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RESUMO

Visando estudar a auto-ecologia de trés espécies florestais brasileiras; Cabralea
canjerana (Vell.) Mart. subsp. canjerana (canjarana); Callophyllum brasiliense Camb.
(guanandi) e Centrolobium robustum (Vell.) Mart. ex Benth. (arariba-rosa), estudou-se o
comportamento na fase juvenil de mudas envasadas em dois substratos (Colombo e Santa
Helena) e sob intensidades luminosas de 10%, 30%, 50% e 100%. Para todas as espécies,
foram estudados varios parametros ecofisiolégicos: altura, diametro do colo, matéria seca
(aérea, radicial e total), area foliar e area especifica foliar, analise de nutrientes foliares,
associagcdo simbiotica, concentragéo de diferentes clorofilas, fotossintese e transpiragéo.
Os parametros ecofisiologicos analisados foram, na sua quase totalidade, superiores no
substrato Colombo, sendo influenciados pelas propriedades fisicas, pela flora
microbiolégica dos substratos e pelas intensidades luminosas. Com base nos resultados,
verificou-se ainda, que o crescimento em altura e didmetro do colo, esta relacionado a
intensidade luminosa e que a produgdo de matéria seca também esta, mas, de maneira
menos expressiva. Geralmente, a concentracédo de clorofila a, clorofila b e clorofila total (a
+ b) diminuiu, de acordo com a reducgdo da intensidade luminosa. Diferentes tipos de
substratos promoveram diferencas significativas na concentra¢do de clorofila nas folhas.
Pela fotossintese, verificou-se que as espécies estudadas sio tolerantes e plasticas em
relagédo a luz. Uma escala crescente de tolerdncia a sombra pode ser estabelecida na
seguinte ordem: Centrolobium robustum, Calophyllum brasiliense, Cabralea canjerana, ou
traduzindo-se em grupos ecolégicos: arariba-rosa € uma espécie pioneira tardia, o

guanandi e a canjarana sdo secundarias tardias.
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ABSTRACT

To study the autoecology of Cabralea canjerana subsp. canjerana - (common name:
canjarana); Callophyllum brasiliense - (guanandi) and Centrolobium robustum (Vell.) Mart.
ex Benth. - (arariba-rosa), the behavior at a juvenile phase of seedlings planted in plastic
bags with two different media (Colombo and Santa Helena) was studied under day light
intensities of 10%, 30%, 50% and 100%. The following parameters were studied for each
species: height, collar diameter, dry weight (aerial, root and total), leaf area, mineral
concentration of the leaves, symbiotic association, concentration of different chlorophylls,
photosynthesis and transpiration rates. All these ecophysiological parameters were superior
with the Colombo medium due to physical properties and to the microbiological flora of the
medium. Height and collar diameter growth was highly correlated to light intensity. Dry
weight was not correlated to light intensity. In general, a, b, and total (a_+ b) chiorophyll
content decreased with light intensity. The content of chlorophyll in leaves was significantly
different in the two types of media. Based on photosynthetic rates, the studied species can
be ranked the following order considering shade tolerance: Centrolobium robustum,
Calophyllum brasiliense, Cabralea canjerana. In terms of ecological groups, it means that:
Centrolobium robustum performed as a late pioneer tree, and Calophylfum brasiliense and

Cabralea canjerana as late secondary species.



1 INTRODUGAO

A indicagdo de espécies nativas promissoras e potenciais, que sirvam como
alternativa ao reflorestamento, em muitos casos esta limitada pela insuficiéncia de
informac¢des sobre o seu comportamento silvicultural. A literatura pertinente apresenta
apenas informagdes parciais sobre elas, restritas a descricdo da espécie, sua importancia,
area de ocorréncia natural, fenologia, caracteristicas da semente, tentativas de producéo
de mudas e alguns dados sobre os plantios florestais. Estes ultimos, sempre em areas
pequenas e Com pouco Sucesso, mesmo entre aquelas mais promissoras.

A silvicultura das espécies nativas carece de informac¢des basicas, as quais sdo de
capital importancia para a compreensdo do comportamento das plantas, em relagédo as
diversas variagées ambientais. Segundo INOUE (1983), as espécies nativas quase sempre
ndo encontram, sob condicbes de plantios homogéneos a céu aberto, desde que néo
sejam pioneiras, as condi¢des ecoldgicas existentes na floresta natural. Esta afirmativa é
corroborada por KAGEYAMA & CASTRO (1989), os quais dizem que elas teriam maior
probabilidade de éxito quanto mais semelhante as suas condi¢des naturais for o do plantio.

Ha necessidade premente de estudos silviculturais, ecoldgicos, fisioldgicos dessas
espécies, a fim de poder eleger espécies prioritdrias com potenciais silviculturais que as
tornem comercializaveis em um manejo adequado.

O conhecimento da aptiddo natural de cada espécie € fator fundamental para o
desenvolvimento de uma silvicultura mais adequada e que leve em consideragdo a biologia
de cada espécie.

Os conhecimentos atuais sobre as espécies florestais nativas sdo ainda
insuficientes para assegurar a reconstituicdo das florestas exploradas, principalmente
porque ndo se conhecem as exigéncias ecofisiologicas para a sua regeneragdo (GALVAO,
1986, ENGEL, 1989). Esses estudos devem envolver, para cada espécie, a identificacao

das exigéncias das plantas nos diferentes estadios de desenvolvimento, em relagdo aos



fatores ambientais, destacando-se as exigéncias de luz, temperatura, agua e nutrientes
(FERREIRA, 1977; ALENCAR & ARAUJO, 1980; DOLEY, 1982; GALVAO, 1986; ENGEL,
1989; KOZLOWSKI et al., 1991).

Entre os fatores ecofisiolégicos que interagem no sucesso ou insucesso do piantio
com espécies nativas, a luz € dos mais importantes. Para a planta, a luz é fonte de energia
e estimulo regulador do desenvolvimento, podendo limitar ou promover o seu crescimento.
Ha plantas cujo desempenho fotossintético cai sob iluminagdo excessiva, enquanto que, as
helidfitas fazem melhor uso da luz, com elevado rendimento fotossintético (DANIEL et al,,
1979). A andlise do desempenho assimilatério em relagcdo & luz fornece informagbes de
carater ecofisiolégico que poderdo subsidiar muitas decisdes silviculturais (INOUE &
GALVAO, 1986).

