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RESUMO

Daiana Mara Linzmeier. Desenvolvimento de muda<Cddrela fissilis Ocotea porosa e
Vitex megapotamicaob diferentes luminosidades.

Este projeto teve como hip6tese de trabalho que as espécietaifotém exigéncias e
respostas a condi¢des luminosas diferenciadas, sendo um dos priatgpessdeterminantes
do sucesso de projetos de recuperacao florestal. Este traballhmteyeobjetivo avaliar o
efeito de diferentes niveis de intensidades luminosas na morfelogialesenvolvimento das
espécies florestai€edrela fissilis, Ocotea porosa e Vitex megapotanticaxperimento foi
conduzido em campanulas, com plantas distribuidas em trés condicdestefede luz,
constituidos por um gradiente de luminosidade média em relacdo duzlelwadia de: 100%,
50% e 10%. No periodo de oito meses, a altura da muda e o diametro tdof@@m
medidos em intervalos de 30 dias. Ao final do experimento, aos 210 dias, deatiados
através do método destrutivo: area foliar, biomassa seca daa@eete de raizes e total. O
delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, tofihssi de trés
tratamentos (espécies) e quinze repeticbes (com parcelasadadanta. Para a avaliacdo dos
ensaios usou-se analise da variancia (ANOVA), e as médias ofutidas comparadas por
meio do teste d&€ukey a 5% de probabilidade. Para a avaliacdo das espécies efio rabasc
diferentes niveis de intensidades luminosa testados aplicou-steot teomparando-se 0s
ensaios dois a dois. Com base nos resultados obtidos, foi possivel chegmuiases
conclusdes: a altura e didametro do coleto das mudas de cedro-verimelhasuperiores a
ocotea-imbuia e taruma-azeitona nos trés regimes de luz tesfadoea foliar ndo foi
influenciada pelos niveis de luminosidade. Na condicdo luminosa de 1@¥eadfoliar
especifica do taruma-azeitona foi evidentemente superior se cdaEax@dro-vermelha e
ocotea-imbuia. Sob a plena luz do dia, ndo foi verificada influéngmeiatucado de biomassa
de raizes.

Palavras-chave:Espécies florestais, auto-ecologia, luminosidade.
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ABSTRACT

Author: Mara Daiana Linzmeier. The development of seedlingSeafrela fissilis Ocotea
porosaandVitex megapotamicander different lighting.

This project had as its work hypothesis that forest speciesrégueements and responses to
differentiated light conditions, being one of the primary factordetermining the success of
forest restoration projects. Thus, this study aimed to evaluatfféat of different levels of
solar radiation through morphological analysis in the developmentest tforest species:
Cedrela fissilis Ocotea porosand VitexmegapotamicaThe experiment was conducted in
nursery bed, with plants distributed in three different lighting candit consisting of a
gradient of average brightness in relation to the full light of d89%, 50% and 10%. In an
eight-month period the height of the shoot and the collar diametermamitored at intervals
of 30 days. At the end of the experiment, at the 210th day, the riemf dry biomass of
shoots, roots and total were evaluated by the destructive methoaxpbemental design
was by randomized blocks, consisting of three treatments (specidsjifteen blocks of
single-tree plots. For the evaluation of the tests it was usedahalysis of variance
(ANOVA), and the averages obtained were compared using the Testegt 5% probability.
For the evaluation of the species in relation to different lesfeight intensities tested it was
applied the two sample t test. Based on the results we readbliowing conclusions: the
height and diameter of the collar of the cedro-vermelha sesdliege greater than of the
ocotea-imbuia and tarumé-azeitona in three light regimesdie$tee leaf area was not
affected by the light levels. Under the light condition of 108&, leaf area, specifically for
trauma was clearly larger compared to the cedro-vermelha anehdodbiuia. Under the full
light of day it was not observed any effect in the production of root biomass.

Keywords: Forest species, auto-ecology, lighting.
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1 INTRODUCAO

A realizacdo desta pesquisa vai ao encontro de campanhas srétacionados a
preservacdo dos recursos naturais, visto que € emergencial, tanto qagracceithecimento
da autoecologia das espécies florestais para a producdo de mudas.

Tendo em vista a obrigatoriedade de manutencdo de areas vplaetsoede espécies
para a recuperacao de areas degradadas, 0 sucesso destassdglpehdem do conhecimento
prévio das caracteristicas fisiologicas, exigéncias ecokgicala influéncia dos fatores
ambientais no comportamento das diferentes espécies.

O crescimento das plantas, assim como de todos 0s organismospkadorgor suas
caracteristicas genética, e pelo meio em que se encontramguaes plantas consigam
expressar suas potencialidades genéticas, deve-se conhemeide grfluéncia dos principais
recursos ambientais, para que, através de medidas adequadas, seuoidemiethor resposta
silvicultural.

Como as espécies arboreas tém ritmos de crescimento esidades ecoldgicas
diferentes nos diversos estagios de desenvolvimento, para se lemée avaarefa de
implantar florestas, o presente trabalho buscou fornecer inforemagbee os requerimentos
de luz para as espécies estudadas.

Muitos séo os fatores ambientais que regulam direta ou indinetraecrescimento
das plantas, condicionando complexos processos fisioldgicos. Dentre elegade a
radiacdo fotossinteticamente ativa, que € fator crucial, no desemg@hlvegetais, pois age
diretamente como fonte de energia na fotossintese, desempenharidegapdor na vida
dos vegetais.

Como a luz é, provavelmente, o mais complexo e variavel fator ambéentjual as
plantas estdo expostas, os componentes como qualidade, quantidade edregadicidade
podem modular o crescimento e o desenvolvimento das plantas por efigitosdintese ou
morfogénese.

As respostas individuais a luz variam significativamente ergpécies, e cada célula
responde distintamente a um estimulo particular de luz. E compresgigsito que este estudo
se firmou, com o objetivo geral de obter informacdes sobre o compotiamias plantas de
Cedrela fissilisVell. — cedro-vermelha)cotea porosgdNees & C. Mart.) Barrose ocotea-
imbuia e Vitex megapotamica(Spreng.) Moldenke -tarumé-azeitona, crescendo sob

diferentes condi¢des luminicas.



Além de contribuir para o conhecimento da autoecologia dasiespmpstudadas, a
realizacdo desta pesquisa permitird também a avaliacd@stoneento de mudas, visando a
compreensao do comportamento e exigéncia de espécies vegdtaigada producao de
mudas em viveiro e, consequentemente, a campo.

Alicercando-se no fato de que os projetos de florestamento eestflorentos mistos
em areas antropizadas, seguidas pela obrigatoriedade legpbsigde com espécies nativas,
a grande maioria dos povoamentos implantados, ndo tem mostrado o desentmlvime
esperado das espécies. Isso se deve em grande parte ao conbecicipignte do
comportamento ecofisioldgico das espécies.

Apesar dos esforcos dos pesquisadores, o0 numero de informacdesiasgudiiénte
em decorréncia do grande numero de espécies e variaveis ambientaisiasyokgessitando
do desenvolvimento de estudos sobre a ecofisiologia de espécies patgmiriaipalmente
para os processos de regeneragao, formacado de matas eilismesperacdo de ambientes
perturbados devido a agdo antropica ou causas naturais.

Devido ao grande numero de espécies e as suas complexaslagtiese interacdes
com o0 meio, a escolha sera tanto mais correta, quanto maior dmhecimento que se tem
das espécies, basicamente no que se refere a autoecologiarepastamento silvicultural
das mesmas.

Os temas em questdo buscam apoio em estudiosos e pesquisadjgestitiz@ram
espécies nativas em estudos de luminosidade, entre eles, (FEEFABREU, 1999;
CAMPOS E UCHIDA, 2002; FONSECAt al 2002; KRAMER E KOZLOWSKY, 1972,
citado por MELO, 2006; ILLENSEER E PAULILO, 2002; AGUIARt al. 2005;
CARVALHO et al 2006), razéo pela qual, se estabelece o teor cientifico desta pesquisa.

A justificativa para a realizacdo deste estudo fundamentaseaasez de informacdes
sobre a silvicultura e ecologia das espécies estudadas. Commueatidegento deste trabalho,
procurou-se estudar o crescimento inicial das espécies em depandanintensidade
luminosa, a fim de determinar as necessidades luminicas, como cuhsida decisdes
silviculturais, sendo que, entre 0s aspectos importantes que devetonséterados no
processo de producdo de mudas, a luminosidade assume um papellesssihziam vista a
relacdo direta deste fator com 0 ambiente natural da espécent&ito, a generalizacdo de
uma Unica cobertura luminosa para diferentes grupos ecolégicoso@ p@Gnhum, o que é

decorrente da limitada existéncia de dados sobre o0 assunto.

! KRAMER, P.J. e KOZLOWSKI, T. Fisiologia das arvores. LisbBandacdo Calouste
Gulbenkian, 1972. 745 p.



Ensaios de campo sobre o desenvolvimento de vérias espécies anbtveasforam
desenvolvidos por diversos pesquisadores, mas ainda é pequena a quanticfade agdes
sobre o0 assunto, visto que, de uma maneira geral, sdo incipientesic®negh-se
principalmente as caracteristicas botanicas e dendrologicas (BARR981).

Esta constatacéo aponta para um grande campo potencial de pesiqeipa)rpente
visando a recuperacdo de areas degradadas (PAIVA E POGGIANI, 2000).



2 OBJETIVO

Este trabalho teve o objetivo geral de estudar o comportamento desplaGedrela
fissilis, Ocotea porosa e Vitex megapotamaascendo sob diferentes condi¢ées luminicas.
Os objetivos especificos do presente estudo foram:

a) Determinar o efeito da intensidade luminosa na altura e n@titdado coleto em mudas
jovens;

b) Comparar a interferéncia de diferentes niveis de luminosidaiomassa seca das partes

aérea, radicular e total, e na area foliar especifica.



3 REVISAO DE LITERATURA

Embora o crescimento das plantas dependa de inlUmeros fatorexatirgdaficos e
biolégicos, a revisdo a seguir reune somente informagfes ligadatoraorfose, em

concordancia com os objetivos determinados no presente trabalho.

A grande variedade de recursos naturais componentes da Flomgstafi@ Mista, é
decorrente das diferentes associacdes entre as espéciesisagagsem influenciadas por
variacbes ambientais intrinsecas (GAMA al 2003; NARVAES, 2004). Estas variacbes
ocorrem em diferentes intensidades de acordo com as catadsréstruturais e seu estagio
de regeneracgao natural, influenciando ainda na regeneracad, risnra&omo no estoque da
floresta, sob diferentes intensidades, sendo enumeradas e elucidadE3per(1976) como
disponibilidade hidrica, intensidade luminosa, solo, competicdo, germinacao e teraperat

Um dos fatores ambientais de grande importancia para o estaisleo de uma
espécie arborea é a disponibilidade de luz. A adaptacéo das plantas a luz, dasanta@al
do desenvolvimento, condiciona mudangas em sua estrutura e metabolismtziquimalel o
sucesso ou nao do crescimento da espécie florestal (TURNBLIOB; AGYEMAN et al.
1999).

Dentre os fatores ambientais é a luz que exerce maior ioiu&obre todos os
estagios de desenvolvimento da planta, existindo um ponto 6timo erfasadA intensidade
de luz interfere no crescimento vegetativo por exercer efeiteslisobre a fotossintese, a
abertura estomatica e a sintese da clorofila.

Vérias caracteristicas constituem parametros para aeslisgspostas de crescimento
de plantas a intensidade luminosa. Dentre essas, a de uso mast&efja altura da planta
(MORAES NETOet al. 2000).

Um aumento na capacidade de crescimento sob baixa intensidade |lucoimasam
componente da tolerancia ao sombreamento € apontado como l6gico, umaawnepuiaria
a capacidade competitiva destas plantas (WALTERS E REICH, 1999).

Em geral, plantas cultivadas sob elevados niveis de luminosidade pcaguemas
caracteristicas morfofisiolégicas em comum, quando comparadas@iantas cultivadas
sob sombra: menor area foliar, aumento da espessura foliar e ameadioliar especifica,

maior alocagdo de biomassa para as raizes, maiores tegtesotia por area foliar, maiores



razbes entre clorofilasa e b e maior densidade estomatica (BOARDMANN, 1977;
GIVINISH, 1988).

No entanto, mais recentemente, a ideia de que a capacidadecee pouca luz
€ uma caracteristica que sempre confere tolerancia ao somebteaem sido questionada e
reformulada, e a capacidade de sobreviver na sombra vem assumind@ealndegyanaior
destaque na caracterizagcdo da tolerdncia ao sombreamento, priectpale plantulas
(WALTERS E REICH, 1999, 2000; LUSK, 2004).

Os processos do desenvolvimento vegetal estdo intimamente redasioaaluz
(SALISBURY e ROSS, 1992), tanto por sua importancia na producao derftatss como
por representarem um sinal seguro de mudanca de estagcdo,ndaranfilanta preparar-se
para condicdes adversas (VINCE-PRIIB75, citado por RONCANCIO, 1996). Por isso, a
luz € um dos fatores ambientais mais criticos na determinag@&atdade alguns individuos
de certas espécies em relacdo a outras, sendo a competigéimiposidade de fundamental
importancia para o crescimento e a sobrevivéncia das espé@SIHZ-POMPA E
VAZQUEZ-YANES, 1976).

3.1 Descricdo das espécies estudadas

3.1.1Cedrela fissiligcedro-vermelha)

O cedro-vermelha é uma arvore caducifélia, pertencente a damdiiaceae, com
altura variando entre 10 e 25 m e DAP entre 40 e 80 cm, podendo atngfir it de altura e
300 cm de DAP (CARVALHO, 2003). Apresenta tronco reto ou pouco tortuoso, ctardéus
até 15m.

A copa é alta e em forma de corimbo, 0 que a torna muito tipicdolidas sdo
compostas, medindo entre 25 a 45 cm, muito variaveis quanto a forma,ax 8 @ares de
foliolos oblongo-lanceolados a oval-lanceolados (LORENZI, 1992).

