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Resumo

O sombreamento influencia o desenvolvimento das mudas na fase de viveiro, devido o papel fundamental que
a luz exercer nos estagios do desenvolvimento vegetal. O objetivo deste trabalho foi avaliar o crescimento de
plantas jovens de Tabebuia aurea (craibeira) submetidas a diferentes niveis de sombreamento, no semiarido
nordestino. O experimento foi conduzido em blocos completos casualizados em esquema de parcelas
subdivididas, com quatro repeticdes. As parcelas foram representadas pelos niveis de sombreamento (0, 30,
50 e 70%) e as subparcelas pelas épocas de avaliacdo das plantas (0, 21, 42, 63, 84, 105, 126 e 147 dias apos
o transplantio - DAT). A cada 21 dias foram analisados o comprimento da parte aérea (CPA), o diametro do
coleto (DC), a massa seca do caule (MSC), das folhas (MSF), da parte aérea (MSPA), e a area foliar (AF) e
calculadas a razdo de area foliar (RAF), a area foliar especifica (AFE), a taxa de crescimento absoluto (TCA),
a taxa de crescimento relativo (TCR) e a taxa assimilatoria liquida (TAL). Verificou-se que as mudas de
craibeira se adaptaram aos diferentes graus de luminosidades impostos, e que aos 147 DAT, apenas o0 CPA,
AF e AFE apresentaram diferenca significativa. Isso evidencia que a espécie apresenta plasticidade
fisioldgica para esses niveis de sombreamento, com crescimento semelhante na condi¢éo de sombra e sol.
Palavras-chave: Anélise do crescimento; caatinga; craibeira; producéo de mudas.

Abstract
Growth and physiological indices of Tabebuia aurea, under shade in brazilian semiarid. Shading influences the
development of seedlings in the nursery because of the crucial role that light exercise in the stages of plant
development. The objective of this work was to evaluate the growth of young plants of Tabebuia aurea under
shade in Brazilian northeast semiarid region. The experiment was conduced in random complete blocks, in a
split-plot design with four repetitions. In the plots were the shadow levels (0, 30, 50 and 70%), and for the
subplots were the evaluation times (0, 21, 42, 63, 84, 105, 126 and 147 days after transplanting — DAT). Every
21 days it was analysed the plant height (CPA), the stem diameter (DC), the stem dry mass (MSC), leaves dry
mass (MSF), above ground dry mass (MSPA), leaf area (AF), and it was calculated the leaf area ratio (RAF), the
specific leaf rate (AFE), absolut growth rate (TCA), relative growth rate (TCR), and net assimilation rate (TAL).
It was observed that T. aurea plants do adaptate to the various shade levels, and at 147 DAT, only CPA, AF and
AFE were significantly different, what indicates that this species presents physiological plasticity under the
shade levels studied, with similar growth under shade or sun.
Keywords: Growth analysis; caatinga; craibeira; seedlings production.

INTRODUCAO

A Tabebuia aurea (Manso) Benth. & Hook. popularmente conhecida como craibeira, caraiba, carobeira,
craiba, pertence a familia Bignoniaceae e ocorre nas regides semiaridas do Nordeste (LORENZI, 2008;
SOARES; OLIVEIRA, 2009). E uma planta melifera e medicinal e sua madeira é bastante utilizada na
construcdo civil e na confeccdo de ferramentas, moveis e artigos esportivos. Além de ser empregada na
arborizagdo, paisagismo e em projetos de reflorestamento (SILVA; QUEIROZ, 2003; LORENZI, 2008).

Dentre os fatores ambientais controladores do desenvolvimento vegetal, a luz apresenta efeitos
pronunciados no crescimento da planta, por participar diretamente na fotossintese. Modificagfes nos niveis de
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luminosidade aos quais uma espécie esta adaptada podem condicionar diferentes respostas fisioldgicas em suas
caracteristicas anatdémicas e de crescimento (ATROCH et al., 2001).

