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ABSTRACT

The knowledge of the behavior of forest species in areas with different intensity of light, enables the definition and
recommendation of the species in the recovery process. Thus, we aimed at verifying the influence of shading on
seedling quality of Sclerolobiumpaniculatum Vogel in restoration projects of degraded areas. The experiment was
conducted as a randomized block design with 15 replications. The treatments consisted of three levels of brightness
(T1: 0%, Full sun, T2: 50%, Sombrite with 50% retention of light and T3: Shadow Natural). Plants
SclelorobiumpaniculatimVog.grown in an environment with 50% sunlight had a growth rate in height (f2: 0.0266)
40% higher than plants in full sun (f2: 0.0161), most notably from the 103-day evaluation. Under natural shading
had the lowest rate of development along the neck of the evaluation period, representing only 5.43% (2: 0.0193)
rate of development of plants under full sunlight (p2: 0.3557). The increase in light intensity favors the major
development of SclerolobiumpaniculatimVog. With that, may be indicated for use in projects aimed at recovery of
degraded areas in the early successional pioneer and early secondary.
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INTRODU(;AO familia leguminosae, subfmiliacaesalpinoideae.
Durante as ultimas décadas, a Amazonia vem  Assim, tais caracteristicas conferem potencial para
perdendo drea de floresta para pastagens, sua utilizagdo em dreas sob processo de

exploracdo predatéria de madeira e plantios de
graos. O reflorestamento de parte destas dareas,
além dos beneficios ecoldgicos, aumentaria a
oferta de madeira reflorestada na regido e a renda
na propriedade rural, diminuindo a pressao sobre
as florestas naturais remanescentes (Toniniet al.,
2005).

De acordo Oliveira Juanior (1997), a espécie
florestal ~ SclerolobiumpaniculatumVogel (taxi-
branco) possui rdpido crescimento e elevada
producdo e desrama de folhas, o que favorece a
formacdo de “litter”. E uma espécie arbérea nativa
de terra firme da regido amazonica, pertencente a

recuperagdo (Dias et al., 1995). Cabe destacar que
a madeira produzida pelo taxi-branco apresenta
caracteristicas similares aos de eucalipto quanto ao
poder calorifico da lenha e do carvdo, bem como
nos rendimentos de peso e volume no processo de
carbonizacao ( Lorenzi, 2002).

A dindmica de recuperagdo de uma floresta
tropical é uma combinagdo de fatores, onde grupos
de espécies com exigéncias complementares,
principalmente quanto a necessidade de luz, sdo
associados de tal forma que as espécies de estigios
iniciais sejam sombreadoras das espécies de
estdgios finais em dreas sob recuperacdo. Esse
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fendmeno é conhecido como sucessdo secunddria
e vém servindo de base para distinguir os
diferentes grupos ecoldgicos, bem como as
espécies vegetais pertencentes a cada um dos
grupos pioneiras, secunddrias iniciais, secunddrias
tardias e climax (Martins, 2009).

Dentre os grupos ecoldgicos, as espécies pioneiras
e secunddrias iniciais sdo as recomendadas para
iniciarem os estdgios sucessionais em projetos de
recuperacdo de dreas degradadas, visto que essa
recomendacdo é dada em funcdo de sua adaptacio
as condicdes de maior luminosidade. As espécies
pioneiras sdo dependentes de luz, ndo ocorrem em
subosque, desenvolvem-se em clareiras ou em
bordas de floresta e apresentam ciclo de vida
menor que 10 anos. Ja as espécies secundarias
iniciais sdo mais tolerantes ao sombreamento,
ocorrendo em clareiras pequenas, bordas de
clareiras grandes, bordas de floresta ou subosque
nao densamente sombreado, com ciclo de vida de
10 a 25 anos (Ferretti et al., 1995; Carvalho,
2000).

