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Resumo

Avaliou-se o crescimento e a plasticidade fenotipica de plantas jovens de Caesalpinia echinata Lam. (Pau-
Brasil) - Fabaceae, Cariniana legalis (Martius) Kuntze (Jequitibd) - Lecythidaceae e Genipa americana L.
(Jenipapo) - Rubiaceae, em diferentes niveis de luz, visando auxiliar o desenvolvimento de estratégias
para o seu plantio e manejo em sistemas agroflorestais. As plantas foram submetidas, por 100 dias, a dois
niveis de radiagdo luminosa em condi¢ées naturais, ou seja, luz solar plena e ambiente de ‘Cabruca’ (Mata
Atlantica raleada para o cultivo do cacau), e a quatro niveis de sombreamento artificial em condi¢des de
casa de vegetagdo. Avaliaram-se a biomassa seca e a area foliar no inicio e final dos experimentos; ao
passo que a massa foliar especifica, a razdo de area foliar, a taxa de crescimento relativo e o indice de
plasticidade fenotipica foram calculados no final dos experimentos. Para as trés espécies analisadas e
nos dois experimentos ocorreu um aclimulo na biomassa proporcional ao aumento da disponibilidade de
luz. G. americana foi a espécie que apresentou a maior plasticidade fenotipica e a maior capacidade de
adaptacdo em ambientes de sol e sombra, seguida de C. legalis e de C. echinata.
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Abstract

Growth and phenotypic plasticity of Caesalpinia echinata Lam (Pau-Brasil) - Fabaceae, Cariniana legalis
(Martius) Kuntze (jequitiba) - Lecythidaceae and Genipa americana L. (Jenipapo) - Rubiaceae seedlings in
different light levels were evaluated aiming to assist with the development of strategies for its management
in agroforestry systems. The seedlings were submitted to two light levels under natural conditions, full sun-
light and ‘Cabruca’ (Brazilian Atlantic Rainforest thinned for cacao cultivation), and four levels of artificial
shading in a greenhouse during 100 days. Plant biomass and leaf area were evaluated at the beginning
and end of the experiments; while the leaf mass per area, leaf area ratio, mean relative growth rate and
phenotypic plasticity were calculated at the end of the experiments. For the three species and in the two
experiments plant biomass increased proportionally to the increase in light. G. americana presented the
higher phenotypic plasticity and greater capacity to adapt to sun or shade environments, followed by C.
legalis and C. echinata.

Keywords: Atlantic Rainforest, Caesalpinia echinata, Cariniana legalis, Genipa americana.

INTRODUCAO espécie tipica de sub-bosque, o cacaueiro vem
sendo cultivado tradicionalmente num sistema

O sul da Bahia, inserido numa das regides de cultivo conhecido como ‘Cabruca’, onde o

mais representativas da Mata Atlantica da re-
gido nordeste do Brasil, tem sua realidade s6-
cio-economica diretamente ligada a cultura do
cacau (Theobroma cacao L.). Pelo fato de ser uma

sub-bosque da Mata Atlantica nativa é raleado
e as arvores mais altas sao preservadas com o
objetivo de prover o sombreamento necessario
(SAMBUICH]I, 2002; SAMBUICH]I, 2006). Entre-
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tanto, nos ultimos anos a cultura do cacau vem
sofrendo uma grave crise ocasionada pelos bai-
x0s precos do produto no mercado internacio-
nal, e principalmente, a partir do final da década
de 80, pelo aparecimento da doenca conhecida
como vassoura-de-bruxa, causada pelo fungo
Monilliophthora perniciosa (ALGER e CALDAS,
1996). A crise atual tem levado muitos produ-
tores a necessidade de diversificagao agroecono-
mica, ocasionando o desmatamento das areas
de ‘Cabruca’ para a implantacao de pastagens,
cafezais e outros cultivos agricolas, ou, simples-
mente, para extrair e comercializar madeiras
nobres. Além disso, nesse sistema de cultivo, os
tratos culturais afetam diretamente a dindmica
florestal, dificultando a regeneracao de espécies
arbéreas climax (ROLIM e CHIARELLO, 2004).
Tais fatos justificam a necessidade de pesquisas
que visem propor estratégias para a reintrodu-
¢do de espécies de importincia comercial na
sombra dos cacauais.