As espécies diferenciam-se ndo somente pela quantidade de luz que necessitam
para o crescimento, mas também pelas suas respoétas as diferentes intensidades de luz
(FAIRBAIRN & NEUSTEIN, 1970). Porém, a luz ndo deve ser o principal fator que influi no
crescimento satisfatério de espécies umbréfilas com desempenho satisfatério em solo de
alta fertilidade. Neste caso, deve haver uma alta interagdo entre solo e luz, favorecendo
este comportamento.

Entre as espécies nativas arbéreas consideradas promissoras e potenciais para o
reflorestamento de varias regides brasileiras, de acordo com CARVALHO (1994)
encontram-se a canjarana (Cabralea canjerana subsp. canjerana - Meliaceae), o arariba-
rosa (Centrolobium robustum - Fabaceae) e o guanandi (Calophyllum brasiliense -
Clusiaceae). As espécies madeireiras promissoras apresentam as seguintes
caracteristicas: a) valor econémico comprovado, com produgdo de madeira valiosa; b)
desempenho silvicultural aceitavel e c) aptiddo para programas de regeneracgdo induzida.
As espécies madeireiras potenciais, possuem os mesmos atributos das espécies

promissoras, porém com poucas informagdes sobre plantios experimentais ou de



comprovagao.

Objetivou-se, com este trabalho:

a. determinar as necessidades luminicas na fase juvenil do arariba-rosa, canjarana
e guanandj;

b. determinar o efeito de diferentes substratos no crescimento das trés espécies sob
diferentes intensidades luminosas;

c. investigar a viabilidade do uso do dimetilsulfoxido (DMSQ) para extrair pigmentos
fotossintéticos;

d. determinar o teor de fotossintese nas espécies sob diferentes intensidades
luminosas, e

e. inferir, mediante método aplicado, consideragdes silviculturais dessas espécies
em plantios experimentais ja estabelecidos.

A escolha das espécies para o estudo baseou-se na sua importancia ecolégica,
silvicultural e econdmica (CARVALHO, 1994), auséncia de estudos semelhantes, e na
hipbtese de que estas espécies apresentariam caracteristicas diversas, quanto ao seu grau

de tolerancia a sombra.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Estudos ecofisiolégicos de espécies nativas no Brasil

No Brasil, a ecofisiologia de espécies florestais nativas tem sido pouco contemplada
em trabalhos, especialmente quando se considera a biodiversidade da flora existente.
Entretanto, ja ha alguns dados na area principalmente relacionados com a intensidade
luminosa para algumas espécies.

DEICHMANN & BALDANZ| (1966), estudando a influéncia da luz sobre a
sobrevivéncia e desenvolvimento de plantulas de Araucaria angustifolia (pinheiro-do-
parand), ndo constataram diferengcas de crescimento nas alturas em mudas de A
angustifolia vegetando a plena luz do dia e a 75% de luminosidade.

CARNEIRO & CASTELLANO (1972) testaram a eficiéncia de ripados de madeira (0,
20, 40, 60, 80 e 100% de sombreamento), durante o periodo de produ¢cdo de mudas de
Euterpe edulis (paimiteiro). A sobrevivéncia foi afetada, seis meses apos a semeadura. Os
autores constataram abrupta mortalidade no sombreamento inferior a 40% e
recomendaram sombreamento de 40 a 80%.

Analisando o comportamento de Carapa guianensis (andiroba), sob trés niveis de
luminosidade no campo (plena abertura, sombreamento total € sombreamento parcial),
OLIVEIRA (1974) ndo observou diferencas significativas de crescimento em altura, entre os
tratamentos aplicados, concluindo tratar-se de espécie de facil adaptagdo as diferentes
intensidades de luz.

SEITZ (1976), trabalhando com mudas de Piptocarpha angustifolia (vassourido-
branco), observou que seu ponto de saturacao luminosa foi obtido com baixa intensidade
de luz. Segundo o autor, as mudas jovens tém caracteristicas umbroéfilas, desenvolvendo-
se melhor na meia sombra do sub-bosque.

FERREIRA (1977) estudou o efeito de diferentes niveis de luminosidade sobre o



desenvolvimento de mudas, na fase de viveiro e de campo de quatro espécies nativas:
Schizolobium parahyba (guapuruvu), Hymenaea stigonocarpa (jatoba).; Peltophorum
dubium (faveira) e Enterolobium contortisiliquum (tamboril). Observou diferencas
significativas entre os niveis de sombreamento sobre os pardmetros analisados (peso da
matéria seca total, relagdo raiz/parte aérea, area foliar e didmetro de coleto) na fase de
viveiro; porém no campo ndo teve efeito significativo no desenvolvimento inicial das
espécies, a ndo ser E. contortisiliquum, cujas mudas produzidas no viveiro, sob 30% de
luminosidade, tiveram maior desenvoivimento em altura em relagdo as mudas produzidas a
pleno sol. Verificou também que as maiores intensidades de luz favoreceram o crescimento
em didmetro do colo do guapuruvu e jatoba, mas foram indiferentes para a faveira e
tamboril. Uma maior producao de matéria seca foi obtida para H. stigonocarpa e P. dubium
na auséncia de sombreamento e um maior diametro de colo foi verificado em mudas de S.
parahyba.

INQUE (1978) verificou que mudas de Cedrela sp. (cedro) cultivadas na sombra
apresentaram um coeficiente econdmico aparente (fotossintese liquida/respiragdo) bem
mais elevado do que as plantas crescidas em luz mais forte, quando submetidas a
intensidade luminosa mais fraca. Contrariamente, as plantas crescidas sob luz mais forte
foram mais produtivas quando submetidas as maiores intensidades de juz.

GALVAO (1979), contribuindo para a auto-ecologia de Enterolobium
contortisiliquum, apresentou informagdes ecofisioldgicas para plantas jovens, em relacéo a
intensidade luminosa, temperatura ambiental e disponibilidade hidrica, concluindo que essa
espécie caracteriza-se como helidfila, no estagio juvenil.

INQUE (1980) observou a umbrofilia em mudas de Cedrela fissilis (cedro), cuja
saturagdo luminica da capacidade fotossintética é alcangada em torno de 20 Klux, que
corresponde aproximadamente a 20% da intensidade da luz plena do dia. Conclui, dizendo

que o plantio a céu aberto ndo € compativel com a fisiologia da espécie, e que a



regeneracio artificial deve ser conduzida sob cobertura temporaria.

