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RESUMO

Caesalpinia ferrea é uma espécie muito utilizada como planta medicinal e na arborizagio e paisagismo urbano no estado do
Amapd. Entretanto, informagoes ecofisiolégicas a seu respeito s3o escassas. A luz é um importante fator ambiental que controla
processos associados a0 actimulo de matéria seca, contribuindo assim para o crescimento vegetal. Diante disso, estudou-se o
efeito de diferentes niveis de luminosidade sobre o crescimento de mudas desta espécie. Para tal, plantulas foram repicadas para
sacos pldsticos contendo mistura de solo e areia (2:1), sendo mantidas a pleno sol, sob sombreamento artificial com redugio de
50% e 70% da luminosidade e sob sombreamento natural de um dossel fechado de floresta. O delineamento experimental foi
inteiramente ao acaso, com cinco repeti¢des. Mudas submetidas ao sombreamento natural tiveram seu crescimento fortemente
inibido. A pleno sol, as mudas apresentaram maiores taxas assimilatérias liquida (TAL), menor razao parte aérea/raiz (RPAR) e
menor razdo de drea foliar (RAF). Verificou-se pouca diferenga no crescimento e alocagao de biomassa entre mudas mantidas
sob 50 e 70% de sombreamento, sendo que as mudas desses tratamentos atingiram valores mais altos de RPAR e RAE Isto
indica existéncia de plasticidade, o que reflete no aumento potencial da captura de luz, importante para manter o crescimento
e a sobrevivéncia das mudas em baixa luminosidade. Em conjunto, os resultados mostraram ajustamento morfoldgico e
fisiolégico aos diferentes niveis de luminosidade em Caesalpinia ferrea.

PALAVRAS-CHAVE: Arbdrea tropical, crescimento inicial, requerimento de luz, sombreamento.

Effects of luminosity on the growth seedlings of Caesalpinia ferrea Mart. ex
Tul. (Leguminosae, Caesalpinoideae)

ABSTRACT

Caesalpinia ferrea is a species used a lot as a medicinal plant, for urban arborization and landscape design in the state of Amapa.
Yet there is not much ecophysiological information available on it. Light is an important environment factor that controls
processes associates with the accumulation of dry matter, contributing thus for plant growth. The object of this research was
to study the effect of different luminosity levels on the growth of seedlings of this species. The seedlings were transplanted to
plastics bags containing a mixture of soil and sand (2:1), which were maintained in the full sun, under artificial shade with
reduction of 50% and 70% of the luminosity and under natural shade of a closed canopy of forest. The experimental design
was completely randomized with five replicates. Seedlings submitted to natural shade showed strong growth inhibition. In
the full sun, the seedlings presented higher net assimilatory rate (NAR), lower shoot/root ratio (SRR) and lower leaf area ratio
(LAR). The results showed little difference in the growth and biomass allocation between seedlings kept in 50 and 70% shade;
the seedlings submitted to this treatment presented higher values of SRR and LAR. This indicates plasticity which influences
a possible increase in light capture and is important, therefore, to keep the seedling growth and survival under low light levels.
The results as a whole showed morphological and physiological adjustment to different light levels in Caesalpinia ferrea.

KEYWORDS: Tropical trees, Initial growth, Light requirements, Shading.
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INTRODUCAO

Um dos principais problemas dos viveiristas ou produtores
de mudas de espécies florestais é determinar os fatores que
alteram a sobrevivéncia e o desenvolvimento inicial das mudas
no campo durante a fase de enviveiramento, bem como as
caracterfsticas fisiolégicas da planta que melhor correlacionam
com essas varidveis.

A formagao de mudas mais vigorosas permite maior chance
de sucesso no estabelecimento da cultura, bem como maximiza
seu crescimento ao diminuir o tempo de transplante para o
campo. Isto pode ser alcangado de maneira prética, répida e
f4cil, observando-se parAmetros morfoldgicos (Fonseca ez al.,
2002) ou realizando andlises do crescimento em mudas sob
diferentes condigoes de luminosidade, nutrientes e dgua.