Trabalhos realizados em condigfes controladas com o uso de sombreamento artificial permitem
verificar a tolerancia das espécies a quantidade de luz recebida (BORGES et al., 2014). A capacidade de uma
espécie adaptar-se as condi¢Ges de luminosidade pode ser evidenciada pela analise do crescimento inicial das
plantas sob diferentes disponibilidades de luz (GONCALVES et al., 2005; MIELKE; SCHAFFER, 2010). A
analise de crescimento pode ser utilizada para predizer o grau de tolerancia das espécies as mudancas na
quantidade de radiacdo recebida, valendo-se de varios parametros para avaliagao das respostas das plantulas em
relacdo a intensidade luminosa (BENINCASA, 2003).

As plantas respondem de forma variada ao sombreamento e diversos autores observaram respostas
diferentes para o crescimento e desenvolvimento de algumas espécies estudadas. Caron et al. (2010), em
trabalhos sobre Schizolobium parahyba, Costa et al. (2011) em Hymenaea stigonocarpa, Dantas et al. (2009)
em Caesalpinia pyramidalis e Oliveira e Perez (2012) em Tabebuia aurea observaram que o crescimento das
mudas néo foi influenciado pela luminosidade a qual foram submetidas. Ja Daniel et al. (1994) observaram alta
mortalidade de Goupia glabra produzidas a pleno sol. Nos estudos de Carvalho et al. (2006) em Syagrus
coronata, Rosa et al. (2009) em Schizolobium amazonicum e Almeida et al. (2004) em Cryptocaria
aschersoniana os autores observaram melhor crescimento com 30% de sombreamento. Enquanto Dutra et al.
(2012) pesquisando sobre a Copaifera langsdorffii, Mota et al. (2012) em Dipteryx alata, Silva et al. (2007) em
Hymenaea parvifolia e Lenhard et al. (2013) em Caesalpinia ferrea observaram que as espécies apresentaram
melhores indices de crescimento quando mantidas em ambiente sob 50% de sombreamento.

Santos et al. (2013) estudaram a qualidade de mudas de pau-ferro produzidas em diferentes substratos e
condi¢bes de luz no municipio de Mossor6. Pinto et al (2016) observaram o crescimento de Mimosa
caesalpiniifolia, sob sombreamento no semiarido nordestino. Contudo, ainda sdo poucos os trabalhos sobre a
resposta ao sombreamento com espécies florestais nas condicGes do semiarido nordestino. Assim, este trabalho
objetivou avaliar o crescimento e o desenvolvimento inicial de mudas de Tabebuia aurea submetidas a diferentes
niveis de sombreamento nas condi¢des de semiarido.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado na Horta Didéatica Il do Departamento de Ciéncias Vegetais da Universidade
Federal Rural do Semiarido (UFERSA), situada no municipio de Mossord, RN, cujas coordenadas geograficas
sdo 5°11’S e 37°20°W, com altitude de 18 m e clima tipo BSwh, seco e muito quente, de acordo com a
classificacdo de Kdppen, com temperatura média anual em torno de 27,5 °C, precipitacdo pluviométrica anual
bastante irregular, com média de 673,9 mm e umidade relativa de 68,9% (MORAIS et al., 2014).

O experimento foi conduzido em blocos completos casualizados, em esquema de parcelas subdivididas,
com quatro repeticdes. As parcelas foram representadas pelos niveis de sombreamento (0, 30, 50 e 70%) e as
subparcelas pelas épocas de amostragens das plantas em intervalos de vinte e um dias, a partir de 0, 21, 42, 63,
84, 105, 126 e 147 dias apds o transplante (DAT).