ALENCAR & ARAUJO (1980) compararam o crescimento em didmetro, altura e a
sobrevivéncia de 21 espécies florestais amazdnicas plantadas em duas condi¢des de
luminosidade, uma sob sombra de floresta priméaria ndo explorada e a outra, em plena
abertura de luz. Observaram para a quase totalidade das espécies, que a luz foi um fator
de importancia fundamental, tanto como limitante do crescimento como também regulador
da sobrevivéncia das espécies florestais.

STURION (1980) constatou que as mudas de Prunus brasiliensis (pessegueiro-
bravo) apresentaram maior peso de matéria seca total, quando crescidas a céu aberto. E
também, para diferentes niveis de sombreamento em P. brasiliensis, foi observado que
mudas sem sombreamento obtiveram didmetro de colo superior as produzidas sob 60% de
sombreamento.

TORRES (1980) estudou alguns parametros de crescimento em mudas de
Araucaria angustifolia crescendo sob intensidades luminosas de 100%, 71%, 45%, 25%,
9%, 6% e 2% em relagdo a plena luz do dia. Concluiu que as maiores alturas foram
observadas em plantas crescendo entre 25% e 9%, enquanto que a maior produgio total
de matéria seca foi alcangada em plantas sob céu aberto e sob 71% e 45% de intensidade
luminosa.

SOUZA (1981), desenvolvendo um ensaio com mudas de Cedrela fissilis observou,
apés 33 semanas, que 0s niveis de 25%, 71% e 100% da luz do dia foram os que
propiciaram os maiores pesos de matérias secas totais.

STURION & IEDE (1982), estudando trés niveis de luminosidade na producgdo de
mudas de Ocofea porosa (imbuia) verificaram que mudas com maior didametro de colo,
peso de matéria seca e maiores relagdes entre o peso de matéria seca do sistema radicial
e da parte aérea, e entre didmetro do colo e altura da parte aérea, foram obtidas quando

produzidas a céu aberto; porém constatou-se menor porcentagem de sobrevivéncia neste



tratamento.

Estudos ecofisiologicos sobre /lex paraguanensis (erva-mate) comprovam a
caracteristica de umbrofilia, onde o melhor comportamento apresentado por mudas com 6
meses de idade, foi conseguido sob condigbes de sombreamento entre 15 e 50% de luz
plena do dia, quando comparado com 75 e 100% de luz. Tal comportamento foi verificado
para todos os parametros analisados, ou seja, a altura total, peso total, peso aéreo e peso
radicial (INOUE, 1983).

BARBOSA (1985), testando quatro niveis de radiagdo solar e trés espagamentos
com mudas de Didymopanax morototoni (morototd), observou um aumento da matéria seca
da raiz e da planta total, quéndo produzidas com maior sombreamento. Além disso,
considera que o sombreamento antecipou e aumentou as taxas de crescimento de D.
morototoni, indicando uma facilidade de adaptagdo e potencial habilidade para competir em
condi¢cdes ambientais de menor incidéncia de radiagdo.

GALVAO (1986) pesquisando a variagdo sazonal da fotossintese liquida e
respiracao em plantas com 18 meses de trés espécies florestais, observou que /lex
paraguariensis e Cabralea canjerana apresentaram tolerdncias semelhantes,
caracterizando-se fisiologicamente como umbrdfilas, devido a saturagdo luminica e ponto
de compensagao.

INOUE & GALVAQO (1986), estudando o desempenho assimilatério de Mimosa
scabrella (bracatinga), Peltophorum dubium (canafistula), Schinus terebinthifolius (aroeira)
e Matayba elaeagnoides (miguel-pintado), em dependéncia da intensidade luminosa,
confirmam, baseado no desempenho fotossintético, que as trés primeiras espécies
apresentam caracteristicas de helidfilas, enquanto que a ultima, como de umbréfila. O
ponto de compensacgéo mais elevado (970 lux) foi observado em M. scabrella.

ALBRECHT & ROSADOQ (1986) concluiram que mudas de Astronium fraxinifolium

(aroeira), produzidas a pleno sol, apresentaram uma maior producdo de matéria seca do



que as com luminosidade mais baixa.

MARTINS & VARELA (1986), com Carapa guianensis (andiroba), obtiveram mudas
com maior altura, quando sob 30% de luminosidade. Entretanto, maior peso de matéria
seca da parte aérea foi observado as mudas produzidas sob 50% de intensidade luminosa.

Para outra espécie nativa, Tabebuia aurea (ipé) ALBRECHT & NOGUEIRA (1986)
recomendaram ndo sombrear os canteiros. Os tratamentos utilizados foram: 0, 25, 50 e
70% de sombreamento. Concluiram, que o didmetro do colo ndo apresentou variagdes
estatisticas significativas, quanto aos diferentes niveis de sombreamento.

FACANHA & VARELA (1987), estudando os efeitos do tamanho de semente e da
intensidade luminosa na producdo de mudas de Eperua bijuga (muirapiranga), concluiram
que os tamanhos de semente e o0s niveis de luminosidade ndo exerceram influéncia na
germinacao de sementes e nem na producdo de mudas.

JESUS et al. (1988) aconsetham a utilizagdo de canteiros sombreados para Cordia
trichotoma (louro-pardo), com sombrite 50% (ou equivalente). Todavia, recomendam que,
15 dias antes do plantio definitivo no campo, é imprescindivel deixar as mudas a pleno sol.

ENGEL (1988) estudou as intensidades de luz mais adequadas na fase juvenil de
quatro espécies florestais que ocorrem no Estado de Sao Paulo, submetidas aos
sombreamentos de 0% (pleno sol), 42%, 68% e 82% durante a fase de viveiro. Amburana
cearensis (cerejeira), Zeyheria tuberculosa (ipé-felpudo); Tabebuia avellanedae (ipé-roxo) e
Erythrina speciosa (suind). Estabelecendo, uma escala crescente de tolerancia a sombra
pode ser estabelecida, na seguinte ordem: E. speciosa, Z. tuberculosa, T. avellanedae e A.
cearensis.