Caesalpinia echinata Lam. (pau-brasil) - Faba-
ceae e Cariniana legalis (Martius) Kuntze (jequi-
tiba-rosa) - Lecythidaceae sao duas espécies arbo-
reas nativas das florestas do sul da Bahia, com
diferencas morfoldgicas e exigéncias ambientais
distintas durante a fase de estabelecimento de
mudas (CARVALHO, 1994; MORAES NETO et
al., 2000; AGUIAR et al., 2005; LAVINSKY et al.,
2007; SANCHES et al., 2009). Devido a explo-
racdo ostensiva desde o inicio da colonizacao
européia, C. echinata encontra-se ameacada de
extingao, enquanto que C. legalis, mesmo estan-
do entre as arvores emergentes da Mata Atlanti-
ca, encontra-se em ameaca de extingdo, em de-
corréncia da exploracao desordenada e da falta
de estimulo para plantios de reposicao (CAR-
VALHO, 1994). Genipa americana L. (Jenipa-
po) - Rubiaceae é uma espécie arborea de ampla
distribuicdo geogrifica em ambientes de Mata
Atlantica e que apresenta grande facilidade de
estabelecimento de mudas em dreas de elevada
pressao antrépica (LAVINSKY et al., 2007), além
de produzir frutos muito apreciados para sucos,
geléias e doces. Ambas as espécies apresentam
importancia histérica e cultural para a regiao sul
da Bahia, além do fato de C. echinata e C. legalis
apresentarem madeira de excelente qualidade
(CARVALHO, 1994).

Experimentos realizados em condigbes con-
troladas, utilizando-se de telas sombreadoras
sao Uteis para analisar a tolerancia das diferen-
tes espécies ao sol ou sombra (POORTER, 1999;
VALLADARES et al., 2002; FENG et al., 2004;

GONCALVES et al., 2005; MIELKE e SCHAFFER,
2010). No entanto, os experimentos realizados
nessas condi¢des, nem sempre refletem inte-
gralmente as condi¢des proporcionadas pelo
ambiente natural (BLOOR, 2003); pois, além
das diferencas na luz disponivel, as condicoes
do ambiente em dreas abertas sao, também, em
outros aspectos, diferenciadas das condicoes de
matas fechadas. Comparativamente com as are-
as abertas, no interior das matas fechadas ocor-
rem redug¢des da irradiancia, das temperaturas
do ar e do solo, da precipitacao pluvial e da dis-
ponibilidade de nutrientes, além do aumento
da umidade relativa e conseqiiente reducao do
déficit de pressao de vapor do ar (LOIK e HOLL,
2001). Além disso, a absor¢ao da luz pela copa
das arvores mais altas provoca alteracoes tanto
na intensidade quanto na composi¢io espec-
tral da radiacao solar que chega ao sub-bosque
(SOUZA e VALIO, 2003).

Diversos estudos tém analisado a plasticida-
de fenotipica de plantas em relagao a luz dispo-
nivel (VALLADARES et al., 2000; VALLADARES
et al., 2002; FENG et al., 2004; ROZENDAAL et
al., 2006), visto que tais respostas apresentam
importante papel na sobrevivéncia e no cresci-
mento das plantas nos ambientes heterogéneos
e varidveis das florestas tropicais. Além disso,
na concepc¢ao das florestas de usos muiltiplos,
estudos sobre o potencial de adaptacao de es-
pécies a variacao na irradiancia, bem como sua
dependéncia do gradiente de luz ao longo do
perfil vertical do dossel da floresta, apresentam-
se como oportunos, tendo em vista que a adap-
tacao a quantidade de luz incidente é um fator
fundamental para maximizar o estabelecimento
das mudas e o crescimento das plantas (GON-
CALVES et al., 2005). Dessa forma, visando au-
xiliar o desenvolvimento de estratégias para o
plantio e 0o manejo de mudas em sistemas agro-
florestais, como as ‘Cabrucas’ do sul da Bahia, o
presente trabalho teve como objetivo avaliar o
crescimento inicial e a plasticidade fenotipica de
trés espécies arboreas tropicais em condigoes de
sombreamento natural e artificial.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas mudas de C. echinata, C.
legalis e G. americana, provenientes do Instituto
Biofdbrica de Cacau (IBC), Ilhéus, BA. Aos 120
dias ap6s a germinacao das sementes de C. legalis
e C. echinata; e 180 dias apos a germinagao das
sementes de G. americana, 70 mudas de cada es-
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pécie foram transplantadas para sacos plasticos
pretos com capacidade de 4,5 L, contendo subs-
trato comercial Plantmax® [(turfa + cascas de Pi-
nus trituradas) + fibra de coco triturada (1:1)],
enriquecido com micronutrientes, [Osmocote®
(19-06-20) e PGmix® (14-16-18)] na proporgao
de 300 g de cada produto para 120 dm?3 de subs-
trato. As mudas foram transportadas para a casa
de vegetagao da Universidade Estadual de Santa
Cruz (UESC), Ilhéus, BA, onde permaneceram
por um meés para aclimatacao local.

