calor, e a umidade do solo), a
concentracédo de CO,, afeta a atividade fotossintética, logo o desenvolvimento
das plantas é afetado.

Para a espécie guapuruvu, na relacdo entre a eficiéncia instantanea no
uso da agua (A/E) e os niveis de sombreamento, houve tendéncia linear de

gueda conforme o aumento no nivel de sombreamento (Figura 15).
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7 — Guapuruvu: Y*=-0,0316x + 5,9524; 2 = 0,95

A/E (pmol CO2 mmol H20)
w h~ M OO N O O O

0 20 40 60
Niveis de sombreamento (%)

*Significativo, a 5% de probabilidade, pela andlise de variancia da Regressao.

Figura 15 — Estimativa da eficiéncia instantdnea do uso da agua de mudas das espécies
guapuruvu jacaranda mimoso, pau-ferro e tento carolina, conduzidas sob sombreamento
artificial, aos 120 dias apos plantio. Vitoria da Conquista, BA, 2016.

Para cada 1% de aumento de sombreamento, houve uma reducao de
0,0316 pmol CO, mmol. A pleno sol esta espécie obteve uma média de 5,95
pumol CO, mmol H,O; em 20% de sombreamento foi verificado 5,32 pmol CO,
mmol H,O, em 40% a espécie caiu para de 4,69 pmol CO, mmol H,O e a 60%
de sombra a guapuruvu apresentou 4,06 pmol CO, mmol H,O em meédia. A
presenca direta da luz do sol ocasionou uma diferenga de 31,77% a mais de
A/E em comparacao ao verificado nas mudas a 60% de sombra.

Esses dados estdo de acordo com Aranda et al. (2005) que, avaliando
mudas de Quercus suber L., afirmam que houve uma tendéncia em manter
maior eficiéncia instantanea no uso da agua sob ambiente de luz alta. Hughes
et al. 2015, estudando o efeito das nuvens no microclima para mudas de Picea
engelmannii Parry ex Engelm. e Abies lasiocarpa (Hook.) Nutt, notaram que as
mudas, quando estavam sob densas nuvens, apresentaram um decréscimo na
eficiéncia instantanea no uso da agua. Ou seja, a presenca direta do sol
aumenta os indices de eficiéncia instantanea no uso da agua.

Quanto a estimativa de eficiéncia intrinseca do uso da agua (A/Gs) em
funcdo da restricdo de luz, para todas as espécies avaliadas, foi verificada
tendéncia quadratica, caracterizada por decréscimos em funcdo da elevacéo
dos niveis de sombreamento (Figura 16). Resultados semelhantes ocorreram
nos estudos de Gongalves et al. (2012) de mudas para Swietenia macrophylla.
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AJ/GS (umol CO2 mol H20 )

Figura 16 — Estimativa de eficiéncia intrinseca do uso da &gua de mudas das espécies
guapuruvu jacarandd mimoso, pau-ferro e tento carolina, conduzidas sob sombreamento

—— Guapuruvu: Y*=0,0668x2- 45517x + 128,73; R2= 0,75
200 5 = ttttttt Jacaranda Mimoso: Y* = 0,0587x2 - 4,0658x + 120,83;R2= 0,92
180 = «= «Pgu Ferro: Y* = 9,0347){2 - 3,2038x + 153,96; R2= 0,84
e Tento Carolina: Y*=0,0471x2- 3,1753x + 117,18; R2= 0,70

140
120
100

40
Niveis de sombreamento (%)

*Significativo, a 5% de probabilidade, pela andlise de variancia da Regressao.

artificial, aos 120 dias apos plantio. Vitoria da Conquista, BA, 2016.

(2012) seguiram essas mesmas tendéncias. Essas mudas cultivadas em

sombra apresentaram a menor estimativa, que foi de 65,1+4,05 umol CO, mol

As mudas de Swietenia macrophylla avaliadas por Goncalves et al.

H,0. Sendo essas as menores estimativas para essa caracteristicas.

lineares de incremento para a relacao entre teor relativo de clorofila (SPAD) e

0s niveis de sombreamento; para as mudas de jacaranda mimoso foi

As mudas de guapuruvu e tento carolina (Figura 17) tiveram tendéncias

observada tendéncia quadratica.

Teor relativo de clorofiala

(SPAD)

— Guapuruvu: Y*=0,2386x + 36,244; r2= 0,81
------- Jacaranda Mimoso: Y* = 0,004x2 - 0,3251x + 36,184; R2= 1,00
————— Tento Carolina: Y* = 0,2049x + 37,947;r2 = 0,83

Niveis de sombreamento (%)
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*Significativo, a 5% de probabilidade, pela analise de variancia da Regressao.

