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Influence of shading on the initial development and nutrient
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Resumo

Foram avaliados o desenvolvimento inicial, particdo de biomassa, qualidade de mudas, concentragao de
nutrientes foliar e eficiéncia do uso de nutrientes de Dilodendron bipinnatum sob diferentes niveis de som-
breamento. As mudas foram distribuidas em casas de vegetagédo a 0% (pleno sol), 30%, 50%, 70% e 90%
de sombreamento. Foi avaliado o numero de folhas, a altura, didmetro do coleto aos 90, 150, 180, 210,
240 e 270 dias ap6s a emergéncia (DAE). A massa seca aérea e radicular, o indice de qualidade de mudas
de Dickson (IQD) e concentracao e eficiéncia no uso interno de nutrientes (EUIN) também foram avaliados
ao final do experimento (270 DAE). As mudas submetidas aos sombreamentos intermediarios (50 e 70%)
apresentaram o melhor desenvolvimento inicial e formag¢do de massa seca nos diferentes 6rgaos, maior
IQD e maior EUIN. Assim, para a producado de mudas em larga escala de Dilodendron bipinnatum reco-
mendamos os niveis de 50 e 70% sombreamento, a fim de garantir a produgdo de mudas mais vigorosas.

Palavras-chave: Luminosidade, espécie pioneira, concentragdo de nutrientes, restauracado de areas de-
gradadas.

Abstract

Initial development, biomass partitioning, seedling quality, concentration of foliar nutrients and nutrient use
efficiency of Dilodendron bipinnatum under different shading levels were evaluated. The seedlings were
distributed in greenhouses at 0% (full sun), 30%, 50%, 70% and 90% shading. The number of leaves,
height, stem diameter at 90, 150, 180, 210, 240 and 270 days after emergence (DAE) was assessed. The
stem and root dry mass, Dickson quality index (DQI) of seedling, concentration and efficiency in the internal
use of nutrients (EIUN) were also assessed at the end of the experiment (270 DAE). Seedlings submitted to
intermediate shading (50 and 70%) showed the best initial development and training of dry mass in different
organs, higher DQI and higher EUIN. Thus, a large scale production of Dilodendron bipinnatum seedlings,
recommended levels of 50 and 70% shading in order to ensure the production of more vigorous plants.

Keywords: Brightness, pioneer species, nutrient concentration, restoration of degraded areas.

INTRODUCAO

Apesar da biodiversidade vegetal do Cerra-
do ser considerada a maior dentre todas as sa-
vanas mundiais (MENDONCA et al.,, 2008),
este bioma vem sofrendo com os avancos da
agropecudria e exploracao dos recursos naturais
(SANO et al., 2010), resultando na fragmenta-
¢ao de habitats naturais, perdas de biodiversida-
de e comprometimento de servicos ambientais

(IBGE, 2014). Por esse motivo, o Cerrado é um
dos ecossistemas mais ameacados do mundo
(MYERS et al., 2000), especialmente na transi-
¢ao Amazodnia/Cerrado, uma regiao de fronteira
agricola também denominada “arco do desma-
tamento” (NOGUEIRA et al., 2008).

Em funcao das elevadas taxas de conversao da
vegetacao nativa em pastagens e lavouras, atual-
mente ha uma grande preocupacao em conhe-
cer a ecologia das espécies arboreas da regiao,
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a fim de ampliar a producao de mudas a baixo
custo e garantir o sucesso do plantio em cam-
po. Neste sentido, estudos que visem conhecer
o comportamento, desenvolvimento inicial, ab-
sor¢do e eficiéncia no uso de nutrientes (EUN)
de mudas de arvores nativas da transicio Ama-
zonia/Cerrado, em funcao de diferentes inten-
sidades luminosas, sio de extrema importancia
para subsidiar agdes de recuperagao e manejo de
areas degradadas (VALADAO et al., 2014).