Foram instalados dois experimentos simulta-
neos, a saber: (i) mudas das trés espécies arboreas
foram submetidas aos tratamentos 0%, 25%, 50%
e 75% de atenuacao da luz solar no interior da
casa de vegetagao da UESC; e (ii) mudas das mes-
mas espécies foram submetidas a luz solar plena
e ao ambiente de “Cabruca” (sombreamento na-
tural). A atenuagao da luz solar foi proporcionada
por estruturas metdlicas (1,20 x 4,30 x 1,60m) co-
bertas com tela preta do tipo ‘sombrite’. Durante
dois dias, simultaneamente ao longo dos dois ex-
perimentos, a radiagao fotossinteticamente ativa
(RFA) foi monitorada por meio de um sensor de
radiacao luminosa S-LIA-M003, acoplado a uma
estacdo climatolégica Hobo Micro Station Data
Logger (Onset, USA), e de um sensor quantico
BQM-SUN (Apogee, USA), visando caracterizar a
irradidncia nos diversos ambientes (natural e ar-
tificial) ao nivel do topo das mudas. Os valores
maximos de RFA observados a pleno sol e na ‘Ca-
bruca’ foram de 2316 e 690 pmol fétons m? s,
respectivamente; ao passo que os valores maxi-
mos de RFA observados no interior da casa de ve-
getacao foram de 741, 399, 191 e 168 umol fétons
m?2 s’, para 0, 25, 50, 75%, respectivamente. Os
tratamentos 0, 25, 50, 75% em sombra artificial
apresentaram em torno de 50, 27, 15 e 11% de
RFA a pleno sol, respectivamente, enquanto que o
tratamento ‘Cabruca’ apresentou em torno de 6%
de RFA a pleno sol.

Na implanta¢ao dos experimentos foram ava-
liados, em nove plantas por espécie, a biomas-
sa seca de raizes (MSR), caules (MSC), folhas
(MSF) e total (MST). Aos 100 dias ap6s o inicio
dos experimentos também foram avaliadas no-
vamente a MSR, MSC, MSF e MST, além da area
foliar total por planta (AF), em nove plantas por
espécie/tratamento. A massa seca foi obtida por
meio de secagem em estufa de circulagao forga-
da de ar a 75 °C, até massa constante e a AF
foi estimada por meio de um medidor de drea
LI-3100 (Li-Cor, inc. Lincoln, Nebraska, USA). A
partir dos dados de massa seca e AF foram calcu-
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ladas a massa foliar especifica (MFE = MSF/AF),
arazdo de area foliar (RAF = AF/MST) e a taxa de
crescimento relativo (TCR = InMST,-InMST /T -
T,). O indice de plasticidade fenotipica (IPF) foi
calculado para as variaveis MFE, AF, RAF e TCR,
de acordo com Valladares et al. (2000), onde:
IPF = (maximo-minimo)/maximo. Os valores
de IPF foram calculados com base nas médias
dos tratamentos mais contrastantes, ou seja: 0%
e 75%, para sombra artificial, e pleno sol e ‘Ca-
bruca’, para sombra natural.

No experimento de sombreamento natural
foi adotado o delineamento experimental com-
pletamente ao acaso, num esquema fatorial 3 x
2, com trés espécies, dois niveis de luz e nove
repeticoes. No experimento de sombra artificial
foi adotado o delineamento experimental com-
pletamente ao acaso, num esquema fatorial 3 x
4, com trés espécies, quatro niveis de luz e nove
repeticoes. Os resultados obtidos nos dois ex-
perimentos foram submetidos a analise da va-
ridncia, seguida de comparacoes de médias pelo
teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade.
Nos dois experimentos, cada unidade experi-
mental foi composta por uma planta, sendo que
as analises foram realizadas por meio do paco-
te estatistico SAEG 9.0 (FUNDACAO ARTHUR
BERNARDES, 2010)

RESULTADOS

Em todos os niveis de sombreamento e nos
dois experimentos, os maiores valores de TCR
foram obtidos para G. americana, seguido de C.
legalis e de C. echinata (Figura 1). No experimen-
to de sombra artificial a TCR diminuiu signifi-
cativamente com o aumento dos niveis de som-
breamento para C. echinata e C. legalis (Figura
1A). No experimento de sombra natural a TCR
diminuiu significativamente nas trés espécies a
medida que os niveis de sombreamento aumen-
taram (Figura 1B).