As sementes foram coletadas de cinco arvores do campus da UFERSA e semeadas em bandejas de
poliestireno de baixa densidade de 128 células, contendo fibra-de-coco como substrato, e colocadas em casa de
vegetacdo, com tela sombrite de 50% de sombreamento. Quando apresentavam dois pares de folhas verdadeiras e
medindo de 3 a 5 cm, as plantulas foram transplantadas para sacolas plasticas de polietileno preto de 1,9 L e dispostas
em estruturas recobertas com tela do tipo sombrite que proporcionaram sombreamento de 0, 30, 50 e 70%.

Durante todo o experimento as mudas foram irrigadas duas vezes ao dia (manha e tarde) por sistema de
micro-aspersdo e o controle de plantas daninhas, de forma manual, em intervalos de 20 e 45 dias, nas sacolas e
estruturas de sombreamento, respectivamente.

Por ocasido do transplantio, e a cada 21 dias, foram coletadas quatro plantas por tratamento, e avaliado o
comprimento da parte aérea (CPA) com auxilio de uma régua graduada em centimetros, o didmetro do coleto (DC)
por meio de um paquimetro digital e a area foliar (AF), pelo método do disco corrigido (SANTOS et al., 2014).
Para obtencdo da matéria seca das folhas (MSF), do caule (MSC), da raiz (MSR) e total (MST), as plantas foram
fracionadas e os 6érgdos vegetativos acondicionados em sacos de papel e colocados em estufa de secagem com
circulacdo de ar forgada, sob temperatura de 65+1 °C, até atingir massa constante. Com base na AF e nas massas
secas foram determinadas a razdo de area foliar (RAF), &rea foliar especifica (AFE), taxa de crescimento absoluto
(TCA), taxa de crescimento relativo (TCR) e taxa assimilatéria liquida (TAL), conforme Benincasa (2003).

Os dados foram submetidos & andlise de variancia pelo teste F, com o auxilio do programa estatistico
SISVAR versdo 5.3 (FERREIRA, 2011). Como a comparagao entre 0s quatro niveis de sombreamento por testes
de médias poderia ser considerada um rompimento com o pressuposto basico de independéncia dos tratamentos,
optou-se por comparar apenas 0s tratamentos mais contrastantes: pleno sol (Sol) e sombrite 50% (Sombra),
definidos como auséncia ou presenca de um fator (tela sombrite), o que caracterizaria um nivel aceitavel de

FLORESTA, Curitiba, PR, v. 46, n. 4, p. 465 - 472, out. / dez. 2016.
Pinto, J. R. de S. etal.

ISSN eletronico 1982-4688

DOI: 10.5380/rf.v46i3.42665

466



independéncia dos tratamentos. Esses tratamentos foram comparados pelo teste de Tukey a 5% e 1% de
probabilidade. Para representar o desenvolvimento das plantas no tempo, foram geradas curvas de regresséo
escolhidas a partir de modelos classicos, quando representativas. Na escolha do modelo, levou-se em conta o
quadrado médio da regressdo e a significancia dos coeficientes, obtida pela analise da variancia das regressdes.
Os modelos sdo apresentados nos graficos. Para analisar 0 comportamento da espécie em todos os niveis de
sombreamento (0, 30, 50 e 70%) e as épocas avaliadas, foi avaliado o comportamento das curvas de acordo com
as regressdes obtidas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Néo houve diferenca estatistica para o comprimento da parte aérea (CPA) no dia do transplantio e aos 84 e
105 dias ap06s o transplantio (DAT), com crescimento lento até aproximadamente os 42 DAT, intensificando-se a
partir de entdo (Figura 1A). Aos 21 DAT, o CPA foi maior nas mudas sombreadas (SOMBRA), e esse
comportamento se manteve em quase todas as épocas se estendendo até o fim do experimento.
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Figura 1. Comprimento da Parte Aérea — CPA (A), diametro do coleto — DC (B), massa seca das folhas — MSF
(C) e massa seca da parte aérea — MSPA (D) de mudas de Tabebuia aurea sob sobreamento (® - 0%,
@ 30%, A 50% e ® 70%); Mossord, RN. Os asteriscos representam diferengas significativas entre os
tratamentos 0 e 50%, dentro de cada data, ao nivel de 5% (*) e 1% (**).