Dilodendron bipinnatum Radkl. é uma espécie-
-chave para a recuperagao de areas degradadas,
pois além de ser pioneira e heliofila (necessitam
de muita luz solar), seus frutos sio muito pro-
curados por passaros que consomem o arilo que
envolve suas sementes (LORENZI, 2008). E uma
espécie nativa comum em matas de galeria do
Cerrado (FELFILI et al., 2000) e borda da Ama-
zOnia, ocorrendo principalmente em estagios de
sucessao secundaria (LORENZI, 2008) devido ao
seu carater pioneiro. E também altamente reco-
mendada para uso paisagistico por possuir alto
potencial ornamental (GUARIM NETO et al.,
2000) e grande resisténcia em ambientes abertos
e sujeitos ao ressecamento (MARIMON JR. et al.,
dados em revisao). Apesar disso, informacoes so-
bre a ecofisiologia desta espécie sao praticamen-
te inexistentes e até o momento se desconhecem
estudos que avaliem a resposta desta espécie as
diferentes intensidades luminosas.

A influéncia da intensidade luminosa no de-
senvolvimento inicial e na qualidade de mudas
foi contemplada em alguns estudos recentes
que agregaram informagoes acerca do compor-
tamento ecofisiolégio de espécies vegetais nati-
vas (e.g. LIMA JR. et al., 2006; LENHARD et al.,
2013; VALADAO et al., 2014; REIS et al., no prelo).
Hoje se sabe que o suprimento inadequado de
luz pode prejudicar o desenvolvimento inicial
(LIMA JR. et al., 2006) e a qualidade das mudas
(VALADAO et al., 2014), com possivel influén-
cia na absorcao de nutrientes e outros aspectos
da nutricao mineral das plantas (MARIMON JR.
et al., em revisdo). Entretanto, apesar da concen-
tracao foliar de nutrientes e a eficiéncia de uso
dos nutrientes (EUN) serem fungoes vitais para
o estabelecimento de uma planta, ha pouca in-
formagao disponivel sobre espécies nativas da
transicdo Amazodnia/Cerrado, principalmente
em relacao as respostas de desenvolvimento das
mudas as variacoes na intensidade luminosa.

A concentra¢ao de nutrientes nos tecidos das
plantas revela o estado nutricional e possibili-
ta determinar a EUN (VITOUSEK; SANFORD,

1986). Plantas crescendo em solos pobres em
nutrientes (e.g. solos do Cerrado) tendem a
apresentar maior producao de biomassa por
quantidade de nutriente adquirido do que
plantas que se desenvolvem em solos ricos em
nutrientes (HARIDASAN, 2000) e, consequen-
temente, maior EUN (VITOUSEK; SANFORD,
1986). A producao e acimulo de biomassa nas
plantas também sao dependentes de outros fa-
tores fisiol6gicos, como capacidade fotossinté-
tica (TAIZ; ZEIGER, 1998) e estratégias de uso
da agua (FRANCO, 2005). Plantas expostas a
elevada luminosidade podem absorver mais f6-
tons do que conseguem assimilar, o que pode
resultar em fotoinibi¢cao, ou mesmo na morte
da planta (KITAO et al., 2000). Por outro lado, a
baixa luminosidade pode gerar baixa producao
de fotoassimilados (ALMEIDA et al., 2005).

Nesse sentido, nosso objetivo foi testar a in-
fluéncia da intensidade de luz sobre o desenvol-
vimento inicial, particio de biomassa, qualida-
de de mudas, concentracao de nutrientes foliar
e eficiéncia do uso de nutrientes de Dilodendron
bipinnatum. Partimos da hipétese de que as mu-
das desta espécie apresentam melhor desen-
volvimento em condicoes de maiores niveis de
luminosidade, visto que D. bipinnatum é uma
espécie pioneira e helidfila.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido no viveiro
florestal da Universidade do Estado de Mato
Grosso (UNEMAT), campus de Nova Xavantina,
entre julho de 2008 e abril de 2009. O clima da
regido é do tipo Aw, segundo a classificagao de
Koppen (SILVA et al., 2008), com duas estagoes
bem definidas, sendo uma seca, de abril a se-
tembro, e outra chuvosa, de outubro a marco.
A precipitacao média anual é de 1.500 mm e a
temperatura média do ano é 25,5 °C (MARI-
MON et al., 2010). Durante o periodo de estu-
do, a precipitagao e a temperatura variaram de
0 a 280 mm e 20,5 a 28,5 °C, respectivamente
(Figura 1).