Em sombra artificial, foram observadas di-
ferencas significativas entre tratamentos para a
AFE em C. echinata e C. legalis (Figura 2A). Para
as trés espécies, verificaram-se diminuicoes sig-
nificativas da MFE (Figura 2C e 2D) e aumen-
tos na RAF a medida que aumentou o sombre-
amento (Figura 2E e 2F). Os maiores valores
médios de AF no tratamento a pleno sol foram
obtidos para C. legalis, seguido de C. echinata
e de G. americana (Figura 2B). Em casa de ve-
getagdo, por outro lado, os maiores valores de
AF foram obtidos para G. americana, seguido
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Figura 1. Taxa de crescimento relativo (TCR) de trés espécies arbdreas tropicais em condigbes de sombra artificial
(A) e natural (B). PS - pleno sol e CB - Cabruca. Para o experimento de sombreamento artificial as médias
seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Tukey (p < 0,05). Letras mailsculas representam
comparagées entre espécies dentro dos tratamentos de sombra e letras minlusculas representam compa-
racdes entre os tratamentos de sombra dentro de espécies.

Figure 1. Relative growth rate (RGR) of three tropical tree species under artificial (A) and natural (B) shade. PS -
full sun and CB - Cabruca. For the experiment of artificial shade, means followed by the same letter are
not significantly different according to Tukey’s test (p < 0.05). Capital letters represent comparisons of
species within light treatments and lower case letters represent comparisons of light treatments within

species.

de C. legalis e de C. echinata (Figura 2A). Com-
parando-se os dados obtidos nas trés espécies a
pleno sol, observa-se que os maiores valores de
MFE foram obtidos para G. americana, seguido
de C. echinata e C. legalis; ao passo que, em am-
biente de ‘Cabruca’, os maiores valores de MFE
foram obtidos para C. echinata, seguido de C.
legalis e G. americana (Figura 2D).

Diferencas na plasticidade fenotipica entre
ambientes e espécies foram mais acentuadas
no experimento de sombra natural (Figura 3).
Com excecao da RAF todas as demais variaveis
apresentaram tendéncias de respostas similares
nos dois experimentos. Em sombra natural, os
maiores valores de IPF para TCR foram obser-
vados em C. echinata (Figura 3D) seguido de
C. legalis (Figura 3E) e de G. americana (Figura
3F). Em casa de vegetacao tais diferencas foram
menos acentuadas, embora com uma tendéncia
similar entre as espécies. Tanto em sombra na-
tural como artificial, os maiores valores de IPF
para MFE foram observados para G. americana,
seguido de C. legalis e C. echinata.

DISCUSSAO

A maioria das espécies vegetais é capaz de
adaptar-se, em maior ou menor grau, quando
submetidas a diferentes ambientes de luz (GI-
VINISH, 1988), sendo a plasticidade fenotipica
com relacdo ao sol e a sombra de fundamen-
tal importancia para a sobrevivéncia e o cresci-
mento de plantas em ambientes heterogéneos

e dinamicos, como as florestas tropicais Umi-
das (VALLADARES et al., 2000; ROZENDAAL et
al., 2006). A capacidade de uma determinada
espécie em adaptar-se as condicdes de sol ou
sombra pode ser evidenciada pela avaliacao do
crescimento inicial das plantas sob diferentes
condi¢oes de disponibilidade de luz (POOR-
TER, 1999; VALLADARES et al., 2000; FENG et
al., 2004; GONCALVES et al., 2005; MIELKE e
SCHAFFER, 2010). No presente estudo, para as
trés espécies analisadas e nos dois experimentos
realizados, o tratamento pleno sol promoveu o
maior acimulo de biomassa.