O cedro-vermelha possui distribuicdo ampla no territorio brasilesmpreendendo
latitudes de 1° S (Para) a 33° S (Rio Grande do Sul). Ocorreianded de 5 a 1.800 metros;
€ uma espécie de crescimento relativamente rapido, podendo se coroporbaespécie
secundaria inicial ou tardia (LORENZI, 1992). Diversos trabalhosodstram a plasticidade

do cedro-vermelha em relagdo ao desenvolvimento em diferentes condi¢cbes dedantenosi

2 VINCE-PRUE, D. Photoperiodism en plants. LondcGraw Hill Book Co., 444 p.,
1975



Inoue (1978) afirma, em seu trabalho que plantios sob cobertura fornenem u
ambiente que propicia um crescimento maior em altura nas fesasside desenvolvimento
da espécie. Guariet al (2003) verificaram que cedro-vermelhpresenta plasticidade a
gradientes de luz, sendo indicada para plantios sob intensidades lumiedsasias e
também a céu aberto.

Regenera-se preferencialmente, em clareiras ou bordas. k€narama espécie
importante para recuperacao florestal de areas degradadasGBNFRet al 2002), sendo
promissora para a recuperacao de solos contaminados por metais PFRIQIES et al
1997).

3.1.2Vitex megapotamic@aruma-azeitona)

O tarumé-azeitona € uma arvore de 10 a 25 m de altura e 40 a 6 cm de DAP quando no
meio da floresta, com tronco tortuoso, geralmente um pouco torcido, dectast@&scura,
densa e levemente fissurada, descamante em placas longitudinEacqree a familia
Lauraceae. Suas folhas sdo compostas, opostas, digitadas como®3 éalitaceos, eliptico-
ovalados de bordo liso e nervuras salientes na face inferior, de 5-9 cm de comprimatéo por
4 cm de largura (LORENZI, 1992).

Possui madeira utilizada na construg¢do civil, frutos comestivéisnaito utilizada
para paisagismo urbano; suas flores sado roxo-azuladas de cerca de 1,5 cprideeodonpor
1 cm de diametro, dispostas em inflorescéncias axilares.

Os frutos sédo drupas globosas de até 2 cm de comprimento, negreasplaom
polpa suculenta, de sabor adocicado. A floragdo ocorre de outubro abdezens frutos
amadurem de janeiro a marco.

Apresenta-se como secundaria inicial a secundaria tardia. Rechdlicfila e
indiferente as condigbes fisicas do solo e regenera em drex@asa bordas e clareiras da
floresta. Suas sementes sao disseminadas principalmente por animais JFRYC2007).

No Brasil, o tarum&-azeitona corre naturalmente na regido desMBwxais,
estendendo-se aos estados do Mato Grosso do Sul e o Rio Grande do failsdsntomo
Uruguai, Paraguai e Argentina, ocorre especialmente nas dl@restacionais e nas florestas

com araucarias, predominando nas matas ciliares.



3.1.30cotea porosdocotea-imbuia)

A ocotea-imbuig pertencente a familia Lauraceae. Apresenta altura de 15€20rmm,
tronco de 50-150 cm de diametro. Folhas finamente coriaceas, glab&d@em de
comprimento por 1,5-2,0 cm de largura. As flores sdo branco-anmesetagequenas com
frutos de coloracao roxo-escura a vermelho-arroxeada (BROTO, 2010).

A madeira é moderadamente pesada (densidade 0,65 g/cm3), de cowvaniaitia,
superficie irregularmente lustrosa e lisa, medianamenteterggis e € uma das mais
procuradas para confeccdo de mobilirio de luxo, principalmente por lsza BROTO,
2010).

A ocotea-imbuia ocorre de Minas Gerais ao Rio Grande do Sul, comzknie,
sobretudo nos trés estados sulinos onde ocorre apenas na Florestal®Mistsfi E uma
planta semidecidua e heli6fila, caracteristica dos pinhais dotplamalidional e de submatas
mais desenvolvidas (QUINET, 2010).

E uma planta relativamente indiferente a fertilidade do solo, ajndaprefira solos
férteis e bem drenados. Apresenta comportamento de planta secuniléraado-se em
capoeirdes e regenerando em clareiras de florestas mais desenvolvidas.

E, possivelmente, a espécie mais longeva da Floresta com aAsaupodendo
ultrapassar os 500 anos de idade; por este motivo, € comum nasdloliesé. Consta na

lista nacional de espécies ameacadas de extin¢cado na categoria vuliigrdvél, 1992).

3.2 Crescimento e desenvolvimento das plantas

A luz é importante no crescimento da planta por influir, entre outros processos, na taxa
de fotossintese. A intensidade, qualidade, duracdo e periodicidade idHulerzciam tanto
quantitativa como qualitativamente no desenvolvimento da planta (KRAMER E
KOZLOWSKI, 1972). Neste aspecto, varios autores tém utilizado o mémdombreamento
artificial para avaliar o comportamento das mudas de espémiestélis quanto a intensidade
luminosa.

A estrutura das florestas tropicais permite que pequena quantiddule aleance o
nivel do solo (menos de 1% da radiacdo fotossinteticamente ativk) (EAIAZDON E



FETCHER, 1984, citado por NAKAZONGet al (2001); JANUARIOet al 1992). Dessa
forma, o crescimento de muitas plantulas em florestas fiagatio a disponibilidade de luz
que varia com as horas do dia, com as estacdes do ano, com a movingasafgihas do
dossel ou a queda de outros individuos ao redor (OSUNKOYA E ASH, 1991¢et BE
1996; PEARCY, 1997), criando clareiras e levando a plantula a figersexa repetidos
episodios de alta luminosidade. Neste caso, a luz aumenta normapoent® periodo de
meses ou anos, mas decai gradualmente com o restabelecimentgeticae Muitas
plantulas desenvolvem estratégias para crescer e se ednlmdste ambiente de pouca
luminosidade (OSUNKOY Aet al. 1994; CLAUSSEN, 1996).

As espécies arboreas variam grandemente na sua capacidedpaheler a alteracoes
na disponibilidade de luz (THOMPSO&t d. 1992). Quando plantulas experimentam uma
mudanca nas condicbes de luz, a maioria delas é capaz, em mamenor grau, de
aclimatar-se a mudanca ocorrida (KITAJIMA, 1996).

A aclimatizagdo de plantas a quantidade de luz incidente ocorrgem@alo de
maximizar o ganho total de carbono que pode se dar através de dois caminhos:

a) Mudancas nas propriedades de assimilacdo de carbono pelas éolaivendo
ajustes fisiolégicos e morfoldgicos e alteracdes nas eaistatas das folhas relacionadas a
fotossintese. Dentre elas podem ser citadas a razao clavbfilaspessura foliar, resultando
no aumento da relagdo massa foliar/area foliar (l€EEal 1996), teor de nitrogénio;
densidade estomatica (LEEal 2000) e/ou;

b) Mudanca no padrdo de alocacdo de biomassa em favor de parte vegaiva
severamente afetada pela mudanca (OSUNKQefAal 1994), ocorrendo alteracées na
propor¢cao de tecidos fotossintetizantes em relacdo aos nao fetisaintes, influenciando
no controle do acumulo e modificacdo da distribuicdo de biomassa na (HQRAMA E
BONGERS, 1991; OSUNKOY/Aet al. 1994; VILELA E RAVETTA, 2000), variagdo na
altura do caule (POORTER, 1999), e orientacdo das folhas (ISHIDA E MARJENAH, 1999).

Espécies adaptadas plasticamente a radiacdo solar dependgustdoda aparato
fotossintético, convertendo a energia radiante em carboidratos e,quentsmente,
promovendo crescimento (INOUE E TORRES, 1980; ENGEL, 1989; VILLELA E
RAVETTA, 2000).

Crescimento e desenvolvimento sdo dois processos distintos, porémtebasta

relacionados. Geralmente, os dois processos ocorrem simultanea@sgutedo Wilhelm e

®* CHAZDON, R.L. & FETCHER, N. Photosynthetic light environment iroaland tropical
rain forest in Costa Ricdournal of Ecology 72:553-564, 1984.
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McMaster (1995), crescimento pode ser definido como aumento irrelensi dimensao
fisica de um individuo ou 6rgdo em determinado intervalo de tempo. Ewstésinlogicos,
crescimento é definido como o aumento em tamanho, volume e massa no(H&MNIQ
1990). Por outro lado, desenvolvimento inclui o processo de iniciacdo de O&rgaos
(morfogénese) até a diferenciacéo, podendo incluir o processo deésmmesDeste modo,
uma definicdo funcional de desenvolvimento, segundo esse autor, seria sqeynague as
plantas, os 6rgaos ou as células passam por varios estadiosci@egisfdurante o seu ciclo
de vida.

O crescimento vegetal pode ser medido por intermédio de métodosideseat que
se avalia o acumulo de peso seco no tempo, ou por métodos ndo-destrutivos em que se mede ¢
aumento em altura, ou ainda, o indice de area foliar por meio de equoipamAssim, 0s
indices de crescimento podem ser calculados conhecendo-se 0 pede tE0a planta ou
de suas partes (fuste, folhas e raizes) e a dimensédo do amsthdatorio (area foliar)
durante certo intervalo de tempo.

As mudancas no ambiente luminoso, que ocorrem durante uma longa edeatpale
envolvem a aclimatizacdo do aparato fotossintético (PEARCY, 1997). Maglanctas de
alguns segundos ou até um dia, envolvem uma resposta regulatéria do fampasaintético
como a ativagdo das enzimas fotossintéticas pela luz, regudat@oética, o estimulo do
mecanismo de dissipacéo de energia excessiva pela luz ementwidas folhnas em algumas
espécies que regulam a captura de luz pela superficie. Eptastee permite manter um
balanco entre o suprimento de energia dado pela luz e a capacidadengosentes para
processar essa energia.

Leal Filho (1995) verificou que o incremento médio em didmetro eaafiara as
plantulas de espécies tolerantes e intolerantes a luz aumentaialewacao da intensidade
de luz na floresta, sendo que as espécies tolerantes apresespasia de crescimento
limitado no periodo inicial, logo apés o aumento de luz.

A eficiéncia do crescimento pode ser relacionada com a habild#addaptacdo das
plantulas as condicfes de intensidade luminosidade do ambiente.

O crescimento de algumas espécies em ambientes com ddedispenibilidades
luminosas esta estreitamente relacionado a capacidade de, afistar e rapidamente, seu
comportamento fisiolégico para maximizar o aproveitamento de recursos messete.

As analises do crescimento sao utilizadas para predizer o graoledancia das

diferentes espécies ao sombreamento. Estudos indicam que asesesfmerantes
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apresentaram um crescimento mais lento quando comparadas aartds|alevido as taxas
metabdlicas mais baixas (AMO, 1985; SCALON, 1991).

A andlise de crescimento ainda € o meio mais simples es@reara inferir a
contribuicdo de diferentes processos fisioldgicos para o cresoimegetal, sendo util no
estudo de variagbes entre plantas geneticamente diferentes oufesebtel condicoes
ambientais. Mediante a andlise de crescimento, segundo BENINC@AS88), citado por
NASCIMENTO (2011), € possivel conhecer a cinética de producdo dedsiarmdas plantas,
sua distribuicéo e eficiéncia ao longo da ontogenia.

Estudos de crescimento de plantas tém sido amplamente utilizadas opa
conhecimento da ecofisiologia de diferentes espécies submatidiéerentes condi¢cdes de
luminosidade, seja pelo controle da radiacao incidente, por meio do erdpré&gopadas de
diferentes comprimentos de ondas ou camaras de crescimento (COTBEZRIEANGROS
E NOSBERGER, 1992; COOLEY, 2000; MUSHt al. 2002), ou pelo uso de telados ou
plasticos redutores da radiacdo (VLAHGS al 1991; DALE E CAUSTON, 1992;
PUSHPAKUMARI E SASIDHAR, 1992; SHARMA, 1994; MUROYALt al 1997; FARIAS
et al 1997).

3.3 Variaveis morfoldgicas

As variaveis morfolégicas sdo as mais utilizadas na detegfonde qualidade de
mudas, pois sdo mais faceis de serem visualizadas e/ou medigasamo, ainda é carente
de definicbes mais precisas para responder as exigéncias quaotwesivéncia e ao
crescimento, determinadas pelas adversidades encontradas no @@EES, 2001;
GOMES e PAIVA, 2004).

Entre as varidveis morfologicas encontram-se a altura da g@&me, didmetro do
coleto, area foliar, biomassa da parte aérea, biomassa radicial e ainolagieodas raizes.

3.3.1 Biomassa vegetal

A biomassa vegetal é resultado da incorporacdo de carbono atrdeéssdantese, que € o

anico processo de importancia biologica que pode armazenar emxgsa forma, segundo

* BENINCASA, M. M. P. Andlise de crescimento de plantas. JaboticBthtNEP, p.42.,
1988.
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TAIZ E ZEIGER® (1998), citado por LOPES (2008), grande parte dos recursos enerdéticos
planeta resulta da atividade fotossintética.

Os organismos fotossintéticos utilizam a energia solar paretizant componentes
organicos que nao podem ser formados sem a entrada de luz. A emaggianada nestas
moléculas pode ser usada mais tarde em processos celulareseti (B4lZ E ZEIGER,
1998).

Antes mesmo da germinacao, as reservas das sementes (A)joptastiem grande
importancia no estabelecimento do individuo no ambiente e seu sucessaapuisbilizacéo
sustentara a plantula nos estadios iniciais de desenvolvimento.

Nesta fase heterotréfica onde ocorre a germinacdo da seneeabelecimento da
plantula, envolvendo o desenvolvimento rapido de um sistema radicular efidesistema
fotossintético ainda estd completando o seu desenvolvimento e tdo logtirfpeuma
assimilacao de carbono maior do que a perda por respiracéo, levanda a plara condicao
autotrofica (BUCKERIDGEet al 2000).

A producao de biomassa é tida como o melhor indice de crescimento sepadit
para avaliar as condicfes relativas de luz que séo requeridaseppécies. Sob crescente
radiacdo a producdo é maior, estando na dependéncia de um bom balanco hdpedo
suprimento de nutrientes (LARCHER, 2000).

E o pardmetro quantitativo que melhor retrata o potencial de cesgoinde uma
planta em relacéo aos fatores ambientais. Permite velficao esta massa se distribui pela
planta, em decorréncia do grau de luminosidade. Em geral, ha udsaew® da producéo de
biomassa com o aumento do sombreamento. Esse decréscimo pode sadaeximio
favorecimento do desenvolvimento do parénquima clorofiliano palicadico eidel@uhais
espessa nas folhas pela acéo da luz.