OLIVEIRA et al. (1989) analisaram o desenvolvimento de plantulas de Cabralea
glaberrima sob 0, 25, 50, 70, e 80% de sombreamento e observaram uma altura
estatisticamente superior para as mudas sob 70% e 80% de sombreamento. Resultados

similares foram obtidos para a producdo de matéria seca total nos referidos niveis,



influenciada por uma maior produgdo de matéria seca da parte aérea.

ALBRECHT & MOREIRA (1990) sugerem a nao utilizacdo de sombreamento na
produ¢do de mudas de Vochysia divergens (cambara), por ser uma espécie intolerante a
sombra, a fim de se obter mudas com maior potencial de sobrevivéncia.

NAVES ef al. (1990), estudando o efeito da luminosidade sobre o desenvolvimento
e composi¢do quimica de duas espécies florestais, concluiram que Hovenia dulcis (uva-do-
japao) apresenta caracteristicas helidfitas. As plantas de Copaifera langsdorffii (éleo-
copaiba) poderiam ser classificadas como planta umbrdfila.

Para Amburana cearensis e Leucaena leucocephala (leucena), a area foliar e a
altura das plantas tenderam a aumentar com o acréscimo do nivel de sombreamento, com
altura maxima obtida sob 50% de sombreamento (DRUMOND & LIMA, 1991). Também, os
parametros como a relacdo raiz/parte aérea, com base na matéria seca e o peso seco total,
apresentaram um decréscimo com o aumento do sombreamento, salvo a sobrevivéncia
que foi maior com 25% de sombreamento.

SCALON (1991) avaliou trés niveis de sombreamento: pleno sol, 30 e 50% de
sombra. O sombreamento ndo interferiu significativamente no comportamento das mudas
de Platycyamus regnelli (pau-pereira), mostrando capacidade relativa de tolerancia ao
sombreamento, pelo menos na fase inicial do desenvolvimento. Mudas submetidas a 50%
da radiagao fotossinteticamente ativa (RFA) apresentaram maior altura do que a pleno sol.

REIS et al. (1991) verificaram substancial aumento do didmetro do coleto com a
elevacdo do nivel de sombreamento de 0% para 30% em Dalbergia nigra (jacaranda-da-
bahia). O didmetro maximo foi obtido entre 30% e 50% de sombreamento.

Estudando o crescimento de mudas de Leucaena leucocephala (leucena),
Peltophorum dubium e Schizolobium parahyba em fungdo da idade e da luminosidade
MORAES NETO (1992), concluiu que a regeneracdo dessas espécies podera ser

conduzida a plena luz.
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POGGIANI et al. (1992), estudando pléntulas de Piptadenia rigida (angico-branco),
Schizolobium parahyba e Albizia lebbeck (coragdo-de-negro), concluiram que as espécies
apresentaram um maior crescimento em altura, nas condi¢cdes de 80% de sombreamento
do que a plena luz. Todavia, evidenciaram incrementos significativos do peso de matéria
seca das folhas e da area foliar, quando expostas a 20% de luminosidade.

Para mudas de Dinizia excelsa (angelim-pedra) VARELA & SANTOS (1992)
concluiram que: a) apresentaram maiores valores de peso de matéria seca da parte aérea
e do sistema radicial, quando produzidas com pouco sombreamento (30% e 50%); b) as
que atingiram maior altura foram produzidas sob 30% e 50% de sombreamento; c) houve
um decréscimo no didmetro do colo e na altura com o sombreamento de 70%.

AMARAL & KAGEYAMA (1993) tecem consideracdes sobre a ecofisiologia da
germinagdo e do estabelecimento de plantulas de Citharexylum mynanthum (taruma-
branco), concluindo que a espeécie responde a luz, porém nédo existindo diferengas quanto
as temperaturas testadas.

DEUS et al. (1993) compararam o crescimento em diametro, altura e a
sobrevivéncia de 28 espécies florestais amazénicas plantadas em duas condi¢des de
luminosidade, uma, sob sombra de floresta primaria ndo explorada e a outra, a pleno soi.
Observaram, que a luz foi um fator de importancia fundamental, tanto como limitante do
crescimento, como também regulador da sobrevivéncia da quase totalidade das espécies.

Analisando o comportamento de mudas de Licania canella (louro-pirarucu), sob os
niveis de 0, 30, 50 e 70% de sombreamento, PINTO & VARELA (1993) constataram que
aos 30, 60 e 90 dias apdés a semeadura: a) sob 50% de sombreamento apresentaram
maiores valores de peso de matéria seca das partes radicial e aérea, quando comparadas
com as produzidas a céu aberto; b) altura, area foliar, razdo da area foliar ndo foram
influenciadas pelos niveis de sombreamento.

NAVES (1993) estudou mudas de Sesbania sesban (sesbania), Cybistax
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antisiphyllitica (ipé-mirim) e Copaifera langsdorffii cultivadas em quatro niveis de radiacéo
fotossinteticamente ativa (RFA). Através dos pardmetros investigados, confirmou que as
espécies podem ser classificadas como plantas pioneira, secundaria inicial e tolerante,
respectivamente, dentro do processo de sucessao.

Para verificar o efeito do sombreamento em uma espécie amazénica, Goupia glabra
(cupiuba), DANIEL et al. (1994) testaram os niveis de sombra: 0, 30, 50 e 80%. Concluem
que as mudas desta especie ndo podem ser produzidas a pleno sol, pela alta mortalidade
de mudas existente neste tratamento. Constataram também que as mudas de todos os
niveis de sombreamento apresentaram maiores valores das varidveis medidas (altura,
didmetro e matéria seca) com o0 aumento do sombreamento, sem ter caracteristicas de
estiolamento. Estes autores sugerem 30% de sombreamento para a produg¢do de mudas.

REIS et al. (1994), estudando o crescimento e ponto de compensagao luminico de
quatro espécies florestais nativas: Colubrina rufa (sobrasil), Dalbergia nigra, Piptadenia
peregrina (angico-vermelho) e Tabebuia sematifolia (ipé-amarelo), com base nas
caracteristicas avaliadas, preconizaram o nivel de sombreamento de até 30% como o mais
recomendavel para a producdo de mudas de ipé-amarelo, jacaranda-da-bahia e sobrasil.
Né&o é recomendado o uso de sombreamento para o angico-vermelho.

Plantulas de Balfourodendron rnedelianum (guatambu) expostas a Iluz total
apresentaram um desenvolvimento pequeno, ocorrendo alta taxa de mortalidade, segundo
FARIAS (1994) demonstra ser uma especie com baixa plasticidade fisiologica.