O substrato utilizado em todos os experi-
mentos foi composto por mistura 2:1 de serra-
gem de madeira curtida e solo do tipo Latossolo
Vermelho, respectivamente. A fim de suprir as
necessidades basicas de nutricio das plantas,
foram acrescidos ao substrato 400 g de adubo
quimico granulado N-P-K 4-30-16 e corre¢ao da
acidez do solo com 2 kg de calcdrio dolomitico
(PRNT 90%) para cada metro ciibico de subs-
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trato. O substrato foi misturado em betoneira
elétrica para perfeita homogeneizagao. As com-
posicdes quimicas do substrato apds a mistura
estdo apresentadas na Tabela 1. Foi adicionada
uma dose extra de 0,5 g de superfosfato triplo
em cobertura em cada saco de muda para com-
pensar a fracio de P do substrato inibida pela
acao alcalina do calcario.
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Figura 1. Precipitacdo e temperatura média mensal du-
rante o desenvolvimento do experimento, em
Nova Xavantina, MT. EEEl = Precipitagdo e -@
- = Temperatura.

Rainfall and mean monthly temperature du-
ring the experiment, in Nova Xavantina, MT.
= = Rainfall and -@- = Temperature.

Figure 1.

As sementes foram coletadas em diferentes
individuos da espécie em uma mata de galeria
bem preservada no Parque Municipal do Baca-
ba, Nova Xavantina-MT. Foram selecionadas as
sementes completamente sadias e sem sinais de
predacao. Em seguida, foram semeadas em sacos
de polietileno preto de 15 x 30 cm com perfura-
¢Oes laterais para drenagem do excesso de dgua
e foram submetidas aos tratamentos 0% (pleno
sol), 30%, 50%, 70% e 90% de sombreamento.
Os quatro niveis de sombreamento foram obti-
dos em casa de vegetaciao coberta com tela co-
mercial sombreadora de polietileno preto (Som-
brite®), conforme especificacoes do fabricante.

Foram avaliadas 50 mudas para cada trata-
mento, em delineamento experimental intei-
ramente casualizado (DIC). Foram realizadas
irrigacoes didrias por microaspersao, com taxa
diaria de aplicagao ajustada conforme as condi-
¢6es microclimaticas tomadas por estagio mete-
oroldgica no local.

As avaliagGes foram realizadas aos 90, 150,
180, 210, 240 e 270 dias apds a emergéncia
(DAE). Foi determinada a altura (H) da muda
utilizando-se uma régua transparente milime-
trada, sendo o ponto zero posicionado na base
da planta. O diametro do coleto (D) foi me-
dido com um paquimetro digital (precisao de
0,02mm) e contado manualmente o nimero de
folhas (NF) inteiramente expandidas. Ao final
do experimento, aos 270 DAE, foram sorteadas
dez plantulas de cada tratamento para determi-
nar a massa seca da parte aérea (MSPA), massa
seca das raizes (MSR) e massa seca total (MST).
As raizes foram separadas do substrato através
de lavagem com agua e em seguida secadas em
estufa a 80°C até peso constante e pesadas em
balanca de precisao.

Com base nos parametros morfolégicos
avaliados, foram calculados os parametros de
qualidade de mudas: relagio entre altura da
parte aérea e diametro do coleto (H/D); altura
da parte aérea e massa seca da parte aérea (H/
MSPA); massa seca da parte aérea e massa seca
da raiz (MSPA/MSR) e o indice de qualida-
de de Dickson (IQD) (DICKSON et al., 1960)
segundo a féormula: IQD = MST(g)/((H(cm)/
D(mm))+(MSPA(g)/MSR(g)).

Foram determinadas as concentracoes de N,
P, K, Ca, Mg e S no tecido foliar das mudas de
D. bipinnatum em cada nivel de sombreamen-
to através do método descrito por Silva et al.
(1999) das dez mudas sorteadas em cada tra-
tamento. Para a extracdo dos macronutrientes,
as amostras foram submetidas a digestao iimida
tridcida em blocos digestores com temperatura
de 320 °C. O elemento N foi determinado por
destilacao de Kjeldahl, K por espectrofotometro
de emissao de chama digital, P e S por espectro-
fotometria ultravioleta visivel (UV-VIS) e Ca e
Mg por espectrofotometria de absor¢ao atomica.