As reducdes na area foliar e na producao de biomassa total sopdesndie sombra
também podem ser explicadas pela menor producédo de clorofilaexalaé fotossintese
aparente por unidade de &rea foliar (SOUZA, 1981).

A quantidade total de biomassa fixada pela planta é um refleato dia fotossintese
liguida somada a quantidade de nutrientes minerais absorvidos, 0 qepa@uiea apenas
uma pequena parcela daquela. Uma planta de rapido crescimentdaécagpaz de acumular
mais biomassa por unidade de tempo. Por isso, a maioria dos estbdescrescimento

® TAIZ, L.; ZEIGER, E. Water and plant cells. In: Plant Physiy, 2 ed. Stunder
MassachusettSinauer Associatesp. 61 — 80, 1998.

12



utiliza o peso seco total como indice de acimulo de biomassa (BARDL957; ENGEL,
1989; SCALON, 1991).

3.3.2 Altura

A altura e o diametro do coleto séo as variaveis maisaddiz para definir padroes de
qualidade de mudas, uma vez que nao consistem na destruicdo desmsymm@nalise, ao
contrario do que dos métodos utilizados na obtencdo da biomassa das MARISE (RO,

1976; CARNEIRO, 1995; GOMES, 2001; GOMES E PAIVA, 2004).

A altura, segundo PARVIAINEN(1981), citado por GUERRA (1982) é considerada
como um dos parametros mais antigos na classificacéo e setegéadas, e por ser de facil
medicao sempre foi utilizada com eficiéncia para estimaddipade qualidade de mudas nos
viveiros (GOMESet al. 1978), é também um dos mais importantes parametros para estimar o
crescimento no campo, sendo tecnicamente aceita como uma boa medidand@lpdé
desempenho das mudas (MEXAL E LANDIS, 1990).

3.3.3 Didmetro do coleto

O diametro do coleto € outro parametro utilizado para medir o mresm das
plantas. O crescimento em diametro depende das atividades cagu@aipor sua vez, é
estimulada a partir de carboidratos produzidos pela fotossiotasente e hormoénios
translocados das regides apicais (KOZLOWSKI, 1962; ENGEL, 1989).

Segundo LARCHER (2000), plantas em estagio inicial crescem na@ida tanto em
extensdo como em diametro.

Varios autores relacionam um maior diametro do coleto a uma néémsidade
luminosa, onde encontraram uma correlacdo positiva entre o diametro eto eola

intensidade de luz para plantulas de cedro-vermelha (SOUZA, 1981).

3.3.4 Area foliar

Na avaliacdo de tolerancia das espécies ao sombreamento, fol@ea& uma

caracteristica muito utilizada. O aumento da area foliar caspnotbreamento € uma das

6 PARVIAINEN, J. V. Qualidade e avaliacdo de qualidade de mudasstés. In:
SEMINARIO DE SEMENTES E VIVEIROS FLORESTAIS, 1., 1981, Cundi Anais...
Curitiba: FUPEF, p. 59-90, 1981.
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maneiras da planta aumentar a superficie fotossintética, esggum aproveitamento mais
eficiente das baixas intensidades luminosas e, em conseqiiéncia, @erpersbaixas taxas

de fotossintese por unidade de area foliar, caracteristica de dalsmbra (GRACA, 1983).
Estes resultados concordam com os encontrados por ENGEL (1989), que destadan
comportamento d&eyheira tuberculosgBureau ex B. Verl.),Tabebuia avellanedaex
Griseb eAmburana cearensillemao) A.C.Sm., verificou que as espécies apresentaram um
aumento de area foliar com o aumento do sombreamento.

O aumento da éarea foliar mostra a habilidade da espécie eparu#l radiacdo
fotossinteticamente ativa e alocar os fotoassimilados em raspost ambiente particular de
luminosidade (LARCHER, 2000).

Welander e Ottosson (1977) afirmam que a area foliar ndo é o @iaoaf ser
considerado na determinacdo do potencial de uso mais eficiente rdea énminosa, mas

também a proporcéo relativa entre os tecidos fotossintetizantes e tecidos qseeg@mnmm.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Caracterizacao da area de estudo

O estudo foi realizado no municipio de Canoinhas, localizado a umaldatie
26°10'38" sul e a uma longitude de 50°23'24" oeste, altitude de 839 metmmiCpio €

situado no planalto norte do Estado de Santa Catarina, na microrregido do Contestado.

Figura 1. Localizag&o da area de estudo, municipio de Canoinhas/SC.
Fonte: IBGE, 2011

A caracteristica climatica do municipio, segundo Koppen, classiéicaomo
mesotérmico Umido, sem estacdo seca e com verdes frescosn@mes temperatura média
anual de 17°C. A ocorréncia de geadas é frequente em junho, julho® ggastlo ocorre
uma média de 17,4 geadas/ano. A precipitacao pluviométrica médiawartano de 1473,3
mm/ano.

Considerando a classificacdo da EPAGRI (1994), a regido do BlaNalte
Catarinense apresenta o Clima Cfb, com quatro meses com tamgeeraaiores que 10°C. A
temperatura do més mais quente é menor que 22°C (Clima Temperado Umido).

Com referéncia a classificagdo dos solos, confirma-se a pme@locra dos

cambissolos, prevalecendo com uma formacao acida.
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4.2 Ensaios e delineamento experimental

Para a realizacdo deste trabalho, visando estudar o efeito da idadleoSoram
instalados trés ensaios. O primeiro ensaio, denominado E100, serviu est@munha,
permitindo exposicdo das plantas a plena luz disponivel do dia. O segunio (E5§8
constituiu-se de ambiente com 50% da luz disponivel, conseguido por meiokirasggdn de
telas de sombrite. O terceiro ensaio (E10) constituiu-se de rmbtem 10% da luz
disponivel. Para a obtencao das duas ultimas condi¢des luminosas requeridas, fpaalasutil
dosséis, constitudo de estruturas de madeira e cobertura cometeslasbrite, sob as quais
foram acomodadas as plantas durante o periodo do estudo. Os dosséis timdrasdedi de
1,20 m x 3,25 m x 1,50 m, e o solo foi coberto por pedra brita tipo 2, paredava
drenagem da agua, evitando o encharcamento da area.

A distribuicdo dos dosséis em relacdo a exposicdo relativa raarge do sol é
apresentada na Figura 2.

3,5nm | 100% 3,5m 50%

1,20 m 1,20 m

35nm | 10%

1,20 m

Figura 2. Distribuicdo das campanulas com os respectivos ensaios de sombreamento.
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Em cada um dos ensaios, foi investigado o comportamento de trés ®spdivias
da regido: o cedro-vermelha, a ocotea-imbuia e o taruma-azeiten@laAtulas foram
adquiridas com aproximadamente 30 dias de idade.

As mudas foram cedidas pelo Horto Florestal do Instituto AmbietdaParana
(IAP) — S&o Joao do Triunfo/PR, e obtidas a partir de sementéadasdeem arvores matrizes
localizadas nas cidades paranaenses de Cruz Machado, Bituruna e Mallet.

De posse das plantulas, as mesmas foram repicadas e traugsdantividualmente
para sacos de polietileno com dimensfes de 20 cm x 8 cm, contendatsutstnercial
MECPLANT® composto com casca de pinus e virmiculita.

Na instalacdo do experimento, no més de marco de 2010, com o auxilim de
luximetro foram obtidas medi¢des de luminosidade em cada um dossefazaindo-se trés
medicbes aproximadamente nos horarios de 8h, 14h e 17h. As medi¢bes deatuz f
realizadas na altura da gema apical das plantas, sendo umaamegipéanta central do
ensaio e as demais nas plantas dos cantos extremos da area.

Como cada campanula foi constituida de um nivel diferente de lumingsetdde
passaram a ser consideradas ensaios distintos. As mudas forgportiedas para o0 ambiente
a pleno sol, (ensaio 1 - E100) e para o interior das campéanulas com restricao lumt@dsa de
(ensaio 2 - E50) e 10% (ensaio 3 — E10), ficando dispostas cerca deulfacdas outras.
Deixou-se bordadura, para que com o crescimento das mudas as fah@Easdem no
sombrite lateral.

Cada ensaio foi instalado em delineamento experimental de bloooslizados,
constituidos de trés tratamentos (espécies) e 15 blocos com parcelas de uma planta.

A localizacdo de cada muda foi realizada mediante sorteio corerosim distribuida
nos diferentes ensaios, conforme disposto na Figura 3.

Para avaliacdo dos ensaios, usou-se analise da variancia (AN@Vas), médias
obtidas foram comparadas por meio do teste de Tukey, a 5% de probabikdadea
avaliacdo das espécies, em relacdo aos diferentes niveis rdgdandes luminosas testados
aplicou-se o teste t comparando-se 0s ensaios dois a dois.

O periodo de observacgéao foi de 1 de marco a 1 de novembro de 2010. Mersalment
foram realizadas medic¢des de altura (cm) e diametro do coleto (mm) das muda
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| - Ocotea-imbuia
C - Cedro-vermelha
T - Taruma-azeitona

1,20 m
10 cm
C | T
I T C
I C T
T C |
I C T
C | T
T I C
C T |
I C T
T I C
I T C
C T |
I T C
C | T
I C T

Figura 3. Disposicao das espécies cedro-vermelha, ocotea-imbuia e taruroézanes
ensaios de 100%, 50% e 10% de luminosidade.

Decorridos 210 dias da instalacdo do experimento, as mudas foramla®tiolas
campanulas e imediatamente conduzidas ao laboratério da Empressgjdis@® Agropecuaria
e Extens&o Rural de Santa Catarina — EPAGRI, onde, como recomeod&{©OHN (1979),
foram separadas as partes vegetais em: raizes, caule s fwh#éotal de mudas do
experimento. Nesta etapa, mediu-se o comprimento da raiz (tendoccibéno a raiz de

maior comprimento), biomassa de raizes e da parte aérea e biometria folia

4.3 Altura e diametro do coleto

O comprimento do caule (altura da planta) foi determinado com égua igraduada
colocada paralelamente ao caule da planta, medindo-se a distéineia transicéo raiz/caule
e a base da gema apical.

Para a determinac&o do diametro do coleto, as mudas foram mexidaaguimetro

digital num ponto a 1 cm do solo.
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4.4 Determinacao da area foliar

Para a determinacao da area foliar, foram retiradas tedathas das mudas, onde, as
espécies deciduas, durante a realizacdo do experimento ndo pexsiéodims na fase inicial
de crescimento, permitindo a determinacdo desta analise. Dedpsssthas, a area foliar foi
obtida escaneando-se as laminas foliares das plantas ewdécsk a area da imagem com o
auxilio do programa computacional de uso lidteaf Area Meterbaixado do site

www.shef.ac.uk/~nuocpe/ucpe/leafarea.html.

4.5 Determinacdo de biomassa

Para determinacdo de biomassa, as plantas foram retiradasigentes plasticos,
destorroadas, lavadas, identificadas e acondicionadas individualmersgces de papel de
15 litros.

As plantas foram separadas em folhas, ramos e caule e Mafmeseguida, as
diferentes partes vegetais foram pesadas para determinacdo de biomggssa ve

Posteriormente, cada fracédo foi acondicionada em embalagens de¢ag®ndo a
devida identificacdo. Em seguida, foram mantidas em estufa a 708G@ pketerminacéo da
biomassa. A pesagem das diferentes partes vegetais faadealitilizando-s uma balanca

eletrdnica com precisdo de 0,01g.

4.6 RelagBes biométricas

Com base nos dados obtidos, foram calculados os diferentes indicaalidadg de
mudas:
- Area foliar total (AFT), e
- Area Foliar Especifica (AFE).

Para a realizacio dos célculos de Area Foliar EspecdifitBKOWSKI et al. 1991),

utilizou-se a seguinte formula:

AFE = Areafoliar (cm2.§)
Peso seco foliar

Os dados provenientes das coletas foram processadossudtware ASSISTAT

19



5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 Desenvolvimento em altura
5.1.1 Altura total aos 210 dias

A analise estatistica desta variavel mostrou haver diferdgodicativa entre as
espécies para os niveis de 100%, 50% e 10% de intensidade luminosaneanémtram as
Tabelas 1,2 e 3.

Tabela 1 Resumo da Analise da Variancia (ANOVA) para altura (cm)edaecies cedro-
vermelha, ocotea-imbuia e taruméa-azeitona submetidas a 100% de luminosidade.

Fonte de variagéo GL Soma Média  F-Calc P-Valor
guadratica quadratica
Espécies 2 831,21 415,60 27,37 0,001
Blocos 14 169,00 12,07 0,79 0,050
Erro 28 425,12 15,18
Total 44 1425,34

Significativo a 5% de probabilidade.

Tabela 2 Resumo da Analise da Variancia (ANOVA) para altura (cm)edaecies cedro-
vermelha, ocotea-imbuia e taruméa-azeitona submetidas a 50% de luminosidade.

Fonte de variagéo GL Soma Média F-Calc  P-Valor
quadratica quadratica

Espécies 2 1170,00 585,00 31,69 0,001

Blocos 14 439,57 31,39 1,701 0,1126

Erro 28 516,85 18,45

Total 44 2126,42

Significativo a 5% de probabilidade.

Tabela 3 Resumo da Analise da Variancia (ANOVA) para altura (cm)edaecies cedro-
vermelha, ocotea-imbuia e taruma-azeitona submetidas a 10% de luminosidade.

Fonte de variacao GL Soma Média F-Calc  P-Valor
quadratica quadratica
Espécies 2 1892,76 946,38 40,77 0,001
Blocos 14 259,00 18,50 0,79 0,050
Erro 28 649,92 23,21
Total 44 2801,69

Significativo a 5% de probabilidade.

O resultado da estatistica por espécie, em relacao aaesteel nos diferentes niveis

de luminosidade, encontra-se na Tabela 4.
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Tabela 4 Resumo do teste t (valores do p-valor) para altura de cedrolarnoeotea-
imbuia e taruma-azeitona em fungéo dos diferentes niveis de luminosidades.