PEDROSO & VARELA (1995), estudando o efeito do sombreamento no
crescimento de mudas de Ceiba pentandra (sumauma), concluiram que os niveis de
sombreamento aplicados ndo influenciaram o desenvolvimento em altura das mudas, peso
da matéria seca da parte aérea e radicial. Porém, a area foliar foi estatisticamente superior
para mudas sob 70% de sombreamento em relagao as de 30%.

Estudando o comportamento de Cryptocarya aschersoniana  (canela-fogo),
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submetida a diferentes niveis de sombreamento em viveiro (0, 50, 70 e 90%), os resultados
obtidos por SALGADO et al. (1996) permitem observar que € uma espécie nitidamente
adaptada a condicdo de clareira, possuindo carater semi-helidfilo, pelo seu melhor
desempenho a 50% de sombreamento (tratamento que melhor simula um ambiente de

clareira).

2.2 Influéncia da intensidade da luz no crescimento das plantas

A luz & um fator ecoldégico fundamental. Intervém em numerosos processos
fisiolégicos, dos quais o mais importante & a fotossintese, com grande importdncia na
produtividade dos ecossistemas.

A intensidade de luz afeta_o crescimento vegetativo por exercer efeitos diretos sobre
a fotossintese, a abertura estomatica e a sintese de clorofila (KOZLOWSKI et al., 1991).
Dentre os fatores ambientais, também € a que exerce maior influéncia sobre todos os
estagios de desenvolvimento da planta, existindo um ponto 6timo para cada fase. A luz age
pela intensidade, comprimento de onda ou qualidade, grau de polarizagdo, diregéo,
duracdo ou periodicidade. Seu papel ecoldgico essencial reside na manuteng¢do de ritmos
biolégicos de periodos variaveis, lunares ou estacionais.

Plantas umbrofilas de uma mesma espécie, quando crescem em condi¢bes de
sombreamento apresentam maiores alturas e tém maior area foliar, em relacdo ao peso de
matéria seca, do que as que crescem sob luz solar plena. Assim, € que muitas plantas
tropicais sdo espécies tipicas de sombra e obtém seu maximo de desenvolvimento em
niveis de Iuminosidade inferiores a radiagdo solar normal (CORREIA, 1977).

Para fhuitas espécies, intensidades de luz muito elevadas podem reduzir
substancialmente a fotossintese (LEVITT, 1974), promovendo um aumento da transpiragdo

e uma redugdo no conteudo hidrico das folhas, causando a desidratagdo e a morte de
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células (GALVAO, 1986; PANDURO, 1986: KOZLOWSKI et al. 1991). Sob intensidades de
luz mais baixa, a taxa real de fotossintese pode se tornar menor que a taxa de respiragado e
a taxa liquida de fotossintese torna-se negativa (WHATLEY & WHATLEY, 1982).

Por outro lado, a maioria das plantas, em resposta a sombra, produz menos matéria
seca, retém fotossintetisados na parte aérea as expensas do crescimento da raiz,
desenvolve maiores intemds e peciolos mais longos, e as folhas sdo maiores e mais
delgadas. Contudo, as espécies diferem consideravelmente, quanto a forma de resposta. A
capacidade de maximizar a producdo de matéria seca & sombra, através de modificacdes
do fendtipo, é mais aparente em espécies caracteristicas de ambientes ndo sombreados ou
levemente sombreados, enquanto as plantas tipicas de sombra tendem a crescer
lentamente e mostrar uma menor reacdo morfogénica em resposta as condi¢gbes de
sombra (GRIME, 1982).

GOULET & BELLEFLEUR (1986) observaram que espécies representadas por
pioneiras e intermediarias (secundarias), ndao tém a capacidade de formar folhas tipicas de
sol e de sombra. Apresentam um pequeno ajuste, quando levemente sombreadas, mas
ndo sdo capazes de responder a uma baixa condi¢do luminica. Ao contrario, as espécies
tolerantes @ sombra tém a capacidade de se ajustar morfologicamente melhor ao ambiente
de luz, formando folhas de sombra e de sol tipicas.

Uma planta usa mais eficientemente a luz, quando as suas folhas sao
uniformemente iluminadas com intensidades baixas, em relacdo as que ficam
supersaturadas por intensidades altas, ou permanecem em profunda sombra
(BLEASDALE, 1977).

Segundo ORTEGA (1995), o comportamento das &arvores a luz influi na sua
arquitetura e na regeneracdo da floresta climacica, como na reconstituicdo da mesma
depois de sua exploragao.

Varios parametros tém sido usados para avaliar as respostas de crescimento de
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plantulas florestais a intensidade luminosa. Dentre esses, a altura e o didmetro do colo sdo
os mais utilizados. Esses parémetros dependem da atividade cambial que, por sua vez, é
estimulada a partir de carboidratos produzidos pela fotossintese corrente e hormdnios

translocados das regides apicais.

2.3 Produgdo de matéria seca

Para SOUZA (1981) e CARNEIRO (1995), o peso de matéria seca é o parametro
quantitativo que melhor retrata o potencial de crescimento de uma planta em relacdo aos
fatores ambientais. Isto porque além de quantificar a produgcdo de biomassa, permite
verificar por exemplo como esta massa se distribui pela planta em decorréncia do grau de
luminosidade.

EVANS (1970) diz que, na fase inicial de crescimento das plantas, a luz produz
efeitos marcantes na producdo de matéria seca e quanto maior for a quantidade de matéria
seca, maior sera o desenvolvimento da planta.

A producdo de matéria seca esta relacionada com a radiagdo. Sob crescente
radiacdo a producdo é maior, estando, na dependéncia de um bom balango hidrico e
adequado suprimento de nutrientes (LARCHER, 1986). A produgd@o de matéria seca é tida
como melhor indice de crescimento e pode ser util para avaliar as condigdes relativas de
luz que sao requeridas pela espécie. Mudas de Astronium fraxinifolium produzidas sob
radiagdo total, apresentaram maior produgdo de matéria seca (ALBRECHT & ROSADO,
1986).