Figure 1. Stem lenght — CPA (A), stem diameter — DC (B), leaves dry mass — MSF (C) and above ground dry
mass - MSPA (D) of T. aurea seedlings under shade (® - 0%, ¢ 30%, A 50% e ® 70%); Mossoro,
RN. Asteriscs represent significative differences between treatments 0 and 50%, in each date, at the
levels 5% (*) and 1% (**).

De acordo com Larcher (2004) ocorre um ajuste das taxas metabolicas, com maior alocacéo de carbono
para o caule quando a planta é submetida a uma intensidade luminosa menor do que o necessério ao seu melhor
crescimento. Quando a planta é submetida & baixas intensidades luminosas, ocorre um alongamento caulinar,
caracteristico do estiolamento, fazendo com que as plantas apresentem maior altura, sem no entanto apresentar
acumulo de biomassa.

As plantas sob sombreamento apresentaram maior comprimento da parte aérea, no entanto, ndo
aumentaram, em mesma proporgao, a sua massa, o que nos leva a considerar que a condi¢do de sombreamento é
limitante para a Tabebuia aurea, indicando tipico comportamento de fuga ao sombreamento, pois as plantas
apresentaram esse alongamento no caule devido a baixa intensidade luminosa que estavam submetidas.
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Resultados diferentes foram encontrados em Tabebuia aurea, por Oliveira e Perez (2012), no Campus da
Universidade Federal de Sao Carlos (SP), que observaram que plantas crescidas sob a maior intensidade luminosa
(100% de luminosidade) apresentaram os maiores valores médios de comprimento, atingindo 0 méaximo de 52,7 cm
de altura e também maior massa sob essa condicdo, em comparacgao a condicao de 30 e 45% de sombreamento.

Sé foi identificado efeito significativo para o didmetro do coleto (DC) aos 126 DAT, com valores
superiores para plantas mantidas sob 50% de sombreamento (SOMBRA) (Figura 1B). Percebe-se que ha uma
maior plasticidade fisioloégica da Tabebuia aurea, para este parametro e que as plantas sob sombreamento
apresentam uma tendéncia de maior didmetro, mas sem apresentar diferenga estatistica.

Houve efeito significativo para a massa seca das folhas (MSF) aos 63, 105 e 126 DAT (Figura 1C). Aos
63 DAT foram observadas maiores MSF em plantas de SOL (pleno sol) ao passo que aos 105 e 126 DAT, as
plantas de SOMBRA (50% de sombreamento) apresentaram maior MSF. N&o foram observadas diferengas em
muitas épocas de avaliacdo, para a MSF, o que também denota a idéia de plasticidade para esta caracteristica e
percebe-se ainda que aos 147 DAT as plantas ndo apresentam diferenca significativa o que reforca a idéia que
com o passar do tempo as plantas se mostraram adaptadas a todas as condi¢@es de luminosidade.

Aos 42 e 63 DAT, as plantas em condicdo de pleno sol (SOL) apresentaram massa seca da parte aérea
(MSPA) superior as que estavam sob condi¢cdo de SOMBRA (50% de sombreamento), e aos 105 e 126 DAT a
condigdo de SOMBRA registrou maior MSPA (Figura 1D).

A estratégia de escape ou fuga ao sombreamento, com uma maior alocacdo de carbono para o caule
quando a planta é submetida a condicdes de radiacdo inadequadas ao seu melhor crescimento, é comum.
Algumas espécies ndo estdo adaptadas para crescerem normalmente em ambientes mais sombreados, pois 0s
mesmos reduzem suas taxas de acimulo de biomassa (OLIVEIRA; PEREZ, 2012).