ENSAIO Cedro-vermelha Ocotea-imbuia Taruma-azeitona
E100xE50 0,05™ 0,05™ 0,03
E50xE10 0,05™ 0,03* 0,06"
E10xE100 0,05™ 0,00* 0,0%*

Nas colunas: ns = ndo significativo; * signifitaa (p<0,05) pelo teste de t.

As médias da altura de mudas de cedro-vermelha, ocotea-imbariangtazeitona
aos 210 dias de idade submetidas a diferentes niveis de intert@dadesdo apresentadas na
Tabela 5.

Tabela 5.Médias da altura (cm) de cedro-vermelha, ocotea-imbuia mdaazeitona obtidas
em funcéo dos diferentes niveis de luminosidade.

ESPECIE E100 E50 E10
Cedro-vermelha 27,77 aA 27,83 aA 28,24 aA
Ocotea-imbuia 17,24 cA 15,88 bA 12,58 cB
Taruma-azeitona 22,62 bB 18,72 bB 22,76 bBC

Médias nas colunas seguidas de mesma letra em qulofi® nas linhas de mesma letra em mailsculo nao
diferem entre si, respectivamente pelo teste dey ekeste t ao nivel de 5% de probabilidade.

Observa-se, na Tabela 5, que houve diferenca estatistica asdakumudas de cedro-
vermelha, ocotea-imbuia e taruma-azeitona nos trés niveis de luminosidade.

Salienta-se que, por caracteristica de crescimento e pitypria de cada espécie, as
mudas foram submetidas a medicdo com alturas médias diferenpm@dacada espécie, 0
que, pode justificar a diferenca entre os resultados obtidos.

Na competicdo entre espécies a plena luz do sol, o cedro-karapkesentou a maior
altura seguido do taruma-azeitona, tendo a ocotea-imbuia alcancadoraathea. Em meia
sombra (E50), o cedro-vermelha manteve a maior altura e as dtras espécies nao
diferiram entre si. No menor nivel de luminosidade (E10), as esp&miggortaram-se de
forma semelhante ao ensaio a plena luz do dia.

Para o cedro-vermelha, as alturas nos trés niveis de luminodigistddos nao
apresentaram diferenca estatistica, mostrando valor médio end®o2® cm. Para a altura
das mudas de ocotea-imbuia, submetidas a pleno sol e 50%, n&o se obdereogadi
significante, mas, foram maiores do que quando submetidas a 10% dtadiz A ocotea-
imbuia apresentou alturas médias que variaram entre 12 cm e 15 enedias de altura do
taruma-azeitona nado deferiram entre si nos ensaios de E100 écahQaado valor em torno

de 22 cm. Sua menor altura foi apresentada no ensaio a 50% de luz, em torno de 18 cm.
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O menor valor em altura mostrado pela ocotea-imbuia, ao menor niuel gede ter
sido causado em funcédo da deficiéncia luminica, onde o nivel deshazid foi inferior ao
necessario para que a espécie reagisse as condicdes de luz elsteantdara MORAES
NETO et al (2000), a capacidade de crescer rapidamente, quando moderadamente
sombreadas, € um mecanismo importante de adaptacdo da espécigjinimsima
estratégia de fuga a baixa e a alta intensidade luminosaeduwmmo SCALONMt al (2002)
defendem que tal estratégia € uma forma de escape ao déficz, pois ndo sao capazes de
tolerar baixas intensidades luminosas através dos reajustesxate rteetabdlicas. Os
resultados alcangados no presente trabalho mostram tal comportaunefisiologico da
ocotea-imbuia e indicam preferéncias luminicas bem definidas, Gamteate a plasticidade
mostrada pelo cedro-vermelha.

O comportamento apresentado pelo taruma-azeitona mostrou desempenho néo
compativel com o comportamento de uma espécie heliéfila, pois teve os melhotadossul
100% e a 10% de luminosidade, enquanto que a meia sombra (E50) mostroliutema a
média equivalente a aproximadamente 80% daqueles valores.

Conforme ja apresentado na Tabela 5, o crescimento do tarundirazexh altura
tende a tomar maiores propor¢des quando o desenvolvimento se vebfiocasgantensidade
baixa de luz.

Em um experimento similar, VEGA (1974) observou que as mud&edeela sp.
apresentaram um melhor desempenho em altura quando sob protecéo, da Radeeses.
Para a presente pesquisa, os dados foram coletados apds apenas &messts dessa
diferenca de tempo, deve-se considerar a discrepancia entrsutiad@es desta e daquela
pesquisa.

Pelas analises, mudas produzidas a pleno sol e a 10% de intensitledaddia tém
a mesma capacidade de crescer em altura quando séo idasgbara um ambiente comum,
entretanto, as mudas conduzidas em nivel de 10% de luminosidade apreseatiendéncia
de serem ligeiramente mais altas.

Grime (1977) e Moraes Ne#ttd al. (2000) comentam que, em ambientes sombreados,
as plantas apresentam rapido crescimento como mecanismo de ajgptagé estas ndo sao
capazes de tolerar baixas intensidades luminosas por meio doteredgusuas taxas
metabdlicas. Visando escapar ao déficit de luz, nas condi¢cdes de amemie em geral,
ocorre uma alocacao rapida de assimilados para a parte aérea, perouie a planta
ultrapassar a vegetacdo ao seu redor e expor, de maneiraficiaigeg a sua superficie
fotossintetizante a luz (ENGEL E POGGIANI, 1990).
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Esta capacidade de adaptagcdo sob baixa intensidade também feaddsen quatro
espéciesProsopis (VILELA E RAVETTA, 2000) e emAraucaria augustifolia,quando
INOUE E TORRES (1980) estudaram o comportamento das espéci@&t8ob 71%, 45%,
25%, 9%, 6% e 2% da plena luz do dia. Nas condicGes de 25% e 9% a eppésdntou
maior altura.

Os resultados encontrados para cedro-vermelha corroboram cenatardd, nas quais
as maiores alturas ocorrem em condicbes sombreadas (MORAH® Mt al. 2000;
SCALON et al 2001; SCALON E ALVARENGA, 1993; CHAVES E PAIVA, 2004;
FARIAS JUNIOR et al. 2007). Sdo coerentes também, com os resultados obtidos para
Tabebuia auregBignoniaceag)onde, ALBRECHT E NOGUEIRA (1986) concluiram que
mudas produzidas sob elevados indices de sombreamento tiveram maior altura.

O maior crescimento em altura das mudas de cedro-vermelaeuradtazeitona,
guando sombreadas, pode ter ocorrido em razdo do estiolamento induzido ixela ba
intensidade luminosa (WHATLEY E WHATLEY, 1982), ou porque foi favorecidagel
temperaturas mais amenas nas folhas, devido a abertura dos es@®dixacido de carbono
pelas plantas (WALTERS&t al 1993).

Para WARDLAW (1990), em resposta as baixas condi¢des de Ipiardas tentariam
investir maior quantidade de fotoassimilados na parte aérea.didé&m maior alongamento
celular contribuiria para maior altura dessas espécies sob ambientesasimsbre

Analisando o comportamento do cedro-vermelha, visto que estatisticamente
apresentou maior valor médio de altura, quando comparado as demaissesptaiadas,
pode-se dizer que apesar de ser classificada como uma espgaeidaria inicial, a mesma
apresenta relativa plasticidade fisiol6gica para adaptar-se sean fase inicial de
desenvolvimento, a ambientes de baixa luminosidade.

Ainda no E10, foi observado que a altura de plantas jovens de ocotea-imbuia
apresentou menor valor médio (12,58 cm), sendo que nesta condicdo lumftdica es
evidenciado que a espécie ndo é capaz de responder a pequengdesedt luz, ou ainda, o
reduzido crescimento pode estar atribuido ao comportamento da egp@oiglo de uma
constatacdo como esta foi obtida por CAMPOS E UCHIDA (2002) ongesguisadores
verificaram que o crescimento de individuos é comprometido com sondgeasuperior a
70%.

De forma similar aos resultados obtidos na presente pesquisas [eséaies cedro-
vermelha e taruma-azeitona, FARIAS (1994) e SCAL&Nal (2002), trabalhando com

mudas deBalfourodendron riedelianuna Inga uruguensistambém observaram um melhor
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resultado em ganho de altura nas mudas mais sombreadas em camgaTaQa tratamentos
a pleno sol.

O comportamento observado para a ocotea-imbuia é comparavel aaaagqar
KE E WERGER (1999) em qu@uercus roburapresentou maiores valores de altura nas
plantas submetidas a condi¢éo de pleno sol.

Nos ensaios E10 x E100, houve diferenca significativa para a alturaudss de
ocotea-imbuia. Testando os dois niveis de luz, as maiores médias dlcancadas quando
submetidas a pleno sol (E100). No entanto, ndo houve diferencaieatatiste o tratamento
E100 e E50 para esta espécie.

Estudaram diferentes niveis de luminosidade ORTE&Aal. (2006) também
observaram menor altura média de espécies vegetais submetidamracondicdo de luz.
Esta resposta é devida a disponibilidade do recurso, fato este queepeli® menor
necessidade de crescimento em altura (POOTER, 1999).

Para taruma-azeitona, aos 210 dias, comparando-se 0s ensaios E100 eelBif)-obs
se a diferenca estatistica entre as médias. As mudaslasaatpleno sol (E100) obtiveram as
maiores alturas médias.

De forma geral, as plantas de tarumé-azeitona, quando colocadas sode50%
luminosidade, terdo um desenvolvimento inferior se comparadas as nooddiianadas a
plena luz.

Comparando-se estes resultados para a ocotea-imbuia, foram encamdritbvatura
inimeros relatos semelhantes em diferentes plantas lenhosas, bi@lEL E1989),
CARVALHO (1996), MORAIS NETOet al (2000), e SCALONet al (2002), estudando
espécies lenhosas, demonstraram que o crescimento inicial foidedgzando cultivadas
sob altas intensidades luminosas.

Os resultados observados para a ocotea-imbuia discordam de BOYERJEH
(1994), no qual notaram que onde o0s pesquisadores observardmuggieaedaapresentou
maior altura da parte aérea quando sombreados, destacando aindasagudifesencas
morfologicas foram, aparentemente, causadas pela mudanca do cempidie onda da luz e
pela prote¢éo contra o vento.

Cabe ressaltar que, dentre os parametros morfologicos, a @blizic altura para
avaliacdo da qualidade das mudas nédo deve ser utilizada isoladpaentpe ndo sejam
selecionadas mudas mais altas, entretanto, fracas, em datrideanimenores que podem

apresentar maior vigor (FONSEGa al. 2002). EmOchromalagopuse Jacaranda copaia,
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CAMPOS E UCHIDA (2002) encontraram maior crescimento em akolacondicdo de
sombreamento, no entanto, apesar de mais altas, as mudas apresentaram pior qualidade.

Os pesquisadores SCALON E ALVARENGA (1993) descreveram querdrade)
diversidade de respostas das espécies nativas a luminosidade, pnemipalquanto ao
desenvolvimento vegetativo da parte aérea. Esta variabilidade dadesuleve-se ao fato de
gue cada espécie florestal apresenta exigéncia luminosa padpsieu desenvolvimento, e
algumas plantulas podem aproveitar e se desenvolver melhor emclocaalta intensidade
luminosa e outras em sombreamento, existindo ainda aquelas egpiécgs® intermediarias
(PORTELAet al 2001).

5.1.2 Desenvolvimento em altura ao longo do experimento

As observacdes descritas para o desenvolvimento em altura aatoegperimento
neste capitulo, remetem-se a tendéncias observadas durantzagdeatla pesquisa, nao
sendo evidenciadas estatisticamente.

Diferentemente do comportamento observado para plantas de cedrthaerase
mudas de ocotea-imbuia sob 0% de sombreamento apresentaram conmorterear ao
longo dos 210 dias. Para a condi¢cdo de luminosidade de 10% aos 210 dias &pmpstea e
comecou a dar indicios de crescimento em altura.

Com o desenvolvimento do estudo foi possivel observar que, para o créscmen
altura nas mudas de ocotea-imbuia, existe um limite, condicionaaldugelalém do qual, o
crescimento tende a aumentar com a diminui¢do da intensidade luminosa.

A altura do taruméa-azeitona a pleno sol e a 10% de sombra compestarden
maneira semelhante, porém a altura das mudas sombreadas com 5pfatiéaimente
semelhante ao longo de todo periodo experimental.

5.2 Diametro do coleto
Nas Tabelas 6, 7 e 8, estdo apresentadas as analisescestatist dados referentes ao

diametro do coleto para mudas de cedro-vermelha, ocotea-imbuia é-@xaitona aos 210

dias.
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Tabela 6 Resumo da Analise da Variancia (ANOVA) para diametro do c@ietm) das
espécies cedro-vermelha, ocotea-imbuia e taruma-azeitona sldsTeetl00% de

luminosidade.
Fonte de variagao GL Soma Média  F-Calc P-Valor
quadratica quadratica
Espécies 2 122,83 61,41 53,05 0,001
Blocos 14 23,65 1,68 1,45 0,1913
Erro 28 32,41 1,15
Total 44 178,90

Significativo a 5% de probabilidade.

Tabela 7 Resumo da Analise da Variancia (ANOVA) para diametro do c@ietm) das
espécies cedro-vermelha, ocotea-imbuia e taruma-azeitona slds&tb0% de

luminosidade.
Fonte de variacao GL Soma Média F-Calc P-
guadratica quadratica Valor
Espécies 2 161,87 80,93 157,00 0,001
Blocos 14 13,65 0,97 1,89 0,0734
Erro 28 14,43 0,51
Total 44 189,96

Significativo a 5% de probabilidade.

Tabela 8 Resumo da Analise da Variancia (ANOVA) para diametro do c¢ietm) das
espécies cedro-vermelha, ocotea-imbuia e taruma-azeitona sidsm&til0% de

luminosidade.
Fonte de variagao GL Soma Média F-Calc  P-Valor
guadratica quadratica
Espécies 2 101,39 50,69 68,54 0,001
Blocos 14 8,71 0,62 0,84 0,050
Erro 28 20,70 0,73
Total 44 130,81

Significativo a 5% de probabilidade.

Na Tabela 9, € possivel avaliar os resultados da analisetéd pega o didametro do

coleto das espécies estudadas submetidas aos diferentes indices de luminosidade.