A luz, por ser fonte primdria de energia relacionada
A fotossintese (Campos & Uchida, 2002) e fendmenos
morfogenéticos (Taiz & Zeiger, 2004), é um dos principais
fatores que influenciam o crescimento ¢ o desenvolvimento
dos vegetais. Todas as plantas tém habilidade para modificar
o seu modelo de desenvolvimento em resposta ao ambiente
luminoso (Holt, 1995). Todavia, a natureza da resposta
morfogénica pode variar consideravelmente entre espécies de
acordo com a capacidade de aclimatagio e a dependéncia da
quantidade ou qualidade da luz (Clough ez al. 1980; Walters
& Field, 1987; Givnish, 1988; Seemann, 1992; Groninger ez
al., 1996; Taiz & Zeiger, 2004). Desta forma, a eficiéncia do
crescimento pode ser relacionada 4 habilidade de adaptacio
das mudas as condicoes luminosas do ambiente, sendo o
crescimento satisfatdério de algumas espécies em ambientes
capacidade
da espécie ajustar rapidamente seu modelo de alocacio de

\

com baixa ou alta luminosidade atribufdo a

biomassa e comportamento fisiolégico (Dias-Filho, 1997,

1999).

No estado do Amapd, Caesalpinia ferrea, conhecida por
jucd, é uma espécie muito utilizada na arborizagio e paisagismo
urbano, em fungio de suas caracterfsticas estéticas. Apresenta
manchas claras no tronco, legumes lisos, duros e aromdticos
contendo muitas sementes (Lorenzi, 1992). Apesar disso,
informagdes ecofisioldgicas a seu respeito sdo escassas.

Pelo exposto, o objetivo deste trabalho foi o de estudar
os efeitos da luminosidade no crescimento de mudas de
Caesalpinia ferrea.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido no viveiro de produgio de mudas
do Instituto de Pesquisas Cientificas e Tecnoldgicas do Estado
do Amapd (IEPA) em 2004, utilizando-se sementes provenientes
de frutos de Caesalpinia ferrea, coletados de drvores nativas,
provenientes do municipio de Porto Grande, AP

6 VOL. 38(1) 2008: 5-10 = LIMA et al.

EFEITOS DA LUMINOSIDADE NO CRESCIMENTO DE MUDAS DE Caesalpinia ferrea Mart. ex Tul.

No laboratério, as sementes foram retiradas dos frutos,
escarificadas com lixa de papel e colocadas para germinar
em areia lavada a 30°C. Apds a emergéncia, as mudas foram
repicadas para sacos pldsticos contendo 3 kg de mistura de
solo de floresta de vdrzea e areia (2:1), suplementada com
calcdrio dolomitico (31% de CaO e 18% de MgO, com
PRNT de 90,10%, 3 kg/m? de solo) e NPK (4-14-8, 2 kg.m™
de solo).

Trinta dias apés a semeadura, dez mudas foram utilizadas
para coleta de dados iniciais de crescimento para avaliagio das
varidveis, altura, ndmero de folhas, drea foliar e massa seca
do caule, da raiz e das folhas. Em seguida, foram organizadas
a0 acaso em quatro grupos, distribuidos de acordo com o
ambiente luminoso: 1- pleno sol, 2- 50% de sombreamento,
3- 70% de sombreamento e 4- sombreamento natural. Os
niveis de 50 e 70% de sombreamento foram obtidos com
telas de polietileno de cor preta, tipo sombrite, enquanto que
o sombreamento natural foi obtido sob um dossel fechado de
foresta, com redugao de cerca de 86 a 89% da luminosidade.
O delineamento utilizado foi o inteiramente ao acaso, com
quatro tratamentos e cinco repetigdes, sendo que cada
repeti¢do foi constituida por dez mudas.

Posteriormente, foram avaliadas, periodicamente, as
varidveis altura da planta, comprimento do dltimo internédio,
didmetro do caule, ndmero de folhas, drea foliar, massa seca
das folhas, massa seca do caule e massa seca da raiz. A drea
foliar foi determinada gravimetricamente, pelo peso do molde
das folhas em papel, comparado 4 massa de um padrio com
drea conhecida, e a massa seca das folhas determinada apds a
secagem do material vegetal em estufa de circulagio forgada
de ar, a 70°C, até peso constante.

A partir dos dados primdrios, varidveis subseqiientes foram
determinadas: razdo altura/didmetro do colo (altura da planta/
didmetro do colo), razdo parte aérea/raiz (massa seca da parte
aérea/massa da raiz), razio de massa foliar (massa seca da
folha/massa seca total), razao de drea foliar (4rea foliar/massa
seca total) e drea foliar especifica (4rea foliar/massa seca da
folha). Também foram calculadas a taxa média de crescimento
absoluto (TCA = (P,-P)/(t,-t ), a taxa média de crescimento
relativo da massa seca (TCR, = (InP-InP )/(t,-t))), a taxa
de crescimento relativo da drea foliar média (TCR,, = (InA -
InA))/(t,-t))) e a taxa média assimilatéria liquida (TAL=[(P,-
P)/(t,-t)]/[(InA -InA )/(A,-A))]), onde P = massa seca, A =
drea foliar e t = tempo, com indice, = valor inicial e indice, =

valor final (Hunt, 1982).