Oliveira e Perez (2012) observaram, em Tabebuia aurea, que os maiores valores da matéria seca da
parte aérea foram obtidos quando as plantas foram cultivadas em maiores intensidades luminosas e, a medida
que aumentou o tempo de cultivo, ocorreu uma maior diferenca no crescimento, com menor acimulo de
carboidratos em ambientes mais sombreados.

Ocorreu efeito significativo para a area foliar (AF), aos 42, 105, 126 e 147 DAT, com valores superiores
nas plantas sob sombreamento de 50% em relacdo a condicdo de sol pleno (Figura 2A).
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Figura 2. Area foliar — AF (A), razio de area foliar — RAF (B) e area foliar especifica — AFE (C) de mudas de
Tabebuia aurea sob sombreamento (® - 0%, ¢ 30%, A 50% e ® 70%); Mossord, RN. Os asteriscos
representam diferencas significativas entre os tratamentos 0 e 50%, dentro de cada data de avaliacéo,
ao nivel de 5% (*) e 1% (**).

Figure 2. Leaf area — AF (A), leaf area ratio - RAF (B) and specific leaf area — AFE (C) of T. aurea seedlings
under shade (® - 0%, @ 30%, A 50% e ®m 70%); Mossoro, RN. Asteriscs represent significative
differences between treatments 0 and 50%, in each date, at the levels 5% (*) and 1% (**).
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Siebeneichlen et al. (2008) verificaram que ha uma tendéncia maior de expansdo da érea foliar no
ambiente com 50% de luminosidade e sombra natural do que em pleno sol. Larcher (2004) afirma que as plantas
sob baixa luminosidade tendem a expandir o limbo foliar, aumentando a &rea de captacéo de luz.

O aumento em area foliar, com o sombreamento, pode refletir o investimento maior de biomassa no
crescimento da superficie fotossintetizante (maior RAF), assegurando maior aproveitamento de baixas
intensidades luminosas (PEDROSO; VARELA 1995), ou pode estar relacionado com a producgéo de folhas mais
finas, com maior AFE.

Observa-se que, dos 105 a 147 DAT, as plantas sob sombreamento investiram mais em AF, para
compensar as baixas luminosidades a que as plantas estavam submetidas.

Resultados diferentes foram encontrados por Oliveira e Perez (2012), que encontraram para a Tabebuia
aurea, maior AF em individuos cultivados a pleno sol, possivelmente devido o clima da regido de Sao Carlos
(SP), onde o trabalho foi conduzido, que é o tropical dmido.

Segundo Benincasa (2003), a razdo de area foliar (RAF) expressa a area foliar Util para a fotossintese,
sendo a relagdo entre a area foliar responsavel pela interceptacéo da energia luminosa e CO, e a massa seca total,
resultado da fotossintese, sendo esse um componente morfofisioldgico. Ndo houve efeito significativo para a
RAF (Figura 2B). A RAF ¢ o investimento da planta em producéo fotossintética. O fato das plantas de Tabebuia
aurea ndo apresentarem diferencas na RAF sugere que ndo houve necessidade de aumentar o investimento na
producéo de folhas para compensar o sombreamento.

Houve efeito significativo para a area foliar especifica (AFE), aos 84, 126 e 147 DAT, com acréscimos
de 21, 25 e 65%, respectivamente, para mudas sob 50% de luminosidade em relagdo a 0% (Figura 2C).

A medida que a radiagdo diminui, aumentam os valores de AFE, resultado do aumento da superficie das
células do mesofilo por unidade de area foliar, resultando uma alta razdo superficie/volume dentre as folhas
(LARCHER, 2004).

Observa-se que nas Ultimas avaliacdes as plantas submetidas ao sombreamento aumentaram a AFE, o
que também é uma resposta tipica de fuga da sombra (GOMMERS et al., 2013).