SOUZA (1981) afirma que o peso de matéria seca é o parametro quantitativo que
melhor retrata o potencial de crescimento de uma planta em relagdo aos fatores
ambientais. Isto porque, além de quantificar a producdo de biomassa, permite verificar

cemo esta massa se distribui pela planta, em decorréncia do grau de luminosidade, por



exempio. Em gerai, ha um decréscimo da producao de maténa seca com 0 aumento do
sombreamento. Esse decréscimo pode ser expiicado peio favorecimento do
desenvoivimento do parénquima ciorofiilano paiigadico e de cuticuia mais espessa nas
foinas pela agao da iuz. Se a espécie tiver capacidade de adaptagdo para compensar a
deficiéncia de iuz. Sob sombreamento ocorre um aumento da area foiiar, tornando possivei
a absorgao do maximo de iuz incidente para a fotossintese. As redugoes na area foiiar e na
producdao de matéria seca totai, Sob condigoes de sombra, podem ser expiicadas peia
menor producao de ciorofiia e da taxa de fotossintese aparente por unidade de area foiiar.
A reduc¢ao na area foliar por pianta nao & causada somente peia modificagao na area foiiar
individual, mas também peia redu¢cao do numero de foinas.

FAIRBAIRN & NEUSTEIN (1970) encontraram uma maior produc¢ao de materia seca
em piantas sem sombreamento. Resuitados idénticos foram obtidos por FERREIRA (1977),
com Hymenaea sligonocarpa.

2.4 Ciorofiia

Um dos tatores ligados a eficiencia fotossintética de piantas e, consequentemente,
ao crescimento e adaptabiiidade aos diversos ambientes € a ciorofiia, presente em t0dos
0s vegetais verdes.

A concentragao de ciorofiia nas foinas € sempre dependente da iuz. De acordo com
HEATH (1972), sob baixas intensidades de iuz e baixa concentra¢do de ciorofiia (menos do
que 5 mg.dm’®), a taxa fotossintética é dependente do nivel de pigmentos das folhas.
Normaimente, foinas de sombra mostram maior quantidade de ciorofiia do que foinas de
soi (SCHENK, 1952; FRIENDSHIP-KELLER et ai., 1987; iGBOANUGO, 1989). Também
piantas provenientes de cuituras de tecidos seguem esta tendéncia (LEE et ai.,, 1985).

Dependendo das caracteristicas das espécies e considerando o teor de pigmento expresso



por unidade, a reiagao enire pigmentos e intensidade iuminosa podem diferir da tendéncia
acima. estudando diferentes espécies de piantas, LICHTENTHALER (1983) detectou baixa
quantidade de ciorofiia sob aita intensidade iuminosa, quando o pigmento era expressado
sobre a area foilar basica, mas 0 oposto foi encontrado quando o nivei de ciorofiia foi
expressado sobre 0 peso de matéria seca basico da foina.

Segundo KRAMER & KOZLOWSKI (1979) a ciorofiia € constantemente sintetizada
e destruida (foto-oxidagao) na presenc¢a da iuz, mas sob iniensidades iuminosas muito
aitas, a veiocidade de decomposi¢ao € maior, sendo o equiiibrio estabeiecido a uma
concentragdo mais baixa. Por isto, BOARDMAN (1977) saiienta que as foinas de sombra
apresentam maior concentragdo de ciorofiia do que foinas de soi. STUTZ & FREY (1980)
encontraram que a ciorofiia nas foihas de Jjiex opaca, expressa em area ou peso, foi
significaniemente menor a 100% de intensidade iuminosa do que sob 50% ou i8%.
Entretanto, as respostas do teor de ciorofiia por unidade de area de diferentes espécies
nao sao uniformes, conforme demonstram os trabainos de GRACA (1983); NYGREN &
KELLOMAKI (1983/1984); TINOCO & VAZQUES-YANES (1985) e LEE et a/l. (1985).

Nao so a concentragdo totai de ciorofiia, mas também a propor¢ao enire 0s diversos
tipos desta, mudam em fung¢do da intensidade iuminosa. e uma maneira gerai demonsira-
se que a propor¢do entre ciorofiia @ e b tende a diminuir com a redugdo iuminosa

1977; WHATLEY & WATLEY, GRAGA, 1983; TINOCO & VASQUEZ-

T
(@)
X
p i
=
=z
oS, |

YANES, 1985; LEE, 1988 e KOZLOWSKI ef aj., 1991). Porém, contudo aiguns autores ndo
enconiraram diferengas enire estas proporgdes (iNOUE, 1983; GRACA, 1983; NYGREN &
LLUMAKI 1983/1984).
Uma maior propor¢cdo reiativa de ciorofiia b em piantas sombreadas &€ uma
caracteristica importante, pois possibiiita a captagdo de energia de outros comprimentos de
onda e transferéncia para uma moiécuia especifica de ciorofiia a, que efetivamente toma

parte das reagOes fotoquimicas da fotossintese (WHATLEY & WHATLEY, 1982). Este



aumento reiativo pode estar iigado a um acréscimo da propor¢do do compiexo coietor
ciorofila a/b proteina, associado ao fotossistema i nos grana, em reiagdo ao compiexo P
700 (que contém somente ciorofiia a - proteina) do fotossistema ii, nos tilacoides e que &
faciimente foto-oxidado (THORNBER, 1975). Um outro fator pode ser a maior propor¢ao de
grana em cioropiastos de foiha de sombra.

Espécies crescendo em ambientes de baixa radiacdo (espécies toieranies a
sombra) geraimente tém vaiores mais aitos de ciorofiia totai @ menor reia¢ao de ciorofiia a e
b e conteudo de carotenos do que espécies tipicas de ambientes de aita radiacdo
(BOARDMAN, 1977, MARTIN & WARNER, 1984).

A partir da década de 70, comecgaram a aparecer os primeiros trabainos com
ciorofiia envoivendo espécies arbdreas brasifeiras.

iNOUE (1977) estudou a concentragdo de ciorofila de Cedreia fissiiis e de Cedreia
odorata (cedro), encontrando o conteudo de ciorofiia significantivamente maior (quase 3
vezes) em piantas de sombra do que naqueias de iuz.

ENGEL & POGGIANI (1991) estudaram a concentracao de ciorofiia nas foihas e seu
espectro de absor¢cdo de iuz, em fungdo do sombreamento de Amburana cearensis,
Erythrina speciosa, Tabebuia aveiilanedae e Zeyhera tubercuiosa. Conciuiram que a
concentracdo de ciorofila nas foihas correiacionou positivamente com o nivei de sombra,
em todas as espécies, e esta correiagao foi mais eievada para a ciorofiia b.