Foi calculada a Eficiéncia do Uso de Nutrien-
tes (EUN) pela adaptacdo de Vitousek (1982),
onde a EUN ¢ o inverso da concentracdo de nu-
triente no tecido foliar, utilizando-se a férmula:
EUN = (gm (gn)-1), onde gm é a biomassa seca
das plantas em gramas e gn é a quantidade do
nutriente em gramas encontrada. Esse método,

Tabela 1. Atributos quimicos do substrato utilizado na producdo de mudas de D. bipinnatum em viveiro florestal do

campus da UNEMAT de Nova Xavantina, MT.

Table 1. Chemical attributes of the substrate used to seedlings production of D. bipinnatum in nursery of the cam-
pus UNEMAT Nova Xavantina, MT.
P K Ca Mg Al SB CTC M.O. (V)
PH (H,0) mg dm- cmol_dm3 (%) CalMg
6,7 24,9 167 1,6 0,53 0,0 2,9 3,6 10,2 80,5 3,01

SB = soma de bases; CTC = capacidade de troca catidnica; M.O. = matéria organica; V = saturacao por bases.

Sci. For., Piracicaba, v. 43, n. 107, p. 581-590, set. 2015




Reis et al. - Influéncia do sombreamento no desenvolvimento inicial e
eficiéncia no uso de nutrientes de Dilodendron bipinnatum Radkl (Sapindaceae)

geralmente, é utilizado para folhas senescentes
(VITOUSEK, 1982). Entretanto, como as
mudas nao apresentaram folhas senescentes,
utilizamos o termo proposto por Marimon Jr.
et al. (em revisdo), segundo o qual, se a analise
for realizada a partir de folhas que ainda estao
na muda, os resultados demonstram a quanti-
dade de nutrientes que a muda estd utilizando
para uma determinada quantidade de biomassa
produzida, o que foi denominado pelos referi-
dos autores como Eficiéncia do Uso Interno de
Nutrientes (EUIN).

Os resultados foram submetidos a analise de
variancia (One-Way ANOVA) seguida do teste
de Tukey a 5% de probabilidade. A normalidade
dos dados foi verificada pelo teste Shapiro-Wilk
e a homogeneidade das variancias pelo Teste de
Levene (ZAR, 2010). No caso em que os dados
nao foram homogéneos, foi aplicado o teste F
de Welch para variancias desiguais (ZAR, 2010),
seguido do teste de Tukey a 5% de probabilida-
de. Também foi aplicada uma analise de regres-
sao para verificar a relacao entre a luminosidade
e os parametros analisados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Desenvolvimento inicial e
qualidade das mudas

Aos 90 dias apods a emergéncia (DAE) foi ob-
servado maior namero de folhas nos tratamen-
tos a pleno sol e 50% de sombreamento (Tabe-
la 2). Aos 210, 240 e 270 DAE, houve aumento
significativo no numero de folhas conforme
aumentou o nivel de sombreamento (Figura 2),
sendo as maiores médias verificadas para os tra-
tamentos a 70 e 90% (Tabela 2). O maior nu-
mero de folhas em ambientes mais sombreados
pode ser uma estratégia da espécie para tentar
compensar a escassez por luminosidade (CAM-
POS; UCHIDA, 2002).

Em geral, foi observado maior crescimento
em altura das mudas de D. bipinnatum, som-
breadas a 50%, a partir dos 180 DAE, diferin-
do significativamente das mudas em pleno sol
e a 30% de sombreamento. Também foi ob-
servado maior diametro do coleto a 50% de
sombreamento durante o experimento (Tabela
2), entretanto, nao foram encontradas corre-
lacOes significativas entre a altura e didmetro
e os diferentes niveis de luminosidade. Este
comportamento pode ser apresentado por es-
pécies nativas que apresentam uma estratégia
ecologica de estabelecimento sob condigoes

de pequenas clareiras no interior das florestas,
em ambientes de luminosidade intermediaria
(FELFILI et al., 1999).

Tabela 2. Efeitos dos diferentes niveis de sombrea-
mento sob as variaveis: numero de folhas,
altura (cm) e didmetro do coleto (mm) em
mudas de D. bipinnatum em viveiro florestal
do campus da UNEMAT de Nova Xavantina,
MT. DAE= dias apds a emergéncia, Somb=
sombreamento, NF= nimero de folhas, H=
altura, DC= diametro do coleto.