Os dados experimentais foram submetidos 4 andlise de
varidncia e quando significativos, as médias foram comparadas
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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RESULTADOS E DISCUSSAQ

Apesar do crescimento das mudas de Caesalpinia ferrea
ter sido afetado pelas diferentes condi¢oes de luminosidade
testadas, cerca de 98% das mudas sobreviveram, observando-se
mortalidade apenas no tratamento sombreamento natura.

As mudas submetidas a0 sombreamento apresentaram
menores dreas foliares e massa seca, quando comparado com
as mudas cultivadas a pleno sol (Figuras 1 e 2). Resultados
semelhantes também foram observados em outras espécies
(Court & Mitchell, 1989; Kwesiga & Grace, 1986; Popma
& Bongers, 1988; Osunkoya & Ash, 1991).

Aos 90 dias apés a semeadura, o incremento da 4rea foliar
e 0 acimulo de massa seca na raiz em mudas a pleno sol j4
se mostravam superiores aos demais tratamentos (Figuras 1A
e 2C). J4 os incrementos de massa seca total, massa seca na
folha, massa seca no caule em mudas mantidas a pleno sol
foram superiores aos demais tratamentos, apenas apds 90 dias
ap6s a semeadura (Figuras 1B, 2A ¢ 2B).

A drea foliar pode ser considerada como um indice de
produtividade, dada a importincia dos érgios fotossintetizantes
na produgio bioldégica da planta (Scalon er 4l., 2003). A
expansdo da folha sob baixa luminosidade ¢ uma resposta
freqiientemente relatada e indica uma maneira da planta
compensar ou imprimir melhor aproveitamento i baixa
luminosidade. Entretanto, em mudas de Caesalpinia ferrea,
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Figura 1 - Area foliar (AF) (A) e massa seca total (MST) (B) ap6s a semeadura
de mudas de Caesalpinia ferrea crescidas sob sombreamento natural (SN),
70% e 50% de sombreamento e pleno sol (PS).
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0 aumento no sombreamento de 50 para 70% nio resultou
em incrementos da 4rea foliar (Figura 1 A).

Mudas mantidas sob sombreamento natural mostraram
forte limitagdo de crescimento aos 60 dias apds a semeadura,
conforme dados da drea foliar e acimulo de massa seca total, de
folhas, caule e raiz, provavelmente devido 4 baixa luminosidade
¢ alteragdes na qualidade da luz (Figuras 1 e 2).

Nao foram observadas diferencas significativas no
incremento de drea foliar, no acimulo de massa seca total
e na alocagio da biomassa entre mudas sob 50 e¢ 70% de
sombreamento (Figuras 1 e 2).

Ocorreram poucas diferencas nas fragées de biomassa
alocadas na folha, caule e raiz entre os tratamentos: pleno sol,
50% e 70% de sombreamento. Aos 120 dias apds a semeadura,
mudas cultivadas a pleno sol mostraram menor actimulo de
biomassa nas folhas e maior no caule, quando comparadas com

mudas dos demais tratamentos (Figuras 3A, 3B, 3C e 3D).

As maiores alturas de mudas foram verificadas a pleno
sol e as menores, sob sombreamento natural. Nao houve
estiolamento excessivo em mudas de qualquer tratamento.
Entretanto, observou-se aumento do comprimento do tltimo
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Figura 2 - Massa seca das folhas (MSF) (A), do caule (MSC) (B) e
da raiz (MSR) (C) apos a semeadura de mudas de Caesalpinia ferrea
cultivadas sob sombreamento natural (SN), 70% de sombreamento,
50% de sombreamento e pleno sol (PS).
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Figura 3 - Média da fragdo de alocacdo de biomassa em folha, caule e
raiz, ap6s a semeadura de mudas de Caesalpinia ferrea cultivadas sob:
A - sombreamento natural (SN), B - 70% de sombreamento, G - 50% de
sombreamento e D - pleno sol (PS).

internédio sob 50% e 70% de sombreamento, em relagio as
mudas sob pleno sol e sombreamento natural (Tabela 1).

O alongamento do internédio acompanhado pelo aumento
de altura é uma reagio comum em plantas submetidas ao
sombreamento, pois segundo Smith & Whitelam (1990), ¢
uma resposta morfogénica tipica. Entretanto, o aumento do
comprimento do tltimo internddio foi observado apenas sob
50 ¢ 70% de sombreamento e nio acompanhou o aumento
da altura (Tabela 1). E possivel, que no tratamento sob
sombreamento natural a resposta morfogénica tenha sido
limitada pela baixa produgio de fotoassimilados, resultantes
do cultivo sob baixa luminosidade (Souza & Vilio, 2003).
De fato, Smith & Hayward (1985) mostraram que a taxa de
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fotossintese a baixa luminosidade pode limitar a capacidade
da planta responder  baixa razao vermelho/vermelho distante,
aumentando seu crescimento em altura.