NAVES (1993), estudando a infiuéncia de niveis de radiagdo fotossinteticamente
ativa (RFA) sobre a conceniracdo de ciorofiias foilares de mudas de Sesbania sesban,
Cybistax antisiphyiitica e Copaifera iangsdoriiii, observou que a reducao da RFA aumentou
a concentragao das ciorofiias a e b e diminuiu a reiagao ciorofiia a/b, indicando que a
ciorofiia b foi, proporcionaimente mais aumentada que a ciorofiia a. Dai, sugerindo que as
ciorofiias, especiaimente a ciorofila b, quando em condigdes de sombreamento, podem

desempennar um importante papei na absor¢do da radiagao difusa.



MALAVASI et ai. (1995), estudando piantuias de Schyzoiobium parahybum e de
sob a foihagem de uma fioresta secundaria adjacente com fiuxo de radia¢ao soiar de 44%
ao da ciareira durante 90 dias, conciuiram peia inexisténcia de modificagdes nas
concentragdes de ciorofiia b nas foinas das espécies, assim como nas conceniragdes de
ciorofiia 2 nas foinas de guapuruvu.

MODESTO & OLIVEIRA (1995) estudaram o teor de ciorofiia em piantas de
Guazuma uimifoiia {mutamba)j e verificaram teores eievados de ciorofiia totai para piantas
de cerrado sob radiagdo soiar totai. Porém, a reiagdo ciorofiia a/b foi maior nas foihas de
piantas cuitivadas em soio de cerrado submetidas a éombreamento.

OLIVEIRA ef ai. (1995), estudando o comportamento de aigumas espécies frutiferas
tropicais e subtropicais, tais como Byrsonima crassifoiia (murici), Theobroma grandifiorum
(cupuagu), Roiiinia mucosa (biriba), Genipa amencana (jenipapeiro), Averrhoa caramboia
(caramboia) e Annona montana (araticum), conciuiram que os {eores de ciorofiia totali
praticamenie nao variaram enire os niveis de sombreamento (40%, 60% e 67%), para
todas as espécies. Em caramboia e jenipapo, os teores de ciorofila b foram maiores a

pieno soi.

fotossinteticamente ativa (RFA) em piantas juvenis de Acacia mangium e Ceiba pentandra;
os teores de ciorofiias vanaram significativamente apenas na sumauma, cujo conteudo de
ciorofiia b e totai foi mais eievado em 50% de RFA, embora este tratamento ndo tenha

infiuenciado na reiagado ciorofiia a/b.



Z2.4.1. Miétodos de exiragdo da ciorofiia

Tradicionaimente, acetona, metanoi e outros soiventes hidrossoiuveis vém sendo
usados para extrair a ciorofiia de tecidos das piantas. Também, muitas equagoes ja foram
apresentadas para o caicuio da concentragdo de ciorofilas, baseada em coeficientes de
absorgdo. Tais métodos sdo trabaihosos porque requerem a maceragdo de tecidos para
faciiitar a extragdo dos pigmentos. SEELEY et ai. (1972), seguido por SHOAF ef ai., (1976)
propuseram o uso do dimetiisuifoxido (DMSO) para a extragdo de pigmentos em aigas e

SCOX et ai. (1979) reportaram a exiragdo sem maceragdo do tecido de piantas em
foinas intactas de espécies arboreas.

O uso da equagao de Amon (ARNON, 1949) parece ser inadequada para se
determinar os pigmentos extraidos com DMSO (LICHTENTHALER & WELLBURN, 1983;
LICHTENTHALER, 1987) e equagdes redeterminadas foram sugeridas para serem usadas
com DMSO (PORRA et aji.,, 1989). Recentemente, BARNES ef ai. (1992) reavaiiaram a
extracdo dos pigmentos e propuseram uma férmuia para o caicuio da conceniragdo
individuai de ciorofiia a, ciorofiia b e totai (@ + b), usando para a extragdo o DMSO. A
maioria dos estudos, sobre a utiiizacdo do DMSO é sobre iiquens, aigas e piantas arbdreas
de zonas temperadas. PAULILO ef ai. (1994) mosiraram o desempenho de uma espeécie
brasiieira (Quaiea grandifiora), em reiagdo ao conteudo de ciorofiia nos cotiiédones e as
primeiras foihas de piantas submetidas a aita intensidade iuminosa transieridas para

condig¢ao de baixa intensidade de iuz, usando DMSO para exiracdo de pigmenios.

2.5 Fotossintese e Transpiragdo

Fotossintese & o0 processo usado peias piantas e aigumas bactérias para a
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conversio da energia soiar em compostos quimicos (ABROL et ai., 1993). A fotossintese
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envoive processos fofoquimicos que ocorrem na presenca de iuz, processos enzimaticos
que nao requerem iuz (as chamadas reacdes de escuro) e processos de difusdo que
provocam troca de dioxido de carbono e oxigénio entre os cioropiastos e o ar exierior
(LARCHER, 1986}.

A iuz é o fator ambientai mais importante para a assimiiagdo dos carbohidraios.
Com o aumento da intensidade iuminosa, as piantas atingem o ponto de compensagao, no
quai a captacdo de CQO, peia fotossiniese se equiiibra com o eiiminado peia respiracao,
sem que ocorra permuta liquida de gas entre as folhas e a atmosfera (CONCEI(_:[\O_. 1977,
WHATLEY & WHATLEY, 1982; GALVAO, 1986).

A energia consumida peia fotossintese usuaimente despende menos que 5% da
energia soiar, e a produgdo de energia caiorifica associada com a respiragdo das foihas é
menor que 1% (KOZLOWSKI et ai. 1991).

O ponto de compensag¢ao iuminico varia com a espécie, o genétipo, o tipo de foiha
(foinas umbrofiias iém um ponto de compensacdo inferior ao das foihas heiidfiias), a idade
da foiha (foihas jovens tém um ponto de compensagado mais aito que as maduras), a
concentracdo de CO, e a temperatura (KOZLOWSKI ef ai., 1991). Com iuz adicionai, acima
do ponto de compensacgao, a fotossintese aumenta e & proporcionai a intensidade de iuz,
até que ocorra a saturacgao iuminica, apés o que a taxa de fotossiniese toma-se mais ou
menos constante (KRAMER & KOZLOWSKI, 1979).