Muitas espécies desenvolvem folhas com
caracteristicas anatémicas e morfoldogicas di-
ferentes, dependendo dos niveis de sombra
ou sol ao qual foram expostas durante o seu
desenvolvimento (ARANDA et al., 2004). Sob
baixa intensidade de luz a maioria das espé-
cies vegetais tende a aumentar a absorcao de
luz, alocando mais biomassa para as folhas do
que para raizes, produzindo folhas mais finas,
com maior superficie por unidade de massa,
epiderme mais fina e estrutura mais esponjo-
sa do que as folhas de sol (GIVINISH, 1988).
Com excecao de G. americana, no experimento
em condicoes de sombra artificial, de maneira
geral foram verificadas diminuig¢oes significati-
vas na AF com o aumento dos niveis de som-
breamento; principalmente quando as mudas
estavam na sombra dos cacaueiros. As dimi-
nuicoes verificadas na AF podem ser explicadas
pelo fato de que em condicdes de pouca luz as
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taxas de assimilacao de carbono nao foram su- tes ja haviam sido obtidos para G. americana
ficientes para a producao de novos tecidos fo- (LAVINSKY et al., 2007) e tém sido relatados
tossintetizantes. Além disso, em condi¢des em para outras espécies arbdreas tropicais, tanto
que os contrastes de disponibilidade de luz fo-  pioneiras como secundarias (SOUZA e VALIO,
ram muito acentuados, resultados semelhan- 2003; FEIJO et al., 2009).
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Figura 2.
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80 1 A 80 - B 0O C. echinata
k E O C. legalis
64 - aA 64 - B G. americana
48 A 48 -
4 _ aA
32 i 32 . aA aA
4 4 bA
bAB
16 A 16 A I
bB
0 0
0% 25% 50% 75% PS CB
120 -~ 120 -
C D
1 1 aA
90 - 90 A
aB
aB
bA
60 -+ 60 A
bB bB
b bB dB 1
R R h
0 0
0% 25% 50% 75% PS CB
180 -~ 180 -
1 E {1 F
150 aA 150 -
120 4 ba pa aB 120 -
1 7 aA aA
90 - 90 A
bA
h 7 aB
60 - 60 - bb
_ 4 bB
30 A 30 A
0 0
0% 25% 50% 75% PS CB

Area foliar total por planta (AF), massa foliar especifica (MFE) e raz&o de &rea foliar (RAF) para trés es-
pécies arbdreas tropicais em condigGes de sombra artificial (A, C, E) e natural (B, D, F). PS - pleno sol e
CB - Cabruca. Para o experimento de sombreamento artificial as médias seguidas da mesma letra ndo
diferem entre si pelo teste Tukey (p < 0,05). Letras mailsculas representam comparagdes entre espécies
dentro dos tratamentos de sombra e letras minUsculas representam comparacdes entre os tratamentos
de sombra dentro de espécies.

Total leaf area per plant (LA), leaf mass per area (MFE) and leaf area ratio (RAF) for three tropical tree
species under artificial (A, C, E) and natural (B) shade. PS - full sun and CB - Cabruca. For the experiment
of artificial shade means followed by the same letter are not significantly different according to Tukey'’s
test (p < 0.05). Capital letters represent comparisons of species within light treatments and lower case
letters represent comparisons of light treatments within species.
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Figura 3. Indices de plasticidade fenotipica (IPF) para trés espécies tropicais apos 100 dias crescendo em condicdes
de sombra artificial (colunas em cinza) e natural (colunas em branco). Abreviagdes: MFE (massa foliar
especifica), AF (area foliar total), RAF (razdo de area foliar) e TCR (taxa de crescimento relativo).

Figure 3. Phenotypic plasticity Indexes (IPF) for three tropical species after 100 days in growing under artificial
(gray columns) and natural (blank columns) shade. Abbreviations: MFE (leaf mass per area), AF (total
leaf area), RAF (leaf area ratio) and TCR (relative growth rate).