Nos projetos de revegetacdo sdo plantadas entre 50
a 60% de espécies pioneiras, tolerantes a
condi¢Oes adversas e de crescimento rapido; 30 a
40% de secundarias iniciais e tardias, restando
cerca de 10% de espécies climax. Assim, a maior
capacidade de adaptacdo das espécies as condi¢cdes
de alta insolacdo poderd garantir o sucesso de um
projeto de recuperagao de drea degradada.
Caracteristicas como altura, matéria seca, a relagdo
raiz/parte aérea e diametro do colo da planta
podem ser utilizadas para predizer o grau de
tolerdncia das espécies em ambientes com
diferentes intensidades luminosa (Carvalho et al.,
2006). No entanto, deve se observar a
qualidadedas mudas a serem implantadas.

Nesse sentido, o éxito na formacgdo de florestas
dealta producdo depende, em grande parte, da
qualidade das mudas plantadas, que, além de terem
que resistir as condi¢des adversas encontradas em
campo apds o plantio, deverdo sobreviver e, por
fim, produzir 4rvores com  crescimento
volumétrico economicamente desejavel (Gomes et
al., 1991). Qualidade sdo aqueles atributos
necessdrios para que uma muda sobreviva e se
desenvolva, apds o plantio em campo.

Com isso, o objetivo foi verificar a influencia do
sombreamento na qualidade de mudas de
SclerolobiumpaniculatumVogelpara recuperagdo
de drea degradada.
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MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido na 4rea experimental da
Universidade Federal de Tocantins, Campus
Universitdrio de Gurupi, localizado na regido sul
do Estado do Tocantins, a 280m de altitude, nas
coordenadas 11°43°45”de latitude e 49°04°07” de
longitude. O clima regional é do tipo BIwA’a’
Umido com moderada deficiéncia hidrica. A
temperatura média anual é de 29,5 °C, com
precipitacdo anual de 1804 mm (Kodppen, 1948).

O experimento foi conduzido em delineamento de
blocos casualizados com 15 repeticdes, sendo a
unidade experimental constituida por uma planta.
Os tratamentos foram constituidos por trés
tratamentos de luminosidade (T1: 100%, Pleno
sol; T2: 50%, Sombrite com 50% de retencdo de
luz e T3: Sombra Natural). No tratamento com
sombra natural, as plantas foram colocadas sob
uma 4rea remanescente de vegetacdo nativa de
cerrado Stricto sensu.

As sementes foram coletadas em plantas matrizes
selecionadas quanto a sanidade vegetal apds a
dispersdo de pelo menos 30% do volume total.
Posteriormente a coleta, as sementes foram
levadas ao Laboratério de Sementes da
UFT/CAUG onde passaram por um protocolo de
assepsia, e submetidas a um processo de expurgo.
A germinacdo das sementes foi realizada em
canteiros contendo areia grossa lavada, localizado
em viveiro com cobertura de sombritepermitindo a
passagem de 50% da radiacdo solar. Apds
germinarem e atingirem o estddio de um par de
folhas, as plantulas foram transplantadas para
sacos de polietileno (0,28 m de altura e 0,15 m de
diametro), contendo aproximadamente 2 dm? de
substrato na proporcao 2:1:1, sendo 2: terra preta,
coletado da camada superficial de cerrado nativo,
1: palha de arroz carbonizada e 1: substrato
comercial PlantFlorest 1°), permanecendo por um
periodo de 50 dias.

Ap6s o periodo de formacdo, as plantas foram
submetidas aos tratamentos por um periodo de
aclimatacdo de 10 dias, sendo em seguida
iniciadas as avaliagGes. A coleta dos dados foi
realizada em intervalo de 21 dias, até os 145 dias
apés a emergéncia (DAE). As caracteristicas
avaliadas foram: taxa de crescimento em altura de
planta (AP), taxa de crescimento em didmetro de
colo (DC), massa seca de folhas (MSF), massa
seca de caule (MSC), massa seca de raizes (MSR)
e massa seca total (MST), Razao da massa foliar
(RMF), Razio da massa caulinar (RMC), Razio da
massa radicular (RMR), razdo parte aérea/raiz

J. Biotec. Biodivers. v. 3, N.3: pp. 5-12, Aug. 2012



(PA/R), Particdo da massa seca (DEMS) e indice
de qualidade do desenvolvimento das mudas
(IQD). A altura foi considerada desde o colo até o
dpice de cada planta, medida com régua graduada
em centimetros (cm), e o didmetro do colo medido
com paquimetro graduado em milimetros (mm),
tomado a um centimetro do solo.