Oliveira e Perez (2012) observaram maiores valores de AFE para menor intensidade luminosa, em
mudas de Tabebuia aurea e que os maiores valores encontrados para menor luminosidade estéo relacionados a
maior &rea foliar, indicando uma menor adaptacdo das plantas a ambientes sombreados.
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Figura 3. Taxa de crescimento absoluto — TCA (A), taxa de crescimento relativo — TCR (B) e taxa assimilatoria
liquida — TAL (C) de mudas de Tabebuia aurea sob sombreamento (® - 0%, ¢ 30%, A 50% ¢ =
70%); Mossord, RN. Os asteriscos representam diferencas significativas entre os tratamentos 0 e 50%,
dentro de cada data de avaliacdo, ao nivel de 5% (*) e 1% (**).

Figure 3. Absolute growth rate - TCA (A), relative growth rate — TCR (B), and net assimilation rate — TAL (C)
of T. aurea seedlings under shade (® - 0%, ® 30%, A 50% e¢ ® 70%); Mossoro, RN. Asteriscs
represent significative differences between treatments 0 and 50%, in each date, at the levels 5% (*)
and 1% (**).
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A taxa de crescimento absoluto (TCA) é um importante indice fisiologico usado para se ter idéia da
velocidade média de crescimento ao longo do periodo de observacdo (BENINCASA, 2003). Houve efeito
significativo aos 42, 63 e 126 DAT, para a TCA, com valores superiores nas mudas em pleno sol aos 42 e 63
DAT, e aos 126 DAT nas plantas na condi¢do de 50% de sombreamento (Figura 3A). Cabe destacar que aos 147
DAT as plantas ndo apresentaram diferenca na velocidade de crescimento das plantas, sugerindo que nesse
periodo as plantas apresentaram plasticidade fisioldgica para a TCA.

Lima et al. (2008) e Dantas et al. (2009) verificaram redugdo na TCA com o aumento dos niveis de
sombreamento, para a Caesalpinia ferrea e Caesalpinia pyramidalis, respectivamente.

Para a TCR ndo foi constatado efeito significativo, (Figura 3B). A TCR apresentou plasticidade
fisiologica sob os diferentes regimes de sombreamento nas mudas de Tabebuia aurea. Percebe-se ainda uma
tendéncia de reducdo na TCR com o aumento do sombreamento, que por sua vez, é compensado através do
investimento em AF, nas mudas sob menores intensidades luminosas.

Os resultados obtidos por Silva et al. (2007) para Hymenaea parvifoliae assemelham-se com o0s
observados neste trabalho, onde néo foi detectada diferenca na TCR para as plantas mantidas a pleno sol, 50 e
70% de sombreamento.

Néo houve efeito significativo para a taxa assimilatéria liquida (TAL) (Figura 3C). A manutencdo da
TAL, que representa a capacidade fotossintética por unidade de area (BENINCASA, 2003), é um excelente
indicador da plasticidade fisiolégica da Tabebuia aurea sob diferentes condi¢Ges luminosas.

Os resultados obtidos corroboram com Oliveira e Perez (2012) que também nao observaram diferenca
estatistica na TAL, em Tabebuia aurea, indincando que as plantas apresentaram caracteristicas de plasticidade
para os niveis de 0, 30 e 45% de sombremaento.

CONCLUSOES

e Na condicdo de sombra a Tabebuia aurea aumenta a area foliar para compensar a limitacdo da luminosidade
e alonga seu comprimento caulinar para escapar dessa restricao.

e As taxas de crescimento mostram a adapatacdo da Tabebuia aurea aos niveis de sombreamento de 0, 30, 50
e 70%, pois ndo ocorreu diferenca na taxa de crescimento relativo e na taxa assimilatéria liquida no periodo
de 147 dias.

e A Tabebuia aurea se adapta bem a diferentes niveis de luminosidade, apresentando plasticidade fisioldgica,
com a mesma producao de biomassa quando produzida em ambiente de sol ou de sombra.
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