Pelo fato de representar o incremento em
biomassa a partir da biomassa pré-existente
(HUNT, 1990), a TCR é um excelente indicativo
da adaptacao das plantas a diferentes condicoes
ambientes. No presente experimento, os valores
da TCR obtidos a pleno sol (26, 24 e 18 mg g’
dia’, para G. americana, C. legalis, e C. echinata,
respectivamente) encontram-se dentro da faixa
de resultados previamente relatados para outras
espécies arboreas tropicais (POORTER, 1999;
SOUZA e VALIO, 2003). Em geral, a TCR a ple-
no sol esta diretamente relacionada ao estagio
sucessional das espécies analisadas; sendo que
as espécies pioneiras e intermediarias tendem a
apresentar valores superiores as espécies secun-
darias ou climax (POORTER, 1999; SOUZA e
VALIO, 2003). Os maiores valores de IPF para
TCR, tanto em sombra natural como artificial,
foram observadas para C. echinata, seguido de
C. legalis e de G. americana. Considerando que
o IPF é uma relagio entre os maiores e menores
valores obtidos (VALLADARES et al., 2000), nes-
se caso, quanto maiores forem os valores calcu-

lados, menor sera a capacidade da espécie ana-
lisada em adaptar-se a condi¢Oes extremas de
sol e sombra. Esses resultados estdo de acordo
com aqueles obtidos por Aguiar et al. (2005), os
quais verificaram que mudas de C. echinata com
24 meses de idade apresentaram uma tendéncia
a diminuicao do crescimento a medida que au-
mentaram os niveis de sombra, e com Moraes
Neto et al. (2000), que verificaram que mudas
de G. americana apresentam maior crescimento
em niveis intermediarios de disponibilidade de
luz. Os menores valores de IPF para a TCR em
G. americana e os maiores valores de TCR obti-
dos para essa espécie em todos os niveis de som-
breamento sdo indicativos de uma espécie que
ocupa os estagios iniciais da sucessao ecolégi-
ca. Comparativamente com as demais espécies,
a maior plasticidade fenotipica de mudas de G.
americana proporciona o rapido estabelecimen-
to das mudas e uma vantagem competitiva em
sistemas mais dindmicos e perturbados.

Os maiores valores de IPF para MFE, nos dois
experimentos, foram observados para G. ameri-
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cana seguido de C. legalis e de C. echinata. A MFE
é uma variavel morfologica diretamente rela-
cionada com a disponibilidade de luz no am-
biente de crescimento e desenvolvimento das
folhas (EVANS e POORTER, 2001; ARANDA et
al., 2004; SANCHES et al., 2009); sendo que as
alteracoes estruturais em folhas, particularmen-
te na MFE, estao entre os principais componen-
tes da aclimatacdao a condicoes de sol e sombra
(ARANDA et al., 2004; FENG et al., 2004). Altos
valores de MFE podem ser resultado da dimi-
nuicao do tamanho das folhas e do aumento na
quantidade e da capacidade do aparato fotossin-
tético por unidade de drea (EVANS e POORTER,
2001; ARANDA et al., 2004). Assim, um alto va-
lor de IPF para MFE em G. americana pode estar
relacionado com a manutencdo de altas taxas de
assimilacdo de carbono nos diferentes ambien-
tes (EVANS e POORTER, 2001) e, conseqiiente-
mente, dos elevados valores de TCR, comparati-
vamente com as demais espécies analisadas.
Pesquisas realizadas por Sambuichi (2002)
e Rolim e Chiarello (2004) indicaram que as
‘Cabrucas’ do sul da Bahia e do norte do Espi-
rito Santo apresentam grande importancia para
a conservagao biolégica de espécies arboreas
nativas, embora essas dreas estejam sendo ra-
pidamente alteradas, raleadas e empobrecidas.
Assim, estudos sobre a adaptacao das espécies
arbéreas a disponibilidade de luz no seu am-
biente de crescimento sdo importantes no sen-
tido de contribuir para o desenvolvimento de
técnicas de plantio e manejo de mudas dessas
espécies na perspectiva de multiplos usos da flo-
resta. A inclusao de espécies arboreas de valor
econdmico no sombreamento dos cacaueiros
deverd permitir maior rentabilidade e susten-
tabilidade ao sistema, ampliando a interseccao
entre as esferas econdmica, ambiental e social
(MONTAGNINI e NAIR, 2004).

CONCLUSOES

No presente estudo G. americana apresentou a
maior plasticidade fenotipica, com maiores varia-
¢oes na MFE e maior produciao de biomassa tanto
em condicoes de sombra artificial como natural;
fato que possibilita maior crescimento em siste-
mas mais dindmicos e perturbados. Assim, com
base nesses resultados, sugere-se que mudas de
G. americana podem ser plantadas em qualquer
local dentro das ‘Cabrucas’, ao passo que, mudas
de C. legalis e de C. echinata, deveriam ser rein-
troduzidas preferencialmente em clareiras ou nos
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locais onde os cacaueiros foram plantados com
maior espacamento entre plantas.
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