Tabela 9 Resumo do teste t (p-valor) para diametro do coleto do cedro-verroetitaa-
imbuia e taruma-azeitona em fungéo dos diferentes niveis de luminosidades.

ENSAIO Cedro-vermelha Ocotea-imbuia Taruma-azeitona
E100xE50 0,05™ 0,04" 0,00*
E50xE10 0,01* 0,01* 0,05
E10xE100 0,06™ 0,03* 0,17¢

Nas colunas: ns = ndo significativo; * significaatép<0,05) pelo teste de t.

Os valores de diametro do coleto para cedro-vermelha, ocotea-imbiaeuma-

azeitona obtidos ao longo do periodo experimental estdo apresentados na Tabela 10.
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Tabela 10 Médias de diametro do coleto (mm) de cedro-vermelha, ocoteaaraliaruma-
azeitona obtidas ao em fun¢éo dos diferentes niveis de luminosidade.

ESPECIE E100 E50 E10
Cedro-vermelha 7,52 aAB 7,72 aA 6,58 aB
Ocotea-imbuia 3,68 bA 3,69 bA 3,06 cB
Taruma-azeitona 4,50 bAB 3,70 bC 3,90bBC

Médias nas colunas seguidas de mesma letra em auloj® nas linhas de mesma letra em mailsculo ndo
diferem entre si, respectivamente pelo teste deyakteste t ao nivel de 5% de probabilidade.

A intensidade de luz demonstrou efeito diferenciado sobre o cresciemerdi@metro
do coleto das mudas. Observou-se que, no E100, houve efeito significativo (pa®,05)
disponibilidade de luz total nas médias do diametro do coleto das mudas de cedro-vermelha,

Observou-se diferenca significativa entre o cedro e as daspésies, contudo, as
espécies ocotea-imbuia e taruma-azeitona nao diferiram entre si.

O taruma-azeitona apresentou maior diametro do coleto, quando compaEdesa
imbuia na condicéo de luz ofertada pelo E100.

A importancia da avaliacdo do diametro esta no fato de que ha wreoraklacéo
entre a porcentagem de sobrevivéncia e o didmetro do coleto das dewdds, a relacdo
positiva entre esse parametro e a producédo de raizes.

Estudos realizados por SOUZA (1981) também relacionam um maioette do
coleto a uma maior intensidade luminosa, onde encontraram uma @rplzsitiva entre o
didmetro do coleto e a intensidade de luz para plantulas de cedro-vermelha.

De acordo com KOZLOWSKI (1962) e LARCHER (2000), o crescimento em
diametro apresenta uma relacdo direta com a fotossintese liquigiaal depende dos
carboidratos e auxinas acumulados e de um balanco favoravel eossir@se liquida e
respiracao.

As plantas com maior didmetro do coleto apresentam maior tendéswimevivéncia,
principalmente pela maior capacidade de formacdo e de cresmimdennovas raizes
(CARNEIRO, 1983).

Resultados opostos aos obtidos nesta pesquisa, foram encontrados por CHAVES
PAIVA (2004), onde os pesquisadores afirmam que, quando submetidasxa ba
luminosidade, o rapido crescimento em altura é um mecanismo de nsap@e a baixa
condicdo de luz, e evidenciam que algumas espécies, na fase deictakscimento, se

desenvolvem melhor quando ha algum nivel de sombreamento.
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As médias do didmetro do coleto testadas pelo teste de Tukey a f¥%bdbilidade
evidenciaram que as mudas de cedro-vermelha submetidas a 50% de itladenos
apresentaram diferenca estatistica se comparadas a oobtea-e ao taruma-azeitona, que
por sua vez nao diferiram entre si (Tabela 10).

Com estes dados, é possivel dizer que quando plantas de ocotea-imburade ta
azeitona submetidas a condi¢do de 50% de intensidade luminosa, osodi@glneleto terdo
desenvolvimento semelhantes para ambas as espécies.

O registro de aumento em diametro do coleto do cedro-vermelha nodebtetisa-se
aos resultados descritos por BOYER E SOUTH (1984), e ALMEHDAal (2005) que
observaram influéncia do nivel de sombreamento de 50% no desenvolvimentmeivaddo
coleto em mudas dgenna macranthererescidas em condi¢cdes de casa de vegetacao.

Comportamento semelhante ao observado nesta pesquisa foi ressaltado por
ALMEIDA et al (2005), estudando sob trés condicbes de sombreamentos as espécies
Maclura tinctoria e Acacia mangium. M. tinctoriapresentou maior diametro do coleto
quando colocada em 50% de sombreamento, enguantmangiumobteve reducdo do
diametro do coleto quando colocada nessa mesma condi¢do, porém, amimsnccol,
apresentaram maior diametro do coleto.

Em Zeyhera tuberculosae Erythrina speciosaENGEL E POGGIANI (1990)
averiguaram que as espécies atingiram valores maximos de didmetro do patosol.

Analisando o comportamento de plantas da esgguigurana cearensisubmetidas
os tratamentos de sombreamento (0%, 50%, 70% e 90%) RA&%2004), relataram que
ocorreram diferencas significativas no didmetro do coleto, seguidosidees médias nas
mudas que permaneceram a 50% de sombreamento.

Constata-se que o crescimento em diametro do coleto para a ocbtea-ioi muito
proximo ao obtido por taruma-azeitona, porém, quando comparadas as muckdrade
vermelha, observa-se a grande variabilidade entre os resulRxrdeavelmente, quando as
mudas de ocotea-imbuia e taruméa-azeitona foram submetidasi¢iioektminosa de 50% o
aumento do sombreamento nestas espécies, pode ter ocorrido a diminuigé@ dke
fotossintese e, consequentemente, a quantidade de fotoassimiladagilaslores de
crescimento, causou uma reducéo do diametro do coleto (KOZLOWISK1991).

Verificando a resposta das espécies em funcéo da luz, observa-caligueetro do
coleto apresenta valores superiores quando submetidos a maior intensidade de luz.

Alguns autores descrevem resultados que confrontam os obtidos no pessetbe

FARIAS et al (1997), ndo observaram variacdes estatisticas significaimasesposta aos
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niveis de sombreamento para o didmetro do coletGennelinga catenaeformisssim como
ALMEIDA et al (2004) enCryptocaria aschersonianegSCALON E ALVARENGA (1993)
em Platycyamus regnelliSCALON et al (2002) emCaesalpiniapeltophoroidese Inga

edulis e MORAES NETCet al (2000) estudand@uazuma ulmifolia

Sob a condigao experimental do E10, os tratamentos foram estaugstteadiferentes
(Tabela 10). O cedro-vermelha demonstrou superioridade, apresentandosenolusaior
valor médio em diametro do coleto, quando comparado a ocotea-imbuiarerag-azeitona,
sendo que ambas apresentaram diferencas significativas entre si.

Sob a condi¢cdo de menor intensidade luminosa, de forma analogaaadaltparte
aérea, descrita na Tabela 5, é possivel visualizar que, paramveeatelha, a altura e
didmetro do coleto cresceram de maneira harmoniosa.

Por outro lado, em relacdo ao taruméa-azeitona, houve uma tendéncescmento
estiolado nas plantas submetidas ao E10, fato explicado pelas mapreasntarem
crescimento consideravel em altura, visando alcangar maiores dévéisninosidade. Este
crescimento ndo foi acompanhado pelo diametro do coleto, evidencianclmrréncia do
estiolamento.

Comparando-se o comportamento do didmetro do coleto para o cedro-vermelha nos
ensaios atraves do teste t, foi possivel verificar que ocorreerdjte estatistica significativa
entre as médias do E50, quando comparado ao E10 aos 210 dias de duracaontenexpe
Sob a restricdo luminosa de 50%, as mudas de cedro-vermelha deraonsti@or valor
médio.

Em relacdo a ocotea-imbuia houve efeitos significativos entreszsos E50 e E10
verifica-se que as mudas conduzidas sob restricdo luminosa de 90% tiverars maatiess.

Ainda para a mesma espécie, é possivel visualizar que ocorreu difererigtcashais
ensaios E10 x E100, sendo que as maiores médias apresentadasaesidiadas a condicédo
de 10% de luz disponivel.

Para o taruma-azeitona, a comparacdo dos ensaios E100 e E50 ademgnsta
pleno sol, aos 210 dias, as mudas obtiveram maior média em diametro do coleto.

Fazendo uso das espécieabebuia avellanedae Erythrina speciosa Platycyamus
regnelli, os pesquisadordsNGEL (1989) e SCALON (1991) encontraram maiores diametros
do coleto sob maiores niveis de luminosidade, demonstrando que estemdoessHo
compativeis com os obtidos neste trabalho.

Avaliando o diametro do coleto do cedro-vermelha, verifica-se quguigsagores

como ENGELet al (1990) recomendam que mudas de cedro produzidas sob radiagcéo solar
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plena serdo mais adequadas por apresentarem um maior diametretaloecptovavelmente

um sistema radicular melhor desenvolvido.

5.2.2 Desenvolvimento em diametro do coleto ao longo do experimento

As observacoes descritas abaixo para o desenvolvimento em didloetoleto ao
longo do experimento neste capitulo, remetem-se a tendéncias dhsemiarante a
realizacdo da pesquisa, ndo sendo evidenciadas estatisticamente.

Para o cedro-vermelha, observa-se que as mudas conduzidas sob pleb@sales
luz exibiram valores proximos ao longo dos 210 dias do experimento. At80odias, 0s
menores didmetros foram observados nas mudas conduzidas no ensaio coenldD%olar
disponivel.

Na ultima coleta de dados, foi possivel observar que as mudas apresentaresrdealor
diametro do coleto em torno de 8 mm, e os diametros do coleto ques &80 dias
apresentaram-se reduzidos na condicdo de luminosidade de 10% quando dmsnaasa
outros niveis de luz, aos 210 dias aproximou-se dos valores obtidos para os E100 e E10.

Os valores obtidos nesta pesquisa demonstram que o crescimentonetrodido
coleto nas mudas de ocotea-imbuia foi proporcional a intensidade lumios210 dias,
observa-se que o diametro do coleto apresentou leve aumento, quando asomaundas f
submetidas a maiores intensidades de luz.

Na presente pesquisa, observou-se que, a partir dos 60 dias, agxpodsss a pleno
sol comecaram a se destacar apresentando maiores mediasnetnodi® coleto. As mudas
conduzidas sob 50% e 10% de luz mantiveram valores médios aproximadosalNdofi
experimento, houve superioridade em diametro nas mudas submetidas a &®00% d
luminosidade. E ainda neste periodo, o valor médio em diametro do coletoidis no E10

apresentou-se maior em relagcdo as mudas conduzidas no E50.
5.3 Area Foliar

A andlise estatistica para a variavel area foliar dasgslat® cedro-vermelha, ocotea-
imbuia e taruméa-azeitona em funcédo de 100%, 50% e 10% de intensidateskhmostrou

nao haver diferenca significativa entre as espécies e os difeneivieis de luz, conforme

exposto nas Tabelas 11, 12 e 13.
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Tabela 11 Resumo da Andlise da Variancia (ANOVA) para Area Fdtiar?) das espécies
cedro-vermelha, ocotea-imbuia e taruma-azeitona submetidas a 1@0%
luminosidade aos 210 dias.

Fonte de variagao GL Soma Média F-Calc  P-Valor
guadratica quadratica

Espécies 2 251,94 125,97 0.83 0,050

Blocos 14 3545,95 253,28 1.68 0,186

Erro 28 4208,06 150,28

Total 44 8005,96

Significativo a 5% de probabilidade.

Tabela 12 Resumo da Andlise da Variancia (ANOVA) para Area Fdtiar?) das espécies
cedro-vermelha, ocotea-imbuia e taruméa-azeitona submetidas a d#%
luminosidade aos 210 dias.

Fonte de variacao GL Soma Média F-Calc  P-Valor
quadratica quadratica
Espécies 2 1093,80 546,90 2,23 0,1257
Blocos 14 3824,79 273,19 1,11 0,3866
Erro 28 6851,16 244,68
Total 44 11769,75

Significativo a 5% de probabilidade.

Tabela 13 Resumo da Anélise da Variancia (ANOVA) para Area Fgtiar?) das espécies
cedro-vermelha, ocotea-imbuia e taruméa-azeitona submetidas a d€%
luminosidade aos 210 dias.

Fonte de variagao GL Soma Média F-Calc  P-Valor
quadratica  quadratica

Espécies 2 4015,76 2007,88 5,33 0,050

Blocos 14 3578,43 255,60 0,67 0,0109

Erro 28 10542,08 376,50

Total 44 18136,28

Significativo a 5% de probabilidade.

O resumo da estatistica por espécie em relacdo a areanfudiaiferentes niveis de

intensidade luminosa estao expostos na Tabela 14.

Tabela 14 Resumo do teste t (p-valor) para Area Foliar de cedro-vermelbtacinbuia e
taruma-azeitona em fun¢éo dos diferentes niveis de luminosidades.

ENSAIO Cedro-vermelha Ocotea-imbuia Taruma-azeitona
E100xE50 0,05™ 0,16™ 0,08™
E50xE10 0,02* 0,22" 0,00*
E10xE100 0,02* 0,05" 0,01*

Nas colunas: ns = ndo significativo; * significaatép<0,05) pelo teste de t.

As médias apresentadas para area foliar das espéciesveadmha, ocotea-imbuia e

taruma-azeitona sdo mostradas na Tabela 15.
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Tabela 15 Médias de Area Foliar (cm?) de cedro-vermelha, ocotea-ingbtdeuma-azeitona
obtidas ao em funcéo dos diferentes niveis de luminosidade.

ESPECIE E100 E50 E10
Cedro-vermelha 22,55 aA 25,95 aA 40,36 abB
Ocotea-imbuia 25,60 aA 34,41 aA 24,86 bA

Taruma-azeitona 28,35 aA 22,72 aA 47,49 aB

Médias nas colunas seguidas de mesma letra em auloj® nas linhas de mesma letra em mailsculo ndo
diferem entre si, respectivamente pelo teste deyakteste t ao nivel de 5% de probabilidade.

Observa-se na Tabela 15 que ndo houve diferenca estatistidacagigni entre as
espécies com relacdo a altura das mudas quando submetidas asesoexiigdimentais do
E100, mostrando valor médio em torno de 25,5 cm>.