Table 2. Effects of different levels of shading in the
variables: number of leaves, height (cm) and
stem diameter (mm) in seedlings D. bipinna-
tum in the tree nursery of the campus UNE-
MAT Nova Xavantina, MT. DAE= days after
emergence, Somb= shading, NL= number of
leaves, H= height, SD = stem diameter.

DAE Somb. NF H(cm) DC (mm)
0% 6,00a 7,46¢ 2,42a
30% 4,90bc 7,33¢c 2,25ab
90 50% 5,76ab 9,05ab 2,44a
70% 4,75c 7,57bc 2,10b
90% 4,57c 9,67a 2,11b
0% 6,72b 7,66a 2,94b
30% 6,40b 7,28a 2,73bc
150 50% 8,12a 11,04a 3,24a
70% 6,52b 10,28a 2,58¢c
90% 6,24b 10,91a 2,48c
0% 7,12a 8,11c 2,99b
30% 6,33b 8,05¢c 3,02b
180 50% 7,37a 11,58a 3,67a
70% 7,86a 10,28b 2,91b
90% 7,24a 11,12ab 2,78b
0% 5,96a 8,88¢c 3,14bc
30% 6,50a 8,34c 3,41ab
210 50% 6,22a 11,85a 3,73a
70% 6,76a 10,38bc 3,35ac
90% 6,88a 11,37ab 2,59d
0% 4,98b 8,70b 3,30b
30% 5,33b 8,71b 3,10bc
240 50% 5,39 11,33a 3,84a
70% 6,64a 10,71ab 3,30b
90% 6,52a 11,53a 2,90c
0% 4,32b 8,96b 3,73bc
30% 4,85b 9,20b 3,53¢c
270 50% 4,55b 11,97a 4.41a
70% 5,88a 11,00a 4,13ab
90% 5,88a 11,15a 3,07d

Médias seguidas de mesma letra nao diferem significativamente entre si
pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

Maior crescimento em altura e diametro do
coleto a 50% de sombreamento também foram
observados por Valadao et al. (2014), para Physo-
calymma scaberrimum Pohl (Lythraceae), por Le-
nhard et al. (2013), para Caesalpinia ferrea Mart.
ex. Tul. var. leiostachya Benth e por Azevedo et
al. (2010), para Simarouba amara Aubl. A com-
binacao entre altura e didzmetro do coleto cons-
titui um pardmetro fundamental para avaliar o
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Figura 2. Relagdo entre o numero de folhas e a porcentagem de sombreamento em mudas de D. bipinnatum aos
210(A), 240(B) e 270(C) DAE em viveiro florestal do campus da UNEMAT de Nova Xavantina, MT.

Figure 2. Relationship between number of leaves and percentage of shading in seedlings D. bipinnatum at 210(A),

240(B) and 270(C) DAE in the tree nursery of the campus UNEMAT Nova Xavantina, MT.

crescimento das mudas, visto que nao acarreta
na destruicao e define com precisao a qualidade
das mesmas (SANTOS et al., 2014). Assim, po-
demos sugerir que as mudas de D. bipinnatum
devem ser plantadas em ambientes simulando
clareiras, a fim de garantir o sucesso em campo
e reduzir a mortalidade, tal como observado por
Felfili et al. (1999) e Siebeneichler et al. (2008)
para outras espécies. Além disso, por conta da
preferéncia por ambientes intermedidrios de
luminosidade, essa espécie deve ser classificada
nos grupos ecologicos como secundaria inicial
(SWAINE; WHITMORE, 1988) e nao como pio-
neira, como foi proposto por Lorenzi (2008),
visto que nao se desenvolve sob condigdes de
pleno sol, como observado em nosso estudo.

Foi observado um padrao relativamente ho-
mogéneo na distribui¢do da massa seca média
daraiz, parte aérea e total das plantulas nos som-
breamentos a 50 e 70%, de modo que as mudas
submetidas a esses niveis de luz apresentaram
melhores respostas em relacao as demais (Figura
3). Padrao semelhante foi observado em outras
espécies de Cerrado, como Physocalymma scaber-
rimum e Copaifera langsdorffii Desf. avaliadas por
Valaddo et al. (2014) e Reis et al. (no prelo).