Na obtencio do Indice de Qualidade do
Desenvolvimento  (IQD) foi  utilizada a
metodologia de Dicksonet al. (1960), considerando
os indicadores de massa seca da parte aérea, das
raizes e de massa seca total, altura e didmetro do
colo das mudas, conforme a equagdo 1:

MST (g)
10D =55 PMSPA(g)
DC(cm) | PMSRA(g)

Onde:

1QD = Indice de desenvolvimento de Dickson, MST =
Massa seca total (g),

H = altura (cm), DC = didmetro do colo (cm), PMSPA
= Peso da matéria seca da parte aérea (g) e PMSRA =
Peso da matéria seca da raiz (g). A férmula pode ser
entendida, como: Quanto maior o indice de IQD,
melhor os resultados. A Planta deve ser baixa, com colo
grosso, menos folhas e mais raiz.

Para a determinagdo da massa seca as plantas
foram separadas em folhas, caule e raizes. Na
remo¢do do substrato aderido as raizes foram
utilizados jatos brandos de dgua. Esta operacao foi
realizada sobre peneira com abertura de 2mm, de
forma a evitar a perda de raizes (Moraes Neto et
al., 2000). A obtencdo das massas foi realizada
separadamente em balanga eletronica analitica e
acondicionado em sacos de papel devidamente
identificados, os quais foram colocados em estufa
com circulacdo de ar for¢ada, a aproximadamente
70 °C, durante 72 horas.

Com os resultados obtidos nas avaliagdes da altura
de planta e didmetro de colo foram realizadas as
andlises de regressdes em fungdo do tempo, as
demais caracteristicas foram submetidas a andlise
de varidncia, e as médias comparadas pelo teste
tukey 5%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Plantas de  Sclelorobiumpaniculatim  vog.
cultivadas em ambiente com 50% de luminosidade
apresentaram uma taxa de crescimento em altura
(B2: 0,0266) 40% maior do que as plantas em
pleno sol (B,: 0,0161), com maior destaque a
partir dos 103 dias de avaliagdo (Figura 1). Na
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condicdo de sombra natural as plantas
apresentaram maior altura inicial até os 93 dias.
Ap6s esse periodo as plantas apresentaram altura
inferior aquelas submetidas as condigdes de
maiores luminosidades. Siebeneichleret al. (2008)
avaliando a espécie Tabebuia heptaphyilla(Vell.) e

Silva et al. (2007) avaliando a espécie
Theobromagrandiflorum  (Willd.  ExSpreng.)
Schum também verificaram maior

desenvolvimento inicial quando as plantas foram
expostas a condicdo de 50% de luminosidade e

pleno sol. Resultados semelhantes foram
observados com castanha do  maranhao
(Bombacopsis glabra), (Scalonet al., 2003),

canela-batalha (Criptocariaaschersoniana),
(Almeida et al., 2004) e Macluratinctoriaee Senna
macranthera(Almeida et al., 2005). Todavia, isso

néo ocorreu em Hymenaeaourbarilee
Acaciamangium(Almeida et al., 2005) e
Cedrelafissilis(Santos et al., 2006), quando

comparado com plantas mantidas a pleno sol. Isso
mostra a existéncia de uma diversidade das
espécies florestais quanto ao seu comportamento
em diferentes ambientes. Dessa forma a
luminosidade € considerada como um fator
seletivo na definicilo da comunidade vegetal
durante os estigios sucessionais em 4reas sob

recuperacao.
Y=43,85-1,001 x + 0,006 x> 120,90Pleno Sol

Y=19,25 - 0,397** x + 0, 0028** x> 120,9950% de Sombra
Y=2,54 + 0,045%*x 120,96 Sombra Natural
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Figura 1-Altura de plantas de
SclelorobiumpaniculatimVog. em funcdo em funcio do
tempo.