Em meia sombra (E50) pode-se observar que ndo houve influéncia digaifeszre
o nivel de luz testado e a &rea foliar das mudas. Nesta condicé@ionexypal, a ocotea-imbuia
demonstrou maior valor médio seguida do cedro-vermelha e taruméa-azeitoria {Bybe

Os resultados encontrados para a area foliar das mudas expmstdgzao de 10% de
luminosidade néo ter havido efeito do nivel de luz sobre a areadatiagspécies estudadas.
Porém, avaliando-se as médias percebe-se que ocorreu uma teddéaaimento da area
foliar nas mudas de taruméa-azeitona.

Avaliando os trés niveis de luminosidade testados, observa-se que houeslugia
significativa da éarea foliar da ocotea-imbuia com a diminuigdointensidade luminosa,
mostrando valor médio de 24,86 cm?.

Segundo LARCHER (2000) e TAIZ E ZEIGER (1998), as plantas em,geral
apresentam capacidade de adaptacdes durante seu desenvolvimimgaenada quantidade
e qualidade de radiacdo local dominante, e entre estas algrasf®o as mudancas na
anatomia foliar.

O comportamento das mudas do taruma-azeitona nos trés ensaios eledeizcia
que as medias da area foliar ndo apresentaram diferentjstieataO maior valor médio foi
obtido nas mudas submetidas a 10% de sombreamento.

Varios estudos com inUmeras espécies arbdéreas submetidageatelfeniveis de
irradiancia, sob condi¢cdes de viveiro, confirmam os resultados obtidas op&aruma-
azeitona, destacando-se um aumento na superficie foliar com o adlmestimbreamento, a
fim de compensar as menores taxas fotossintéticas sob condicbes maisdasnbrea

Com a reducédo da intensidade de radiacéo, as plantas apresentagdeas ptia Het

al. 2002) como aumento da area foliar. Deste modo, o taruma-azeitorea@ama que nao
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foge a esta regra, estando de acordo com afirmacdes dos pesqsid&dbiéAN et al
(1992) que também constataram o aumento da area foliar com 0 aumeatobdeasnento
em suas pesquisas.

Nos trés niveis de luz testados, as médias da éarea foliaardméatazeitona
comportaram-se de maneira semelhante as mudas de ocotea-imtheieciando diferenca
estatistica significativa entre as mudas conduzidas a intendigiait@osa de 10%. Seus
valores variam de 28,35 cmz? (pleno sol), 22,72 cm? (50% de luminosidade) e #7,48 ¢
tratamento mais sombreado (10% de luminosidade). Devido a areasésliam componente
morfofisiolégico da planta, sua redugdo com o aumento da intensiddde, @lemonstra um
mecanismo de adaptacdo da planta a disponibilidade de luz. Os resalifidos para as
plantas de taruméa-azeitona conduzidas no ensaio com menor luminosidadeiam que a

espécie tende a possuir maior area foliar visando uma maior interceptagédmci&or.

5.4 Area Foliar Especifica (AFE)

Os resultados da analise estatistica indicaram ndo havemd#esignificativa para
AFE entre as espécies submetidas a 100% de luminosidade (TI&peRara os niveis de
50% e 10% de intensidade luminosa, conforme mostram as Tabedab81fiouve diferenca

estatistica.

Tabela 16 Resumo da Analise da Variancia (ANOVA) para Area FoligeE#ica (cm2.g-1)
das espécies cedro-vermelha, ocotea-imbuia e taruméa-azeitondidabmae 00%
de luminosidade aos 210 dias.

Fonte de variagao GL Soma Média F-Calc  P-Valor
guadratica quadratica
Espécies 2 2080,23 1040,11 0,55 0,050
Blocos 14 18790,84 1342,20 0,72 0,050
Erro 28 52039,37 1858,54
Total 44 72910,46

Significativo a 5% de probabilidade.

Tabela 17.Resumo da Andlise da Variancia (ANOVA) para Area FoligeEgica (cm2.g-1)
das espécies cedro-vermelha, ocotea-imbuia e taruma-azeitonaidabrae50%
de luminosidade aos 210 dias.

Fonte de variacao GL Soma Média F-Calc  P-Valor
quadratica quadratica
Espécies 2 55488,28 27744,14 3,83 0,0338
Blocos 14 81758,86 5839,91 0,80 0,050
Erro 28 202734,45 7240,51
Total 44 339981,59

Significativo a 5% de probabilidade.
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Tabela 18 Resumo da Analise da Variancia (ANOVA) para Area FoligeE#ica (cm2.g-1)
das espécies cedro-vermelha, ocotea-imbuia e taruma-azeitonaidabrael 0%
de luminosidade aos 210 dias.

Fonte de variagao GL Soma Média F-Calc  P-Valor
quadratica  quadratica
Espécies 2 377727,76 188863,88 15,47 0,001
Blocos 14 117094,94 8363,92 0,68
Erro 28 341642,01 12201,50
Total 44 836464,71

Significativo a 5% de probabilidade.

O efeito da influéncia da intensidade luminosa avaliada atravéest® tt estdo

contemplados na Tabela 19.

Tabela 19 Resumo do teste t (p-valor) para AEF de cedro-vermelha, ocotea-imbuia & tarum
azeitona em funcéo dos diferentes niveis de luminosidades.

ENSAIO Cedro-vermelha Ocotea-imbuia Taruma-azeitona
E100xE50 0,25" 0,08" 0,13"
E50xE10 0,05" 0,08" 0,00"
E10xE100 0,04* 0,04~ 0,06

Nas colunas: ns = nédo significativo; * significaatép<0,05) pelo teste de t.

A Area Foliar Especifica de plantas de cedro-vermelha, oowi@aia e taruma-
azeitona obtida em funcédo da intensidade luminosa a qual foram sidsrestilongo dos 210

dias experimentais estdo apresentadas na Tabela 20.

Tabela 20 Médias de Area Foliar Especifica (cm2.g-1) de cedro-vermetimea-imbuia e
taruma-azeitona obtidas ao em funcao dos diferentes niveis de luminosidade.

ESPECIE E100 E50 E10
Cedro-vermelha 96,51 aBC 139,55 aC 158,49 bB
Ocotea-imbuia 80,11 aA 54,53 bB 53,50 cB
Taruma-azeitona 85,80 aA 108,26 abA 277,77 aA

Médias nas colunas seguidas de mesma letra em qulofi® nas linhas de mesma letra em mailsculo nao
diferem entre si, respectivamente pelo teste deyakteste t ao nivel de 5% de probabilidade.

A Area Foliar Especifica ndo foi afetada nos tratamentos sigmseo E100 durante
0s 210 dias de duracgéo do experimento. A irradiancia de 50% (E50pneSergou interacéo
significativa (p<0,05) no efeito da AFE nas muda de cedro-vaareltaruma-azeitona. As
médias de AEF variaram de 54,53 cifagio ultrapassando 139,56 crif2. menor valor
médio observado foi atribuido a mudas de ocotea-imbuia. Cedro-vermelhené-azeitona

apresentaram pequena variagcao, mas insignificante estatisticamente.
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A interpretacédo dos valores obtidos pelo teste de Tukey (p<5%), p&ra@#s mudas
submetidas ao E10, evidenciam que o taruma-azeitona revelou valtagstieGamente
diferente em relacéo aos demais tratamentos, obtendo o0 maior valor na média (27@-¥.7 cmz.
O taruméa-azeitona foi estatisticamente diferente do cedroellesne da ocotea-imbuia que,
por sua vez, diferiram entre si.

Ainda para o E10, como as plantas responderam de maneira diferente, coudea-
imbuia apresentou menor valor da AEF, pode-se concluir que a espécieeter area para
cada unidade de massa ou seja, a folha da ocotea-imbuia € mdis, pesaportando-se
efetivamente como uma espécie umbréfila. O taruméa-azeitonaeam@asma grande area
foliar para uma unidade de massa, ou seja, a folha é muito leveygimeate mais
esclerdtica.

O aumento da area foliar nos seis primeiros meses de desenwviblvidee planta
mostra a habilidade da espécie em utilizar a radiacdo fowtgsantente ativa e alocar os
fotoassimilados em resposta a um ambiente particular de luminogididd FILHO, 1997).
Assim, a area foliar pode ser considerada um indice de produtividadea dadortancia dos
orgaos fotossintetizantes na producao bioldgica.

A area foliar especifica é expressa pela razdo entreaafdliiar e a massa seca das
folhas. Ja a éarea foliar, por sua vez, € um componente morfofisiolégeomassa, o
componente anatdmico de determinada espécie vegetal, pois esthadla@ composicao
interna (nimero e tamanho) das células do mesadfilo (BENINCASA, 1988).

Os resultados observados para a AFE demonstram a ampla pldstit@datipica
do cedro-vermelha para se adaptar a uma amplitude de regimesmdasiconforme ja
demonstrado por alguns autores CARVAJAL (1984), VOLT&tNL (1992), MORAISet. al
(2003) e FAHLet. al (1994).

Para ocotea-imbuia e taruma-azeitona, a reducao de AFE, quando submédds
de luminosidade, FERREIRA (1996) comenta que decréscimos na AFBdséativos de
aumento na espessura da folha, a qual é resultante do aumento do tardaniamero de
células nas folhas. Pode-se concluir que estas caracterésidasassociadas a adaptacao do
vegetal como mecanismo de sobrevivéncia a grandes quantidades de oradiaca
fotossinteticamente ativa.

A AFE do cedro-vermelha aumentou gradualmente a medida que dimintau dey
luminosidade. Essa tendéncia demonstra que o0 aumento da area félfar emt@mpanhado
pelo incremento na matéria seca da folha, tornando as folhaimaai€Este comportamento,

em estudos semelhantes, indica que a area foliar das espéode a aumentar
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proporcionalmente ao grau de sombreamento, pois expande a superficintédicasi
assegurando aproveitamento mais eficiente das baixas intenduadessas (DALE, 1988;
JONES E McLEOD, 1990).

Os pesquisadores MORAES NET&D al. (2000) atribuem esse comportamento de
menor area foliar das mudas sob pleno sol, ao fato de que a maiGueskesparénquima
palicadico, podem levar ao aumento da concentragédo de clorofila por udedadsa foliar e
disposicéo dos cloroplastos em camadas sobrepostas ao longo de pdiadedas células
do mesodfilo, o que pode proporcionar protecdo contra os efeitos fotodestrativos
intensidades de luz altas e promovem maior absorc¢ao de luz em baixa intensidad@.luminos

Resultados semelhantes aos obtidos nesta pesquisa foram observadRa @& B
WESTOBY (2002), analisando 26 espécies arbustivas esclerofilas,osngesquisadores
constataram a ocorréncia de menor area foliar na presenca de maior quaetidade

No presente estudo, visualmente, foi possivel observar que as plamesgicab a
maior luminosidade apresentaram folhas menores e com espessugrassa. Os resultados
sao corroborados por CARVALHO E ROCHA (1999) que concluiram em sauos que a
alta radiacdo solar determina que as plantas reduzam sual@aeaphra evitar assim, a
evaporacao da 4gua contida nas folhas.

O aumento da area foliar como resposta a menor luminosidade, obsenespecia
tarumé-azeitona, quando submetida a 10% de sombreamento, talvez, umea rdanei
compensar a reducao da luminosidade e a determinacédo da emeadiotio importante na
identificacdo de processos fisioldgicos relativos ao cresommeab desenvolvimento, como
intensidade de transpiragdo, taxa assimilatéria liquida, indicérel® foliar e outros
(CAMPOS E UCHIDA, 2002).

Quando a espécie tem capacidade adaptativa para compensariémdiafide luz
ocasionada pelo sombreamento, ha aumento da area foliar, resultandaioznsuperficie
fotossintetizante. Deste modo torna-se possivel a absorcdo do méxumadragdente para a
realizacdo da fotossintese (GORDON, 1989).

Estes apontamentos vém corroborar as observacdes de aumento daicreke f
plantas quando submetidas a reducdo da luminosidade relatadas pasaperes
FERREIRA (1994), e RAKOCEVIEt al (2003).

A éarea foliar média encontrada para a espécie Taruma-azeithoa que o aparato
fotossintético da espécie sofreu um ajustamento. Esse fendmene tefleaumento no
potencial para captura de luz, importante para manter o crescimentsobrevivéncia das

mudas em baixa luminosidade (GIVNISH, 1988), e deve-se provavelmené&nor taxa de
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assimilacdo liquida das plantas com intenso sombreamento, devido ande gimero de
folhas proximos ao ponto de compensacao de luz, uma vez que a quantidaliiecde cue
chega as plantas é bastante baixa.

O comportamento desta espécie foi semelhante &ardenia mangostanaCabralea
canjeranae Croton urucuranaguando estudadas por WIEBEL al (1994), CARVALHO
(1996) e ALVARENGAEet al (2003), que também observaram maior acimulo de area foliar
especifica sob maiores indices de sombreamento durante o cresdimaal em relacdo a
luz solar plena.

Estes resultados concordam com os encontrados por ENGEL (1989), quedsstuda
comportamento deZeyhera tuberculosaTabebuia avellanedaee Amburana cearensis
verificou que as espécies apresentaram um aumento de areacéomliap aumento do
sombreamento.

Analisando o efeito da influéncia da intensidade luminosa, avaliagésatdo teste t
para E10 x E100, apresentou valores de AEF significativamente massr@sudas de cedro-
vermelha, quando estas foram submetidas a 90% de restricdo luminosa.

O valor médio de AFE, encontrado para o cedro-vermelha, indica queyretices
de menores intensidades luminosas, a espécie reage e aumentaraastaliar como
mecanismo de compensacdo que visa a maior captacdo de enertpainfd&macao é
confirmada por KASPARY (1985), BOEGER E WISNIEWSKI (2003), e BORGH al
(2003).

Para a ocotea-imbuia, testando as mesmas condicbes de ensaiadass n&@o
apresentaram diferenca estatistica quando submetidas ao nivel idesidade de 100%.
Para WHATLEY E WHATLEY (1982) e LARCHER (1986), na maioria despécies
vegetais altas intensidades de luz originam entre outrasasésticas plantas de menor porte
e folhas menores.