As mudas de D. bipinnatum que cresceram
sob condicoes de 50 e 70% de sombreamento
apresentaram raizes mais desenvolvidas. Segun-
do Chapin et al. (1993) um maior investimento
em biomassa radicular é um fator positivo para
a selecao de espécies em ambientes com intensa
estacionalidade climatica ou mesmo hiperdina-
micos (MARIMON et al., 2014), como é o caso
do Cerrado e da zona de transi¢do Amazonia/
Cerrado. Nestas regides sazonais, a disponibili-
dade de dgua no solo pode ser um fator limi-
tante (LENHARD et al., 2013), fazendo com que
muitas espécies desenvolvam estratégias de esta-
belecimento em condicoes intermediarias de in-
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solacao. Além disso, individuos com sistemas ra-
diculares mais desenvolvidos apresentam maior
capacidade de aclimatacao ao plantio em campo
sob climas sazonais do que aqueles com siste-
mas radiculares reduzidos (CLAUSSEN, 1996),
como observado no tratamento em pleno sol e
90% de sombreamento no presente estudo.
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3. Efeitos dos diferentes niveis de sombreamen-
to sob a massa seca da raiz (MSR), massa
seca da parte aérea (MSPA) e biomassa to-
tal (BT) em mudas de D. bipinnatum aos 270
DAE em viveiro florestal do campus da UNE-
MAT de Nova Xavantina, MT. Médias seguidas
de mesma letra ndo diferem significativamen-
te entre si pelo teste Tukey a 5% de probabi-
lidade. =3 = 0%; =@ = 30%; =3 = 50%;
== = 70% e mmm = 90% de sombreamento.

Effects of different levels of shading under
the root dry mass (MSR), shoot (MSPA) and
total (MST) in seedlings D. bipinnatum at 270
DAE in the tree nursery of the campus UNE-
MAT Nova Xavantina, MT. Means followed by
the same letter do not differ significantly by
Tukey at 5% probability. =3 = 0%; =3 =
30%; =3 = 50%; == = 70% and mmm =
90% of shading.

Figura

Figure 3.

A menor producio de biomassa nos dois
extremos testados (pleno sol e 90% de sombre-
amento) indica que a producao de fotoassimi-
lados pode ser prejudicada nestas condigoes.
Neste caso, a exposi¢ao prolongada a altas irra-
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diancias pode ser prejudicial as plantulas, uma
vez que estas podem absorver mais fétons de luz
do que conseguem assimilar, podendo resultar
em fotoinibi¢ao, ou mesmo na morte da planta
(KITAO et al., 2000). Dessa forma, o plantio de
mudas de D. bipinnatum sob esses dois extremos
de luz deve ser evitado.

No sombreamento a 90% a relacao H/D foi
significativamente superior aos demais (pleno
sol, 30, 50 e 70%). Além disso, os tratamentos
a pleno sol e 90% de sombreamento apresen-
taram relagdes H/MSPA superiores aos outros
tratamentos (Figura 4) em resposta (modelo
quadratico) ao sombreamento (Figura 5).

Quanto menor o valor das relacdes alométricas
entre H/D e H/MSPA melhor a qualidade das mu-
das (DUTRA et al., 2013), ou seja, maior a capa-
cidade de sobrevivéncia apds o plantio. As mudas
de D. bipinnatum que cresceram sob condig¢des in-
termedidrias de sombreamento (50 e 70%) apre-
sentaram melhor qualidade desses pardmetros
alométricos. Outros estudos também observaram
melhores relagdes alométricas para H/MSPA em
condicoes de 50 e 70% de sombreamento (VALA-
DAO et al., 2014; REIS et al., no prelo).
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Figura 4. Valores médios das relacGes altura e diame-
tro do coleto (H/D), altura e massa seca da
parte aérea (H/MSPA), massa seca da parte
aérea e massa seca da raiz (MSPA/MSR) e in-
dice de qualidade de Dickson (IQD) de D. bi-
pinnatum aos 270 DAE em viveiro florestal do
campus da UNEMAT de Nova Xavantina, MT.
Médias seguidas de mesma letra ndo diferem
significativamente entre si pelo teste Tukey a
5% de probabilidade. = = 0%; == = 30%;
— = 50%; == = 70% e mmm = 90% de
sombreamento.
Mean values of the relations height and stem
diameter (H/SD), height and shoot dry mass
(H/SDM), shoot dry mass and root dry mass
(SDM/RDM) and DQI (Dickson quality index)
of D. bipinnatum at 270 DAE in the tree nur-
sery of the campus UNEMAT Nova Xavantina,
MT. Means followed by the same letter do not
differ significantly by Tukey at 5% probabili-
ty. =3 = 0%; =3 = 30%; = = 50%; == =
70% and mmm = 90% of shading.
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Figura 5. Relagdo entre altura/massa seca da parte
aérea (H/MSPA) e a porcentagem de som-
breamento em mudas de D. bipinnatum aos
270 DAE, em viveiro florestal do campus da
UNEMAT de Nova Xavantina, MT.