Figura 17 — Estimativa do teor relativo de clorofila de mudas das espécies guapuruvu,
jacaranda mimoso, pau-ferro e tento carolina, conduzidas sob sombreamento artificial, aos 120
dias apos plantio. Vitéria da Conquista, BA, 2016.

As mudas de Guapuruvu mantiveram um crescimento do teor relativo de
clorofila de 0, 2386 para cada aumento unitario de sombreamento (Figura 17).
Quando essas mudas foram submetidas a 60% de sombreamento, o indice
SPAD foi de 50,56. Esse valor foi 39,50% maior do que as mudas a pleno sol.
As mudas de tento carolina que foram cultivadas a 60% (Figura 17) de
sombreamento foram maior 32,40% quando comparadas com as mudas a
pleno sol. O indice SPAD foi maior 0,2049 para cada 1% de aumento do nivel
de sombreamento, ao chegar em 60% de sombreamento, atingindo o valor de
50,241. Resultados semelhantes foram verificados para Anadenanthera
colubrina (FERREIRA et al., 2012).

As mudas de A. colubrina apresentaram mais teores de clorofila. Esses
autores relatam que a espécie A. colubrina apresentou resultados significativos,
encontrando os maximos indices de teores de clorofila nas mudas cultivadas a
70% de sombreamento.

No entanto a diminuicdo do teor relativo de clorofila pode ocorrer em
espécie de Bignoniaceae. Nos estudos de Freitas (2016), foi relatada essa
diminuicdo em mudas de Cybistax antisyphilitica Mart., com os maiores indices
de clorofila em ambientes a pleno sol. Alguns outros autores, como Rego e
Possamai (2006); Goncalves et al. (2012), e Bundchen (2012), descrevem uma
intensa ligacdo entre o acréscimo do teor de clorofila em menores emissfes de
radiacéo solar.

Esses dados corroboram o que foi encontrado neste presente estudo. A
espécie jacaranda mimoso nao demostrou uma tendéncia de aumento do
indice SPAD. Quando em 40,6% de sombreamento foi constatada a menor
meédia de valor, 29,6. E a maior média foi pleno sol, 36,2 em média (Figura 17).

Com base no conhecimento de que em qualidades adequadas de luz ha
uma constante degradacao e sintese das moléculas de clorofilas. Por sua vez,
na mesma magnitude em condi¢des luminosas intensas pode ocorrer menos
degradacdo dessas moléculas e consequentemente ocorre um aumento nos

indices de concentracfes de clorofila total (Kramer e Kozlowski, 1979). Sendo
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essa uma possivel explicacdo para a diminuicdo dos valores do indice SPAD

para as mudas de jacaranda mimoso.
Quanto a estimativa de valores de rusticidade, relacdo H/D, para todas
as espécies foi observada uma tendéncia linear com incrementos em razao do

aumento no nivel de sombreamento (Figura 18).

—— Guapuruvu: Y*= 0,0524x + 5,5929; r*= 0,98

------- Jacaranda Mimoso: Y* = 0,0444x + 3,703; r> = 0,99
17 == == =Pay Ferro: Y* = 0,0915x + 9,0604; r> = 0,89
15 4 - Tento Carolina: Y* = 0,053x + 8,2331; 2= 0,78
- - - = A
13 -

Relagao altura e diametro

Niveis de sombreamento (%)

*Significativo, a 5% de probabilidade, pela analise de variancia da Regressao.

Figura 18 — Estimativa da relacdo entre altura e diametro (H/D) de mudas das espécies
guapuruvu, jacaranda mimoso, pau-ferro e tento carolina, conduzidas sob sombreamento
artificial, aos 120 dias ap0s plantio. Vitéria da Conquista, BA, 2016.

Relacdo semelhante foi verificada para mudas de Dalbergia nigra (Vell.)
Alleméo ex. Benth. e Chorisia speciosa A.St.-Hil (PACHECO et al., 2013),
Mimosa caesalpiniifolia Benth. e Sterculia foetida L. (CAMARA e ENDRES,
2008), Caesalpinia echinata Lam. (AGUIAR et al., 2011).