O diaAmetro do colo variou entre os tratamentos, havendo
tendéncia de redugio com o aumento do sombreamento.
Boyer & South (1984), também observaram influéncia
da luminosidade no diAmetro do caule em Pinus taeda.
Segundo Kozlowski (1962), o aumento do sombreamento
diminui a fotossintese e, conseqiientemente, a produgio
de fotoassimilados e reguladores de crescimento, causando
redugio no didmetro do caule. O autor considera ainda
que a fotossintese, aparentemente, guarda uma relagio mais
direta com o crescimento em didmetro do que com a altura

da planta.

A razio altura/didmetro do colo foi mais elevada em mudas
submetidas a 70% de sombreamento, seguido de plantas
a 50% de sombreamento e pleno sol, e reflete um maior
crescimento em altura da parte aérea da planta em relacao
ao crescimento em didmetro do caule (Tabela 1). A razio
altura/diAmetro colo indica a qualidade das mudas a serem
levadas ao campo, uma vez que se espera um equilibrio no
desenvolvimento (Campos & Uchida, 2002).

O ndmero de folhas apresentado pelas mudas aos 120
dias apds a semeadura foi afetado significativamente pelo
sombreamento. O maior niimero de folhas ocorreu em mudas
mantidas a pleno sol, quando comparado com os demais
tratamentos (Tabela 1).

Tabela 1 - Altura da planta (AP), comprimento do Gltimo internodio (CUI),
didmetro do colo (DC), nimero de folhas (NF), razao altura/diametro do colo
(RADC), razéo parte aérea/raiz (RPAR), razdo de area foliar (RAF), area foliar
especifica (AFE) e razdo de massa foliar (RMF) de mudas de Caesalpinia
ferrea cultivadas sob sombreamento natural (SN), 70% de sombreamento,
50% de sombreamento e pleno sol (PS). Medidas feitas aos 120 dias apos
a semeadura.

AP cur DC RAF AFE RMF
(cm)  (cm) (mm)  NF RADC RPAR (dm’g") (dm?g’) (9g")
SN 1340d 384c 158c 960c 848 ¢ 135b 218a  5%8Ba 037a
70% 6810c 488a 330b 186b 2064a 180ab 120b  360b  033a
50% 61,96b 458b 338b 180b 1833b 248a 138b  348b  040a
PS 78602 434c 456a 228a 1724b 166b 062c  240c  026b

Médias seguidas da mesma letra na coluna nao diferem entre si, a 5% de
probabilidade pelo teste Tukey.

As maiores razdes parte aérea/raiz ocorreram em
mudas mantidas a 50% e 70% de sombreamento artificial,
respectivamente (Tabela 1). Esses resultados, juntamente com
valores mais baixos de massa seca da raiz, refletem menor
actimulo de biomassa na raiz de mudas sob sombreamento
em relagio a plantas mantidas a pleno sol (Tabela 1). Esse
desequilibrio pode ser prejudicial em termos de adaptagio
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ap6s o plantio no local definitivo, uma vez que mudas com
sistema radicular bem desenvolvido t¢ém maiores chances de
sobrevivéncia no campo, especialmente, sob limitagio de
4dgua. Possivelmente, o maior actimulo de massa seca da raiz
em plantas crescidas a pleno sol, deve-se a maior restri¢ao
hidrica, como relatado para Pinus taeda por Bongarten &

Teskey (1987).

A drea foliar especifica indica mudangas anatémicas ou
morfoldgicas nas folhas, de tal maneira que o inverso da 4rea
foliar expressa diferencas na espessura foliar (Benincasa, 2003).
Assim, os resultados de drea foliar especifica demonstram
maior expansio da lAmina foliar sem um correspondente
aumento da massa seca da folha, ou seja, uma redu¢io na
espessura da folha, 4 medida que se diminuiu a luminosidade

(Tabela 1).

Mudas cultivadas a pleno sol apresentaram razio de
massa foliar inferior aquelas cultivadas sob condi¢bes de
sombreamento aos 120 dias apés a semeadura, demonstrando
maior intensidade de exportagio de fotoassimilados da folha
sob alta luminosidade. Nao houve diferengas na razao de
massa foliar entre mudas mantidas sob os diferentes niveis de
sombreamento (Tabela 1).