Figure 5. Relationship between height/shoot dry mass

(H/SDM) and percentage of shading in se-
edlings D. bipinnatum at 270 DAE in the
tree nursery of the campus UNEMAT Nova
Xavantina, MT.

Dessa forma, as mudas que cresceram sob
50 e 70% de sombreamento também podem
apresentar maior potencial de desenvolvimento
e sobrevivéncia em condicdes de plantio (GO-
MES, 2001, REIS et al., no prelo). Lenhard et al.
(2013) observaram ainda que uma maior rela-
¢ao MSPA/MSR sob condicoes de intensa lumi-
nosidade pode indicar que as plantas necessi-
tam de um sistema radicular mais desenvolvido
a fim de suprir as demandas transpiratdrias, pa-
drao distinto ao encontrado no presente estudo,
reforcando a auséncia de adaptagao D. bipinna-
tum para elevada disponibilidade de luz durante
seus primeiros estagios de vida.

Em relacdo ao indice de qualidade de Di-
ckson, que considera os principais parime-
tros alométricos em conjunto, as mudas de D.
bipinnatum produzidas sob 50 e 70% de som-
breamento foram as que apresentaram maior
qualidade (Figura 4). Em ensaio realizado por
Melo et al. (2008) com mudas de Enterolobium
contortisiliquum (Vell.) Morong. foi estabelecido
um intervalo entre 20 e 80% de sombreamento
para a produgao de mudas em viveiro. Azevedo
et al. (2010) obtiveram melhor IQD em mudas
de Simarouba amara Aubl. em sombreamento in-
termediario (50%). O IQD é um dos melhores
indicadores da qualidade de mudas, pois leva
em consideracao varios parametros morfolégi-
cos importantes a0 mesmo tempo, otimizando
o indice. A vantagem do uso de varios parame-
tros alométricos em um mesmo indice é que a
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utilizacao de forma isolada dos indicadores alo-
métricos eleva o risco de escolha equivocada de
mudas (FONSECA et al., 2002).

Concentracao e eficiéncia
de uso de nutrientes

Em geral, a concentracao de nutrientes foliar
variou amplamente entre os niveis de sombrea-
mento (apenas P foi constante). Foi registrado
os maiores valores de concentragio, para quase
todos os nutrientes, no sombreamento a 90%.
As menores médias, com excecao de Mg, foram
registradas nos tratamentos 50 e 70% (Tabela 3).

Em relagao a EUIN, D. bipinnatum apresentou
melhor resposta fisioldgica em niveis intermedi-
arios de sombreamento (50 e 70%). Os nutrien-
tes N, P, Ca e Mg foram mais eficientemente uti-
lizados pelas mudas sob 50% de sombreamento
e S sob 70% (Tabela 4). Por outro lado, as mu-
das submetidas a 0 e 90% de sombreamento
apresentaram as menores respostas fisiologicas
em termos de eficiéncia de uso dos nutrientes
(Tabela 4). Nao houve correlacao significativa,
tanto para a concentra¢ao de nutrientes, quanto
para a EUIN em relagdo ao sombreamento.

A variacao na concentra¢ao de nutrientes e
EUIN de mudas de D. bipinnatum entre os di-
ferentes niveis de sombreamento, demonstra
que essa espécie responde de forma distinta em
relacdo a capacidade de aproveitamento de luz.

Segundo Larcher (2000) a eficiéncia de absor¢ao
de nutrientes pela raiz e a preferéncia por um
determinado bioelemento sao caracteristicas de-
terminadas geneticamente.