As plantas Sclelorobiumpaniculatim vog. expostas
em ambiente com sombra natural apresentaram os
menores incrementos em alturas ao longo do
tempo (Figura 1), provavelmente em fungdo da
menor disponibilidade de fotoassimilados para o

J. Biotec. Biodivers. v. 3, N.3: pp. 5-12, Aug. 2012



seu crescimento, j4 que sob sombra natural a taxa
fotossintética deveria ser muito baixa em relacdo
as plantas cultivadas nos ambientes com maior
disponibilidade de luz (Taize Zieger, 2002).

Y=-1,65 + 0,354** x> 0,85 Pleno Sol
Y=2,25 -0, 045* x + 0, 0004** x> 20,99 50% de Sombra
Y=0,75 + 0,0025%*x 12 0,95 Sombra Natural

40 o

%
S
L

Pleno sol

50% de sombra

Diametro do colo (mm)
nN
o

=)
L

Sombra natural

0 =4

60 82 103 124 145

Dias apos o plantio
Figura 2- Diametro do colo de plantas de
SclelorobiumpaniculatimVog. em funcio do tempo.

As  plantas sob  sombreamento  natural
apresentaram as menores taxa de desenvolvimento
do colo ao longo do periodo de avaliacdo,
representando apenas 5,43% (B,: 0,0193) da taxa
de desenvolvimento das plantas submetidas a
pleno sol (B: 0,3557). Contudo, a taxa de
desenvolvimento do colo da planta quando
submetida ao ambiente com 50% de luminosidade
apresentou comportamento quadritico, sendo
observado um aumento significativo na taxa de
desenvolvimento a partir dos 82 dias(Figura 2).
Entretanto, é possivel perceber uma tendéncia de
maior desenvolvimento das plantas submetidas a
50% de luminosidade apds os 145 dias em relacdo
aquelas em pleno sol.

Almeida et al. (2005), trabalhando com
Acaciamangium e Siebeneichleret al. (2008)
avaliando a espécie Tabebuia heptaphyilla(Vell.)
verificaram reducdo no didmetro do colo em
plantas com o aumento do sombreamento.
Todavia, Almeida et al. (2005) trabalhando com
Macluratinctoriace Hymenaeacourbaril e Silva et

al. (2007) avaliando a espécie
Theobromagrandiflorum  (Willd.  ExSpreng.)
Schum  ndo  verificaram  diferencas  no

desenvolvimento do colo da planta sob 50% de
sombreamento em relacdo a mudas cultivadas a
pelo sol. Em algumas espécies maior luminosidade
permite uma taxa fotossintética mais elevada, logo
maior acimulo de fotoassimilados no caule das
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plantas (Taiz e Zieger, 2002).Mais
fotoassimilados, comparando ao ambiente de
sombra natural, pode ser observado na espécie
Sclelorobiumpaniculatim, pois o0 crescimento
dasplantaspode refletir a habilidade de adaptagdo
das espécies as condi¢des de radiacdo do ambiente
em que estdo se desenvolvendo.A selecdo de
espécie florestal com essa caracteristica como a
Sclelorobiumpaniculatim vog. viabiliza a sua
utilizacdo como espécie pioneira em projetos de
recuperacdo da vegetacdo em dreas degradadas.

z | ESorhra Matural 2
7 @50%, de sombra h
B g BFleno sol
2 3
w4
o
E 3
= 2
l
0

MiF

MEC MIE
HAlocagiodebiom assa

Figura 3 - Massa Seca da Folha (MSF), Massa Seca do
Caule (MSC), Massa Seca de Raiz (MSR) e Massa Seca
Total (MST) das plantas de  Sclelorobium
paniculatimVog, em fun¢do dos niveis de
sombreamento, aos 145 dias de idade.