Os valores da razao de 4rea foliar tenderam a aumentar
com a redu¢do da luminosidade, nao havendo diferencas na
razao de drea foliar entre mudas sob sombreamento de 50 e

70% (Tabela 1).

A taxa média de crescimento absoluto, a taxa média de
crescimento relativo da massa seca e a taxa média assimilatdria
liquida foram mais altas em mudas submetidas a pleno sol,
seguido de mudas mantidas a 70 ¢ 50% de sombreamento,
nao diferindo entre si, mas, diferindo das taxas observadas
em mudas submetidas ao sombreamento natural (Tabela 2).
Em conjunto, essas varidveis indicam que quanto maior a
luminosidade, maior a velocidade de crescimento, a taxa de
acimulo de massa seca e a fotossintese liquida das mudas.

A taxa média de crescimento relativo da drea foliar (TCR, )
dd a idéia da taxa de aumento da drea foliar, demonstrando
que nio houve diferencas no aumento de drea em mudas
mantidas a pleno sol, 70 e 50% de sombreamento, e que
mudas mantidas sob sombreamento natural apresentaram a
menor taxa de aumento de 4rea foliar (Tabela 2).

A aclimatagio a variagao de luminosidade é dependente da
capacidade da planta em modificar tanto a alocagao de massa
seca como a capacidade fotossintética, de maneira a maximizar
a assimila¢do do carbono na dada luminosidade (Osunkoya
et al., 1994). Valores mais altos de razdo parte aérea raiz e
de razio de drea foliar obtidos em mudas sob 50 e 70% de
sombreamento mostram plasticidade. Esse fenémeno reflete
um aumento no potencial para captura de luz, importante
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Tabela 2 - Taxa de crescimento absoluto (TCA), taxa de crescimento
relativo da matéria seca (TCR,), taxa de crescimento relativo da area foliar
(TCR,;) e taxa assimilatoria liquida (TAL) de mudas de Caesalpinia ferrea
cultivadas sob sombreamento natural (SN), 70% de sombreamento, 50% de
sombreamento e pleno sol (PS). Medidas feitas no intervalo de 30-120 dias
apos a semeadura.

TCA TCR, TCR, TAL

(g dia™ (g g'dia™) (dm dm2dia") (g dm? dia™)
SN 0,0039 ¢ 0,0167 ¢ 0,017 b 0,008 ¢
50%  0,0651b 0,0453 b 0,038 a 0,033 b
70%  0,0630 b 0,0449 b 0,040 a 0,029 b
PS 0,1822 a 0,0566 a 0,042 a 0,069 a

Médias seguidas da mesma letra na coluna nao diferem entre si, a 5% de
probabilidade pelo teste Tukey.

para manter o crescimento e a sobrevivéncia das mudas em
baixa luminosidade (Givnish, 1988).

Sob condi¢bes de maior luminosidade, ou seja, a pleno
sol, mudas de Caesalpinia ferrea apresentaram maior taxa
assimilatéria liquida e menor razdo parte aérea raiz e razio
de drea foliar. O primeiro ajustamento (fisiolégico), que
ocorre com o aumento da TAL, reflete a capacidade da
espécie em adequar seu aparelho fotossintético ao aumento
daluminosidade. Os outros dois ajustamentos (morfolégicos),
que ocorrem com a diminuigio da razdo parte aérea raiz e razio
de 4rea, levam, no primeiro caso, a maximizar a absorcio de
dgua e nutrientes e, no segundo, a diminui¢do da demanda
transpiratéria em maiores luminosidades (Claussen, 1996).

A interpretagdo dos resultados obtidos deste estudo passa
por conceitos relativos 4 tolerincia e sucessio vegetal. Tais
conceitos sdo bdsicos, tanto em relagio ao manejo, como em
relagdo A reposigao florestal. Caesalpinia ferrea apresentou
comportamento similar aquele encontrado para a maioria das
espécies de florestas tropicais, ou seja, limitagao nas condigoes
de luminosidade do sub-bosque, mas com capacidade de
manter, nestas condicbes, a taxa de crescimento positiva.
Isto se deve, provavelmente, & capacidade dessa espécie
ajustar sua morfologia de modo a aumentar a captagio de
luz e potencializar seu crescimento com o aparecimento de
clareiras, j4 que a espécie apresenta ajustamentos morfolégicos
e fisiolégicos importantes para aclimatagio 4 luminosidade
mais alta.

CONCLUSAO

Asandlises de varidveis biométricas indicam que a formagio
de mudas de Caesalpinia ferrea a pleno sol propicia melhores
condig¢bes para o crescimento e o desenvolvimento.
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