A EUIN pela planta aumenta com a reducao
na disponibilidade dos nutrientes no solo (VI-
TOUSEK; SANFORD, 1986), mas possivelmen-
te, como demonstrado no presente estudo, ou-
tros fatores (no caso a luz) ajudam a determinar
esta eficiéncia. Assim, dependendo do ambien-
te, 0s nutrientes sao mais eficientemente conver-
tidos em biomassa, com consequente aumento
da produtividade e economia dos recursos dis-
poniveis no solo (PINTO et al. 2011). Dessa for-
ma, fisiologicamente, as plantulas de D. bipin-
natum sao mais produtivas em condi¢des onde
a energia é um fator a maximizar a EUIN, como
nas condicoes de 50 e 70% de sombreamento.

A melhor EUIN em niveis intermedidrios de
sombreamento (50 e 70%), principalmente para
o sombreamento a 50%, onde os nutrientes N,
P, Ca e Mg armazenados no substrato foram me-
lhor aproveitados, foi determinante para o me-
lhor crescimento das mudas de D. bipinnatum.
Considerando que os sombreamentos 50 e 70%
foram os que apresentaram as menores concen-
tracOes de nutrientes, assumimos que a EUIN de
D. bipinnatum é a variavel que explica o melhor
crescimento e producao de biomassa em trata-
mentos com entrada intermedidria de luz.

Tabela 3. Concentracdo de nutrientes foliar em D. bipinnatum nos diferentes niveis de sombreamento aos 270 DAE
em viveiro florestal do campus da UNEMAT de Nova Xavantina, MT. SO= sombreamento.

Table 3.

Concentration of foliar nutrients in D. bipinnatum at different levels of shading to 270 DAE in the tree

nursery of the campus UNEMAT Nova Xavantina, MT. SO= shading.

Nutrientes (g Kg1)

()
SO (%) N P K Ca Mg S
0% 14,66 b 7,88 a 8,35 ab 12,81 b 2,23b 2,03 be
30% 15,54 ab 8,55a 6,80 cd 15,51 b 3,23a 2,24 be
50% 14,65 b 7,01 a 7,74 bc 12,50 b 261b 3,26 a
70% 12,79 ¢ 7,39 a 571d 21,07 a 349a 1,78 ¢
90% 16,79 a 7,90 a 9,56 a 22,25 a 3,76 a 2,76 ab

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 4. Eficiéncia do Uso Interno de Nutrientes (EUIN) para N (Nitrogénio), P (Fésforo), K (Potassio), Ca (Calcio),
Mg (Magnésio), S (Enxofre) de D. bipinnatum em diferentes niveis de sombreamento aos 270 DAE em
viveiro florestal do campus da UNEMAT de Nova Xavantina, MT. SO= sombreamento.

Table 4.

Efficiency in the internal use of nutrients (EIUN) to N (nitrogen), P (Phosphorus), K (potassium), Ca (cal-

cium), Mg (Magnesium), S (Sulfur) for D. bipinnatum at different levels of shading to 270 DAE in the tree
nursery of the campus UNEMAT Nova Xavantina, MT. SO= shading.

o Nutrientes

SO (%) N P K Ca Mg S
0% 94 b 171 ¢ 163 ¢ 106 bc 601 bc 694 b
30% 137 b 257 be 316 b 139b 669 bc 1060 b
50% 277 a 635 a 534 ab 332 a 1630 a 1225 b
70% 266 a 462 ab 613 a 160 b 953 ab 1931 a
90% 83 b 185 ¢ 153 ¢ 63 c 385 ¢ 562 b
Médias seguidas de mesma letra nao diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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CONCLUSOES

Com base em nossos resultados refutamos a
hipétese testada, visto queas mudasde D. bipinna-
tum ndo apresentaram melhor desenvolvimento,
qualidade e eficiéncia no uso de nutrientes
em niveis de maior luminosidade e sim em
condicoes intermedidrias de sombreamento,
nao sendo, portanto uma espécie pioneira e sim
uma secunddria inicial. Dessa forma, podemos
indicar o uso dessa espécie para recomposicao de
areas degradadas na fase secundaria de sucessao
e producao de mudas em larga escala nos niveis
de 50 e 70% sombreamento, a fim de garantir a
producdo de mudas mais vigorosas.
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