MET

Plantas submetidas a ambientes de pleno sol
apresentaram maior peso de massa seca de folha,
caule, raiz e total (Figura 3). Todas as
caracteristicas avaliadas apresentaram incrementos
de massa com o aumento da intensidade luminosa.
Provavelmente as plantas aumentaram a
fotossintese sob maior disponibilidade de luz,
ocorrendo um incremento no teor de carboidratos
nas folhas, caule e raiz que influenciou na
elevacio da massa seca (Larcher, 2000).
Resultados semelhantes foram encontrados em
duas espécies de carvalho sob duas condi¢des de
luminosidade, apresentando melhor desempenho
das plantas a pleno sol em termos de matéria seca
total, de raizes, caules e folhas (KeendWerger,
1999). Costa et al. (2011) observaram em plantas
de Jatrophacurcas, que houve maior acimulo de
massa seca em folhas e massa seca totalem plantas
submetidas ao tratamento com 50% de
sombreamento.

Os niveis de sombreamento ndo ocasionaram
diferenca significativa para as razdesRMF, RMC e
RMR(Figura 4). No entanto, houve tendéncia de
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maior razdo de massa foliar. Isto significa que, a
medida que a planta cresce, maior é a fracdo do
material retido na folha, ou seja, a exportacdo
paraoutras parte ¢ menor.A exportacdo ¢ uma
caracteristica genética influenciada pelo ambiente.
Quanto maior o valor da razao da massa da folha ,
maior é o investimento da planta em producgdo de
folhas. Componente basicamente fisiologico, a
Razao da Massa Caulinar (RMC) expressa a fragao
da massa seca que nao foi exportada do caule para
o resto da planta. Enquanto a RMR expressa a
parcela de massa seca ndo exportada das raizes
para o resto da planta.Considerando-se que as
folhas sdo os centros de produg¢do de massa da
matéria seca, mediante a fotossintese, e que o resto
da planta depende da exportacio de material da
folha, a RMF expressa a fracdo de massa da
matéria seca ndo exportada das folhas para o resto
da planta (Benincasa, 1988).

4,04

354 0 Sonrbra Natural
3,04 & 50 %de Sonbra
g 25 @ Pleno Sol
o
204
X§
g 154
1,01
0,54

0,0

PAR

Figura 4- Razdo da Massa Foliar (RMF), Razdo da
Massa Caulinar (RMC), Razdo da Massa Radicular
(RMR) e Razdo Parte Aérea/Raiz (PA/R) de plantas de
SclelorobiumpaniculatimVog, em fungdo dos niveis de
sombreamento.

Contudo, houve diferenca significativa para a
relacdo parte aérea/raiz (Figura 4). A menor
relacdo parte aérea/raiz em plantas sob alta
intensidade de luz indica maior alocacdo de
fotoassimilados no sistema radicular. Plantulas
com sistema radicular bem desenvolvido tém
maiores chances de sobrevivéncia no campo. O
desequilibrio pode ser prejudicial em termos de
adaptacdo apds o plantio em local definitivo. Além
disso, plantulas com crescimento em altura
excessivo podem sofrer tombamento, resultando
em alteracdo do padrdo de qualidade planta adulta.
De acordo Carvalho et al. (2006), essa € uma
estratégia que permite a planta realizar maior
absorcdo de dgua e nutrientes para suportar altas
taxas de fotossintese e transpiracdo sob alta
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intensidade de luz. Plantas com esse tipo de
estratégia devem ser sugeridas para o uso em areas
sob processo de recuperacdo, uma vez que podem
garantir o desenvolvimento inicial e condicionar a
continuidade dos estagios sucessionais, sendo este
o caso da espécie SclelorobiumpaniculatimV og.

100% |
0% o
20% o
M0
Al o
S0% o
a0 o
30% o
0% A
0% 4

0% T T y
Sorchra 50%, de Pleno sol
Matural sornbra

Hireis de sombrearmento

Proporgio

Figura 5- Distribui¢do espacial da massa seca de
plantas de Sclelorobium paniculatim em folhas (MSF),
caule (MSC) e raizes (MSR) em fun¢do de niveis de
sombreamento.