Em comparacdo aos ensaios: pleno sol e 50% de luminosidade, observacague
reducdo da éarea foliar quando passa do tratamento pleno sol para S@¥teamento.
Este resultado, observado nas mudas de ocotea-imbuia, sdo resuf@npesda de
fotoassimilados devido a menor disponibilidade de recursos. Os autoré€IHER et al
(2002) observaram menor crescimento vegetativo com acréscinmmtbeeamento, estando
entre as variaveis analisadas a area foliar.

Para o tarumé-azeitona, nao foi evidenciada diferenca estagighidecativa entre os
diferentes indices de luminosidade. Quando a espécie foi submetidessaims €100, E5S0 e

E10, as maiores médias foram observadas no ensaio com menor intensidade luminosa.
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O ambiente protegido com sombrite - 90% (E10) proporcionou menor valor meédio
para AFE para ocotea imbuia, GONCALVES al. (2000), COURT E MITCHEL (1989);
POPMA E BONGERS (1991) e OSUNKOYA E ASH (1991), FANTI E PEZRE998),
analisando espécies distintas, também concluiram que mudas sabndetidixa radiacao
fotossinteticamente ativa apresentaram menores areas foliaeasdo comparado com as
mudas cultivadas a pleno sol.

De uma maneira geral, as folhas, por serem érgdos muito plastciasn em area e
massa fresca e seca, quando se desenvolvem em ambientes centedifertensidades
luminosas (MARQUESt al 1999; KLICH, 2000; GONCALVE®t al 2000).

Para melhor ilustrar estas afirmagdes, de acordo com FALEPRO6), na mata de
galeria sdo observadas plantas com folhas alongadas e gdewids,ao ambiente ser denso
e sombreado, fazendo com que aumente a evaporacdo e maximizando ibaapFoie da
luminosidade; jA no campo e cerrado rupestre a morfologia tipica das folhasigacontr

Os pesquisadores PEREZ E FANTI (1999) estuddrdsopis julifiorg e FANTI E
PEREZ (1998)Bauhinia forficataverificaram os maiores valores de area foliar sob baixas
intensidades luminosas.

Em, Hancornia specios§FONSECA E CONDE, 1994) Eugenia dysenteric€OGA
E FONSECA, 1994) ndo foram observadas diferencas estatistjodgativas no valor de
area foliar, quando submetidas a diversos indices de intensidades luminosas.

Segundo CLAUSSEN (1996), em plantas submetidas a ambientes marsadam
ocorre diminuicdo da area foliar, o que € benéfico para a plantajamtmue menos material
foliar é exposto a eventuais danos causados pelo excesso de luz.

Em geral, € possivel visualizar, nas Tabelas 20 e 25, que embimea doliar
especifica tenha apresentado maior valor médio no E10, a biomagsatelaaérea nao
acompanhou esse aumento, o que indica que as folhas maiores eranespessas, como
observado para a maioria das plantas que se desenvolvem nestas condic¢des.

Os pesquisadores FARIA& al (1997) apontaram em experimento conduzido com
mudas de Cedliaga catenaeformisob diferentes niveis de luminosidade que sob altos
niveis de sombreamento, a baixa intensidade de luz provoca aumento da expanséao foliar.

Com o desenvolvimento do estudo, foi possivel observar que as plantas dabmeti
areas sombreadas tendem a apresentar folhas mais finas e com radaiadére

A ocorréncia de folhas mais finas e 0 aumento da AFE nas plaatagdida em que
se reduz a luminosidade, proporciona maior interceptacéo de radiat@gueisas folhas séo

mais finas e maiores. De modo oposto, sua reducdo nas plantas sobrmadi@ncia,
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promove uma maior protecdo das plantas do excesso de radiacdo, denady aspessura
das folhas. Isso denota o auto-ajustamento das plantas em funigéadidacia disponivel
(CARVALHO E ROCHA, 1999).

5.4 Biomassa seca

5.4.1 Biomassa seca da parte aérea (BSPA)

Através das Tabelas 21, 22 e 23 é possivel verificar que ocorreenddesstatistica
para biomassa seca da parte aérea nos tratamentos submetiddsrentes intensidades

luminosas.

Tabela 21 Resumo da Analise da Variancia (ANOVA) para biomassa segarttaaérea (g)
das espécies cedro-vermelha, ocotea-imbuia e taruma-azeitonatidabnae
100% de luminosidade aos 210 dias.

Fonte de variacao GL Soma Média F-Calc P-Valor
quadratica quadratica
Espécies 2 7,02 0,50 1,53 0,050
Blocos 14 7,02 0,50 7,14 0,050
Erro 28 9,16 0,32
Total 44 20,86

Significativo a 5% de probabilidade.

Tabela 22 Resumo da Analise da Variancia (ANOVA) para biomassa segarttaaérea (g)
das espécies cedro-vermelha, ocotea-imbuia e taruma-azeitonatidabnae
50% de luminosidade aos 210 dias.

Fonte de variagéo GL Soma Média F-Calc P-
quadratica quadratica Valor
Espécies 2 14,04 7,02 10,09 0,001
Blocos 14 6,78 0,48 0,69 0,050
Erro 28 19,46 0,69
Total 44 40,28

Significativo a 5% de probabilidade.

Tabela 23 Resumo da Analise da Variancia (ANOVA) para biomassa segarttaaérea (g)
das espécies cedro-vermelha, ocotea-imbuia e taruma-azeitonatidabnae
10% de luminosidade aos 210 dias.

Fonte de variacdo GL Soma Média F-Calc P-Valor
guadratica quadratica
Espécies 2 4,86 2,43 7,97 0,018
Blocos 14 2,80 0,20 0,65 0,050
Erro 28 8,53 0,30
Total 44 16,19

Significativo a 5% de probabilidade.
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A influéncia dos diferentes niveis de luminosidades sob a biomassa seca dérparte a
para as espécies estudadas podem ser visualizadas na Tabela 24.

Tabela 24 Resumo do teste t (p-valor) para biomassa seca da padedaécedro-vermelha,
ocotea-imbuia e taruma-azeitona em funcdo dos diferentes niveis de
luminosidades.

ENSAIO Cedro-vermelha Ocotea-imbuia Taruma-azeitona
E100xE50 0,258" 0,85™ 0,06
E50xE10 0,05™ 0,94* 0,34
E10xE100 0,55™ 0,77¢ 0,01*

Nas colunas: ns = ndo significativo; * significaatép<0,05) pelo teste de t.

As médias dos volumes de biomassa seca testadas pelo testeeyddpk5%) estdo
contempladas na Tabela 25.

Tabela 25 Resumo do teste de Tukey para a distribuicdo de Biomassaaspadalaérea de
cedro-vermelha, ocotea-imbuia e taruma-azeitona em funcdo deentEs niveis de
luminosidade.

TRATAMENTOS ENSAIOS
E100 E50 E10
Cedro-vermelha 1,68 aA 2,20 aA 1,49 aA
Ocotea-imbuia 0,91 bA 1,27 bA 0,86 bA
Taruma-azeitona 1,16 bBC 0,86 bC 0,73 bB

Médias nas colunas seguidas de mesma letra em auloj® nas linhas de mesma letra em mailsculo ndo
diferem entre si, respectivamente pelo teste deyakteste t ao nivel de 5% de probabilidade.

Observa-se, na Tabela 25, que, para os diferentes ensaios de hieaarabuia e o
taruma-azeitona foram estatisticamente iguais entre sinpesée comportamento estatistico
foi diferente para o cedro-vermelha que apresentou inclusive a médtia nos trés ensaios
de luz.

A distribuicdo da matéria seca aérea para o cedro-vermatiu com o nivel de
luminosidade das mudas avaliadas aos 210 dias, tendo como peso maximo édipadem
luminosidade; assim, pode-se concluir que a espécie faz suedaatmbiomassa nos niveis
intermediarios de luminosidade.

O menor peso de BSPA, em condicdo de plena luz, foi atribuido a mudestea-
imbuia (0,91 g).

Embora as condicbes de luminosidade testadas nao tenham produzido efeito
significativo no peso de biomassa seca da parte aérea daeesmdtea-imbuia e taruma-

azeitona, é possivel encontrar na literatura autores que reldatdméacia na producao de
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matéria seca, quando submetidos a diferentes niveis de sombreamento (S&ALQBNO01);
todavia, resultados semelhantes aos encontrados nesta pesquisa foeamdobspor
CAMPOS E UCHIDA (2002) estudando a influéncia do sombreamento nonsezgoi de
mudas deacaranda copaia.

De modo geral, observa-se que o cedro-vermelha apresentou maior pro@uca
BSPA, quando submetidas ao E50. Estes resultados apresentamaesiaus obtidos por
CASTROet al (1996) em que mudas déuntingia calabura,exibiram o mesmo padrdo de
resposta, quando cultivadas em condi¢cdes sombreadas.

Apesar de nado terem diferido estatisticamente, diversos estédosmbstrado
resultados semelhantes aos obtidos no presente estudo, como os encootr&8ébcssADO
et al. (2001) estudand@anthoxylum spsob 0%, 50%, 70% e 90% de sombreamento e
também por POGGIANEt al. (1992), analisando o comportamento de mudakickria
canellasob os niveis de 0, 30, 50 e 70% de sombreamento, e por RINAIQ1993), que
constataram aos 30, 60 e 90 dias apdés a semeadura que as mudas prathuZ0%s de
sombreamento apresentaram maiores valores de peso de matda garte aérea, quando
comparadas com as produzidas a pleno sol.

Através da realizagdo do teste t, observa-se que cedro-varmetitotea-imbuia
tiveram comportamento semelhante estatisticamente, isto &Pa& Bao foi influenciada
pelos diferentes niveis de luz.

Para o tarumé-azeitona, nota-se através da Tabela 24, que hoteecdifestatistica
significativa quando comparados os ensaios E10 x E100. Nestas condicGesssivel
verificar que a maior média est4 relacionada ao E100. Pa@éaie e condi¢cdes estudadas
neste trabalho, os resultados obtidos séo coerentes com a litecaidea KRAMER E
KOZLOWSKI (1979), CARVALHO (1996), TORRES (1980), WHATLEY E WHAELY
(1982), LARCHER (1986), OLIVER E LARSON (1996), CARVALHO (1996), LUTTGE
(1997), RACHWAL et al. (1997) e COELHO (2000), obtiveram para diferentes espécies,
aumento da matéria a medida em que a planta esta a plena luz.

Este fato pode ser explicado por WHATLEY E WHATLEY (1982), poistensidade
da luz tem sua importancia na conversdo em energia quimica, lgamss sefeitos
morfogénicos e para a distribuicdo das plantas, assim como aateatgdseu efeito no
fotoperiodismo, que controla os padrées de desenvolvimento das plantas stedcfestos
dependem da absorcéo da luz, por determinados pigmentos como clorofila e fitocromo.

Sob os trés niveis de luminosidade, € possivel constatar que o taritodzsaz

apresentou valores muito superiores para mudas desenvolvidas a plemo sohsequéncia,
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0 numero de folhas e ramos foi limitado pelo sombreamento. Congéréelhante foi
encontrada emEuphorbia pulcherrimapor GALICIA JIMENEZ et al. (2001) e em
Cedrelinga catenaeformmr FARIASet al (1997).

Em concordancia com o resultado obtido nesta pesquisa, experimentBgtodesp,
foi observado por GORDON (1989) observou que a porcentagem de peso da seatifoi

maior nas folhas e no caule das mudas sombreadas.

5.5.2 Biomassa seca de raizes (BSR)

O resultado da ANOVA para BSR das mudas submetidas aos etesdidf®o, 50%

e 10% de luz estédo apresentadas nas Tabelas 26, 27 e 28.

Tabela 26 Resumo da Andlise da Variancia (ANOVA) para biomassadecaizes (g) das
espécies cedro-vermelha, ocotea-imbuia e taruma-azeitona <gidsnedi 100% de
luminosidade aos 210 dias.

Fonte de variacao GL Soma Média F-Calc  P-Valor
guadratica quadratica
Espécies 2 0,73 0,36 2,60 0,0914
Blocos 14 3,01 0,21 1,53 0,1641
Erro 28 3,93 0,14
Total 44 7,68

Significativo a 5% de probabilidade.

Tabela 27 Resumo da Andlise da Variancia (ANOVA) para biomassadecaizes (g) das
espécies cedro-vermelha, ocotea-imbuia e tarumé-azeitona sidasre®0% de
luminosidade aos 210 dias.

Fonte de variagao GL Soma Média F-Calc P-Vvalor
quadratica quadratica
Espécies 2 4,67 2,33 6,14 0,061
Blocos 14 6,73 0,48 1,26 0,2877
Erro 28 10,64 0,38
Total 44 22,05

Significativo a 5% de probabilidade.

Tabela 28 Resumo da Andlise da Variancia (ANOVA) para biomassadecaizes (g) das
espécies cedro-vermelha, ocotea-imbuia e tarumé-azeitona sidsreetl0% de
luminosidade aos 210 dias.

Fonte de variacao GL Soma Média F-Calc  P-Valor
guadratica quadratica
Espécies 2 3,16 1,58 7,59 0,0023
Blocos 14 2,97 0,21 1,02 0,4618
Erro 28 5,82 0,20
Total 44 11,95

Significativo a 5% de probabilidade.
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O resultado do teste t para biomassa seca da parte aémgaresentados na Tabela
29.

Tabela 29. Resumo do teste t (p-valor) para peso de biomassa secaze® dei cedro-
vermelha, ocotea-imbuia e taruma-azeitona em funcédo dos difenévees de
luminosidades e idade das plantas.

ENSAIO Cedro-vermelha Ocotea-imbuia Taruma-azeitona
E100xE50 0,14" 0,02* 0,17¢
E50xE10 0,01* 0,00* 0,05
E10xE100 0,07" 0,02* 0,07

Nas colunas: ns = néo significativo; * significaatép<0,05) pelo teste de t.

Na Tabela 30 encontram-se os valores médios para biomassa d@aaizas mudas
de cedro-vermelha, ocotea-imbuia e taruma-azeitona obtidas aos 2l€mdiasmicdo dos

diferentes niveis de luminosidade.

Tabela 30 Resumo do Teste de Tukey para a distribuicdo de Biomassaeseaizes de
cedro-vermelha, ocotea-imbuia e tarumé-azeitona em funcdo dosntite
niveis de luminosidade.