Conforme Pacheco et al. (2013), as mudas de D. nigra e C. speciosa
apresentaram os maiores valores para a relacao H/D nos tratamentos com 91%
de sombreamento, com 15,793 e 8,835 para as mudas de D. Nigra e C.
speciosa, respectivamente. Da mesma forma para as mudas de M.
caesalpiniifolia e S. foetida Camara e Endres (2008), puderam atestar que
essas mudas mostraram os maiores valores para a relacdo entre a altura da
planta/diametro do caule, quando essas mudas foram cultivadas em 50% e

70% de sombreamento.
Para Aguiar et al. (2011), as mudas de Caesalpinia echinata Lam.,

guando cultivadas nos maiores niveis de sombreamento, também
apresentaram maiores relacdes entre altura e didmetro do colo. Aos 720 dias
apos repicagem as mudas de Pau-brasil apresentaram uma média de 72,38 a
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pleno sol e 96,64 a 60% de sombra, afirmam Aguiar et al. (2011). Campus e
Uchida (2002), avaliando Jacaranda copaiba L., Hymenaea courbaril L.
Ochroma lagopus Swartz, atestaram para as trés espécies que O
sombreamento de 70% proporcionou 0s maiores valores para esta
caracteristica.

Para a relacéo entre o indice de qualidade de Dickson (IQD) e os niveis
de restricdo de luz, para a espécie guapuruvu, foi observada tendéncia

guadratica decrescente (Figura 19).

— Guapuruvu: Y*=0,0008x2- 0,0605x + 2,6282; R2 = 0,99

NN W W

A
A . I\
®
0 . .
0 20 40 60
Niveis de sombreamento (%)
*Significativo, a 5% de probabilidade, pela anélise de variancia da Regresséo.
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Figura 19 - indice de qualidade de Dickson (IQD) de mudas das espécies guapuruvu
(Schizolobium parahyba), jacarandd mimoso (Jacaranda mimosifolia), pau-ferro (Caesalpinia
ferrea) e tento carolina (Adenanthera pavonina), conduzidas sob sombreamento artificial, aos
120 dias apos plantio. Vitoria da Conquista, BA, 2016.

Para a Guapuruvu, o nivel de sombreamento que representou 0 menor
valor foi a 37,81% de sombreamento, atingindo o valor 1,48. A pleno sol essa
espécie obteve uma meédia de 2,63, e, a 60% de sombra, a Guapuruvu
apresentou 1,88 em média (Figura 19). Santelices et al. (2015 b), avaliando o
crescimento inicial de mudas de Nothofagus leonii (huala), afrmam que, em
condicbes de pleno sol, essas mudas apresentaram 0s maiores valores de
IQD.

Para a raz@o entre a massa seca da parte aérea e massa seca da parte
radicial (MSPA/MSPR) para a espécie guapuruvu, houve uma tendéncia linear
de incremento, conforme o aumento no nivel de sombreamento (Figura 20).
Resultado semelhante foi descrito por Caron et al. (2010) em estudo de mudas

sombreadas de guapuruvu.
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—— Gupuruvu: Y*=0,025x + 1,5409; r2= 0,86

MSPA/MSR (g)

0 20 40 60
Niveis de sombreamento (%)

*Significativo, a 5% de probabilidade, pela andlise de variancia da Regressao.

Figura 20 — Estimativa de valores de MSPA/MSR de mudas das espécies guapuruvu,
jacaranda mimoso, pau-ferro e tento carolina, conduzidas sob sombreamento artificial, aos 120
dias apés plantio. Vitéria da Conquista, BA, 2016.

Pelos resultados apresentados por Caron et al. (2010), a tendéncia de
maiores valores para esta caracteristicas sdo mais comuns, para essa a
Guapuruvu, nos maiores niveis de sombreamento.

Santos et al. (2014) concordam, em parte, com esses resultados, pois
em seus dados, com as mudas de Ochroma pyramidale (Cav. Ex Lam.) Urb,
mesmo que 0s maiores indices tenham sido em condicdo de sombreamento,
houve uma queda ao chegar em 50% de sombreamento. Esses autores
atestaram o valor de 1,87g para mudas a pleno sol, e a 30% de sombra houve
um aumento indo para 2,91g, mas a 50% de sombras os valores ndo passaram

de 1,84g.
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6. CONCLUSOES

A altura das mudas foi maior em condicbes de maior sombreamento.
Entretanto esse crescimento ndo foi acompanhado pelo aumento do
didmetro do colo, sendo assim caracterizado o estiolamento.

Com base no indice de robustez, a qualidade das mudas de todas as
espécies avaliadas foi melhor quando essas foram cultivadas a pleno sol.
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