Na avaliacdo da parti¢do da massa seca de plantas
de Sclelorobiumpaniculatimvog, foi verificado o
aumento da producdo de raiz com a intensidade de
luz, assim como redu¢do na producdo de caule e
folhas (Figura 5). Provavelmente, o aumento da
intensidade luminosa, tenha favorecido o aparato
fotossintético da planta, na qual direcionou maior
quantidade de fotoassimilados para o sistema

radicular. Silva et al. (2007), estudando o
desenvolvimento inicial da espécie
Hymenaeaparvifolia também verificou menor

producdo de raiz em funcdo da reducdo na
intensidade de luz. Ao contrdrio das espécies
citadas a  Theobromagrandiflorumapresentou
maior producdo de raiz sob a condicido de 50% de
intensidade luz (Silva et al., 2007). Lee et al.
(1996), cultivando plantas em baixa intensidade de
luz observou que essas tendem a investir mais na
producdo de biomassa da parte aérea em
detrimento da raiz.

O indice de qualidade do desenvolvimento das
mudas (IQD) de Sclelorobiumpaniculatim vog.
sob os diferentes niveis de sombreamento obteve
resposta significativa. Foi observado que a medida
que houve diminui¢do do nivel de sombreamento,
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ou seja, aumento da incidéncia luminosa, as
plantas apresentaram qualidade do
desenvolvimento superior (figura 6).

0,9 1
0,8 1
0,7 1
0,6 1
0,5 1
0.4 1
0,3 1
0,2 1
0,1 1

Indice qualidade de mudas

b
[

50% sombra

Niveis de sombreamento

Sombra natural Pleno sol

Figura 6-Indice de qualidade do desenvolvimento de
mudas de Sclelorobiumpaniculatim em funcdo dos
niveis de sombreamento em, aos 145 dias de idade.

O IQD ¢é apontado como bom indicador da
qualidade de mudas, por considerar para o seu
célculo a robustez e o equilibrio da distribuicdo da
fitomassa das mudas, sendo ponderados vérios
pardmetros  importantes  (Fonseca,  2000).
Estudando o padrio de qualidade de mudas de
Trema micrantha (L.) Blume, produzidas sob
diferentes periodos de sombreamento, Fonseca et
al. (2002) avaliaram os parametros morfolégicos
das mudas, suas relagdes e o indice de qualidade
de Dickson. As mudas desenvolvidas sob maiores
periodos de sombreamento, embora tenham
alcancado maiores alturas das partes aéreas e dreas
foliares, apresentaram as piores qualidades, com
redugdo do didmetro do coleto, da fitomassa seca
do sistema radicular e do indice de qualidade de
Dickson e aumento da relacdo altura da parte
aérea/diametro do coleto e da relagdo parte
aérea/sistema radicular. seca do sistema radicular e
do indice de qualidade de Dickson e aumento da
relacdo altura da parte aérea/didmetro do coleto e
da relacdo parte aérea/sistema radicular.

Outros estudos foram realizados com espécies
florestais, estabelecendo como padrio de 1QD o
valor minimo de 0,20 (Hunt, 1990). Observa-se
neste trabalho que as plantas submetidas a 50% de
sombra e pleno sol apresentaram valores de IQDde
0,68 e 0,76 respectivamente, mostrando que as
mudas  deSclelorobiumpaniculatim  produzidas
nesses dois niveis de sombreamento apresentam
qualidade para plantio. Em relagdo as mudas
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acondicionadas no ambiente de sombra natural, o
IQD foi inferior a 0,20 ndo devendo ser indicado
para plantio, devido ter baixa qualidade de
desenvolvimento.

CONCLUSOES
O aumento da intensidade de luz favorece o maior
desenvolvimento das plantas de

Sclerolobiumpaniculatum Vog.

As plantas de Sclerolobiumpaniculatum Vog.
podem ser indicadas para o uso em projetos que
visam de recuperagdo de dreas degradadas, tanto
para as condi¢des de pleno sol, quanto para 50%
de sombreamento das mudas.
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