TRATAMENTOS ENSAIOS
E100 E50 E10
Cedro-vermelha 0,97 aAB 1,31 aA 0,63 bB
Ocotea-imbuia 0,67 aA 1,17 aB 0,52 bC
Taruma-azeitona 0,75 aA 0,56 bA 1,13 aA

Médias nas colunas seguidas de mesma letra em qulofi® nas linhas de mesma letra em mailsculo nao
diferem entre si, respectivamente pelo teste dey ekeste t ao nivel de 5% de probabilidade.

N&o foi possivel observar correlacdo entre os tratamentos e ssbeoosera de raizes
para o E100 (Tabela 30).

Para o E50, cedro-vermelha e ocotea-imbuia apresentaram resudttdtisticos
iguais entre si, porém, diferiram do taruma-azeitona, o qual apresentou 0 menor peso.

O menor valor de biomassa seca de raizes encontrado para a-saeitona indica
que, a reducao da luminosidade, pode ter contribuido para uma diminuicdo nailidadei
de assimilados, 0s quais trazem como consequéncia um menor cnéscdas raizes
(VARELA E SANTOS, 1992).

Ja para a ocotea-imbuia que, na condicdo de luminosidade, apresentowal@nor
médio, encontra-se na literatura resultados semelhantes: trabattanddanizia excelsa
VARELA E SANTOS (1992) pesquisaram a influéncia dos niveis de samanto de 30, 50
e 70%. Houve constatacdo de maiores valores de peso de matéda siestema radicial nas

mudas sombreadas a 50%.
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Diferentes padroes de alocacdo de biomassa foram observaddgums autores,
estudando plantas sob diversos niveis de irradiancia.

No nivel de sombreamento de 10%, constatou-se, que a propor¢cdo de biomassa
direcionada para as raizes foi evidenciada nas plantas de-@zaittha que, conduzidas sob
luminosidade de 10%, apresentaram valor superior (1,13 g) e estakstieadiferente se
comparadas aos demais tratamentos, 0s quais apresentaranivesspate. cedro-vermelha
(0,63 g) e ocotea-imbuia (0,52 g) e ndo apresentaram signifiesiaiéstica entre si (Tabela
30).

De modo oposto ao observado para taruma-azeitona, uma maior alochg@nassa
para raizes em plantas sob condi¢Bes de pleno sol foi observado peFIDHS (1997) em
Solanum crinitum espécie pioneira, na qual a distribuicdo de biomassa para as galize
condicdo de baixa luminosidade sofre uma reducédo de 15% em relpltgitdas sob pleno
sol.

As plantas de cedro-vermelha e ocotea-imbuia apresentaramncifeestatistica
significativa, quando os ensaios foram submetidos ao teste t (Tabela 29).

Para o cedro-vermelha, os resultados obtidos para o E50 x E10, evideueaas
mudas conduzidas sob restricdo solar de 50% apresentaram maior média.

Foi verificado para a ocotea-imbuia que todos 0s ensaios apresenés@Eosta na
biomassa seca de raizes. Para os ensaios E100 x E50 e E50 x Bidasspnesentaram
maior valor médio quando submetidas ao nivel de luz de 50%. Nas condigdeeshs
experimentais dos ensaios E10XxE100, observou-se que, a pleno sol, as madeteale
imbuia obtiveram maior média.

Resultados semelhantes foram obtidos em duas outras espéciegatto cob duas
condicbes de luminosidade, com melhor desempenho das plantas a plenctesoh@mde
matéria seca total, de raizes, caules e folhas (KE E WERGER, 1999).

A maior quantidade de biomassa seca na raiz observada nas nplelas sol, pode
ter ocorrido devido a diminuicdo da quantidade de auxina, que € carreadsteadrgdo em
plantas sombreadas resultando em reducédo da formacéo de tafaes éaeventualmente, do
crescimento da raiz principal, conforme relatado por MORELLI E RUBERJIQ0).

Por outro lado, VARELA E SANTOS (1992) estudaridioizia excesagncontraram
valores inferiores para o tratamento com maior sombreamento.

Ocotea-imbuia e taruma-azeitona, que apresentaram medias nmdimerggam dos
resultados encontrados por DIAS FILHO E CHAGAS JUNIOR (2000),tataxam menor

producdo de biomassa radicular &ualandra fruticosa(Asteraceae) sob niveis médios de
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sombreamento, quando comparada a exposi¢cdo a pleno sol. Essa mericdistide
matéria seca para raizes sob baixas condi¢cbes de luminosidaden &onhecida e,
provavelmente, reflete uma resposta a atributos que melhoram o gamasbdeo sobre
irradiancia reduzida como aumento na area foliar, ou que reflitaegtratégia buscando
luminosidade como o0 aumento na altura (THOMP 30D 1992; WALTERSet al 1993).

Resposta né&o significativa estatisticamente foi observadagrarad-azeitona. Pode-
se concluir que, em média, ndo ha diferenca significativa na influéaciuz na biomassa
seca de raizes da espécie.

Analisando a distribuicdo de biomassa de raizes, CLAUSSEN (199%@gnena que
individuos com sistemas radiculares mais desenvolvidos em determotaahcao
credenciam as plantas a terem maior capacidade de adigdatizilo que aquelas com

sistemas radiculares reduzidos.

5.5.3 Biomassa seca total (BST)

Na avaliacdo de biomassa seca total através do resultado dasAbli3¥rva-se que
os tratamentos de 100% e 10% de luz foram diferentes essatistite em suas meédias
(Tabelas 31 e 33). Para o nivel de luminosidade de 50%, houve difestatistica

significativa (Tabela 32).

Tabela 31 Resumo da Analise da Variancia (ANOVA) para biomassa stladas espécies
cedro-vermelha, ocotea-imbuia e taruma-azeitona submetidas a 1@0%
luminosidade aos 210 dias.

Fonte de variagao GL Soma Média F-Calc  P-Valor
guadratica quadratica
Espécies 2 9,09 4,54 6,17 0,06
Blocos 14 18,18 1,29 1,76 0,0983
Erro 28 20,64 0,73
Total 44 47,92

Significativo a 5% de probabilidade.

Tabela 32 Resumo da Andlise da Variancia (ANOVA) para biomassa sgah(fj) das
espécies cedro-vermelha, ocotea-imbuia e taruma-azeitona sldsm&tb0% de
luminosidade aos 210 dias.

Fonte de variacao GL Soma Média F-Calc  P-Valor
guadratica quadratica
Espécies 2 32,38 16,19 10,47 0,001
Blocos 14 2043 1,45 0,94 0,050
Erro 28 43,26 1,54
Total 44 96,08

Significativo a 5% de probabilidade.
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Tabela 33.Resumo da Analise da Variancia (ANOVA) para biomassa seca total (g) das
espécies cedro-vermelha, ocotea-imbuia e taruma-azeitona subméldasia
luminosidade aos 210 dias.

Fonte de variagao GL Soma Média F-Calc  P-Valor
guadratica quadratica
Espécies 2 4,02 2,01 2,70 0,0845
Blocos 14 7,09 0,50 0,68 0,050
Erro 28 20,85 0,74
Total 44 31,97

Significativo a 5% de probabilidade.

Com referéncia a BST, quando os ensaios de luz foram testadosgpelt bbserva-

se na Tabela 34, os resultados obtidos.

Tabela 34 Resumo do teste t (p-valor) para biomassa seca total de deudedro-vermelha,
ocotea-imbuia e taruméa-azeitona em funcao dos diferentes nivaipidedidades
e idade das plantas.

ENSAIO Cedro-vermelha Ocotea-imbuia Taruma-azeitona
E100xE50 0,16"* 0,11™ 0,07"
E50xE10 0,02* 0,02 0,08*
E10xE100 0,27™ 0,31" 0,01*

Nas colunas: ns = néo significativo; * significaatép<0,05) pelo teste de t.

As médias para BST dos tratamentos estudados submetidas aos desdias

obtidasRespeitosamente, neste trabalho estdo apresentadas na Tabela 35.

Tabela 35 Resumo do Teste de Tukey para a distribuicdo de Biomasstotdade cedro-
vermelha, ocotea-imbuia e taruméa-azeitona em funcédo dos diferestssede

luminosidade.
TRATAMENTOS ENSAIOS
E100 E50 E10
Cedro-vermelha 2,66 aAB 3,51 aA 2,11 aB
Ocotea-imbuia 1,58 bAB 2,43 abA 1,39 aB
Taruma-azeitona 1,91 abBC 1,44 bC 1,86 aB

Médias nas colunas seguidas de mesma letra em auloj® nas linhas de mesma letra em mailsculo ndo
diferem entre si, respectivamente pelo teste dey ekeste t ao nivel de 5% de probabilidade.

Na Tabela 35, observa-se que houve diferenca significativa para as deudadro-
vermelha, ocotea-imbuia e taruma-azeitona nos trés diferentes ensains de lu

Os resultados obtidos para biomassa seca total expostos na Tabpkern3iiem
concluir que as plantas de ocotea-imbuia submetidas a 100% de lum tmersor producéo

de biomassa total, quando comparadas com as mudas de cedro-vermelha ez&tonzi-a
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J& para cedro-vermelha, os resultados mostram que o volume deaBSd gspécie
foi superior aos demais tratamentos, contudo, mesmo apresentando sugeriuéimidouve
resposta significativa para as mudas submetidas a esta condicdo de luz.

A biomassa seca total, que permite verificar como a mas$iatebui pela planta em
decorréncia do grau de luminosidade, demonstrou que elevado nivel de somtreame
proporcionaram maiores pesos de biomassa total.

No E50, nédo foi observado diferenca estatistica entre a variavel e os tratadeechiz
testados, porém, nesta condicdo de luz o cedro-vermelha mesnsticstegnte semelhante
a ocotea-imbuia, destacou-se apresentando o maior peso para BST.

Em outros estudos de luminosidade, FONSEEAI. (2002) relataram nao observar
efeito significativo em mudas d@ema micranthasubmetidas a maiores indices de restricao
de luz sobre a producao de biomassa.

Para a condi¢cdo de 10% de luminosidade disponivel, ndo houve diferetigticesta
significativa entre os tratamentos e o nivel de luz testado (Tabela 35).

De acordo com as médias de biomassa seca total, oriundas do fEskeyl¢p<5%),
€ possivel visualizar que mesmo estatisticamente iguais, o déve0% de luminosidade
ocasionou diferenca no acumulo de biomassa total das plantas, e feadbsgue o cedro-
vermelha apresentou tendéncia de maior acimulo de biomassa, segaidondsazeitona e,
por fim, da ocotea-imbuia com menor valor médio.

A resposta apresentada pelo cedro-vermelha é semelhante a observadaybas giEint
Liriodendron tulipifera onde GRONINGERet al (1996), estudando o efeito do
sombreamento de 70 e 80%, concluiram que a medida que aumentou o sENtrdA
acréscimo do peso seco.

A baixa producdo de biomassa causada no nivel de luminosidade de 104daas m
de ocotea-imbuia assemelha-se aos resultados observados por SAYIEBRBSS (1992),
0S quais consideraram que a baixa producdo de matéria seca causada pelo somipedenent
ser explicada com base no ponto de compensacdo. Espécies toleranbesxtéponto de
compensacao, sendo capazes de produzir assimilados sob baixa intedsidade Para
espécies intolerantes, por possuirem alto ponto de compensacéo, a medigdadminui a
intensidade de luz, ha reducdo na producdo de matéria seca, pois, sottaoeeds luz
abaixo do ponto de compensacao o hidrato de carbono é mais consumidoppalgaeso
que produzido pela fotossintese.

Igualmente aos resultados encontrados, foram o0s observados Sphedflera

morototoni (MAZZEI et al 1998), e paraCroton urucurana Guazuma ulmifolia
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Peltophorum dubium Lonchocarpus muehlbergianug Tabebuia impetiginosapelos
pesquisadores MORAES NETéD al (2001).

Com referéncia a BST, quando os ensaios de luz foram testaddegtelt, observou-
se que nao ha uma diferenca evidente para as espécies cedrlr@errocotea-imbuia e os
diferentes niveis de luz (Tabela 34).

Conforme apresentado na Tabela 34, o taruma-azeitona apresentou alifereng
estatistica para os ensaios E10 x E100 nestas condi¢cdes, as muilasdes no E100
apresentaram maior producédo de biomassa seca total que em ombesagas. Alusivo ao
resultado encontrado, para a espécie cli@aarcus roburlL., WELANDER E OTTOSSON
(1997) observaram um incremento no acumulo de matéria seca totab @ammento na

disponibilidade de luz.
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6 CONCLUSOES

Considerando as condi¢cdes experimentais, a metodologia utilizadaesuitados

obtidos, p6de-se chegar as seguintes conclusdes:

a) A altura e diametro do coleto de cedro-vermelha foram infla@éos pelos diferentes

niveis de luminosidade;

b) A condicdo de luminosidade de 10%, mostrou-se eficiente para o deseenbivitias
plantas de cedro-vermelha, uma vez que nesta condicédo de luz asapredastaram maior
acumulo na producao de biomassa da parte aérea.

c) Na condicéo luminosa de 10%, nao houve influéncia dos niveis de lumincsstdios

na biomassa seca de raiz e biomassa seca total das espécies estudadas;

d) A melhor condicéo para incremento da area foliar foi verificaalensaio de luminosidade
de 10%;

g) A exposicdo de mudas de cedro-vermelha e taruma-azeitomoapl€100%) pode inibir

0 crescimento das plantas na fase inicial de desenvolvimento;

h) Para ocotea-imbuia, o nivel de luminosidade de 50% favoreceu oraszimento

vegetativo em relacdo a 10% de luminosidade e as mudas conduzidas a pleno sol;

i) Pode-se afirmar que neste estudo, a luminosidade néo foi o Unicaléédominante na
altura das mudas, visto que, no momento de instalacdo do experimento, $erépadicia

deste valores nas diferentes espécies, e

j) O periodo de 210 dias de conducao do experimento foi insuficiente pava ttatamentos
mostrassem efeitos significativos nos diferentes ensaios depdutanto, sugere-se que
experimentos deste teor sejam conduzidos de modo que se perngtsigdx das mudas as
estacdes do ano.
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