LARCHER (1986) reiata que, para piantas umbrofiias, o ponto de compensagao
iuminico se situa enire 300 e 600 iux, enquanto para as heiidfiias o ponto de compensagao
esta entre 1000 e 1500 lux. GALVAO (1979), estudando Enterolobium contortisiliquum,
conciuiu que essa espécie se caracteriza como heiidfiia no estadio juvenii, considerando os
pontos de saturagdo (acima de 40 kiux) e de compensagdo iuminico (acima de 1,0 kiux) da
fotossintese liquida. Também, encontrou que Cabrajea canjerana e jiex paraguariensis

exibiram um carater umbrofiio no estadio juvenii, demonstrando uma tendéncia a adaptar-



se sob niveis de iuz mais intensos, enquanto FPodocarpus jiambertii apresentou-se como
uma espécie heiidfiia. INOUE (1977), estudando a infiuéncia de irés niveis de intensidade
iuminosa em mudas de Cedreia fissiiis, conciuiu que essa espécie pode adaptar-se as
diferentes condicdes de iuz disponivei.

O ponto de compensac¢ado iuminico de piantas em diversos esiratos de Fioresta
Tropical Umida esta em torno de 85 lux no estrato inferior e de 3.000 lux no estrato superior
(CONCEICAO, 1977). A determinacio desse ponto, em plantas de diferentes estratos de
uma fioresta, pode informar a respeito da sobrevivéncia de pianias nesses estratos. Esta
reiacdo entre as condigdes de iuz na fioresta e a adaptabiiidade de cada pianta & muito
importante na dinamica do ecdssis‘tema fiorestai (iNOUE, 1980).

Em gerai, as espécies intoierantes (dos estagios iniciais de sucessao) tém seus
pontos de compensagao e de saturagdo (a partir do quai o aumento da iniensidade de iuz
ndo aumenta a fotossintese iiquida) mais aitos que os das espécies toierantes.

A reiagdo entre a fotossintese aparente e a intensidade iuminosa € importante
porque proporciona informagao essenciai sobre a energia iuminosa absorvida peia foiha.

Piantas que crescem na sombra tém maior capacidade de fotossintese que piantas
crescendo sob iuz totai, quando ambas sdo coiocadas sobre baixa intensidade iuminosa.
Por exempio, muitas espécies arbdreas toierantes & sombra, como Acer rubrum (red
mapie) e Fagus grandifoiia (american beech), tém maxima fotossintese em intensidades de
iuz tdo baixas, como 5% a 10% da iuz piena (LOACH, 1967).

Entre os principais fatores que infiuenciam a fotossintese das arvores, podem ser
citados: iuz, temperatura, conceniracdo de gas carbdnico do ar, umidade, feriiiidade do
soio, fungicidas, inseticidas e as doencas.

KRAMER & KOZLOWSKY (1979) conciuiram que pianias com eievadas
intensidades de fotossiniese também apresentam intensidades de respira¢do reiativamenie

eievadas. HOGAN et ai. (1995), estudando a troca gasosa de seis espécies itropicais em
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Fioresta Estacionai Semidecidua, conciuiram que as taxas de fotossintese ndo mostram
relacdo com a forma das foinas (simpies ou compostas), area foiiar, ou estacionaiidade
(foihas perenes ou deciduas).

Até o presente, foram poucos os estudos de fotossintese feitos com espécies
tropicais e subtropicais brasiieiras, tais como aqueies reaiizados por SONDAHL ef ai.
(1976), em que propuseram um método utilizando ““C e outro descrito por CALBO &
MARTINS (1979), em que a concentragdo de CQO, foi medida por uma técnica
potenciométrica, porém, referem- se a espécies nao arboéreas. Para espécies arboreas,
CONCEICAQ (1977) apresenta alguns dados sobre o ponto de compensacdo de espécies
da Fioresta Amazdnica.

INOUE erf ai. (1979) demonstraram que piantas de Araucana angustifoiia cuitivadas
sob Z% da iuz do dia aicangam os maiores vaiores de capacidade fotossintética por

unidade de peso foiiar, enquanio a capacidade fotossintética por pianta € maior entre 25%

Em experimentos com piantulas de Cedreia fissiiis, SOUZA (1981) conciuiu que
maiores taxas de capacidade fotossiniética foram observadas sob condigdes medianas de
sombreamento € N30 em piena iuz.

JOHNSON ef al. (1983) eStudando fotossintese e resisténcia foiiar em duas
espécies nativas do cerrado, Didymopanax macrocarpum e Quratea hexasperma, ,
encontraram taxas de fotossintese liquida maxima de 40 mg m”min”' e de 11 mg m™ min™',
respecitivamente.

A partir de 1995, com o0 advenio de equipamentos portateis para a determinagdo da
fotossintese no campo, aumentou o numero de trabainos envoivendo espécies fiorestais,
de varias regides brasiieiras: de piantas da caatinga (LiMA FiLHO, 1995) e de piantas do
sudeste (SOUZA & VALIO, 1995a).

LIMA FiLHO (1995) observou para Spondias tuberosa (umbuzeiro), que a
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fotossintese e a transpiragdo foram drasticamente reduzidas, duranie a época seca e
comparativamente mais eievados na época chuvosa.

SOUZA & VALIO (1995b) investigaram a influéncia de sombreamento natural sobre
a atividade fotossintética de plantas jovens de trés espécies arboreas tropicais
pertencentes aos estadios tardios da sucessdao - Esenbeckia jeiocarpa, Myroxyion
peruiferum e Hymenaea courbarii. Os autores conciuem que em E. /ejocarpa, vaiores de
eficiéncia quantica foram maiores em piantas cuitivadas sob radiagdao piena. Para M.
peruiferum e H. courbani, tais vaiores foram maiores para as plantas submetidas ao

sombreamento, indicando uma maior eficiéncia fotossintética sob condi¢des de sombra.

2.6 Area foliar

A area foiiar € um parametro importante do crescimento e desenvoivimenio de uma
fioresta. A determinag¢do dela é tii para muitos estudos ecofisioidgicos, tais como anaiise
do crescimento, fotossintese e medidas de transpiracdo (CALDAS ef al. 1992). INOUE et
al. (1990), estudando o efeito da poluicdo em aiguns parédmetros nas foihas de Ligustrum
lucidum (aifeneiro), em areas poiuidas e em areas livres de polui¢gdo, concluiram que tais
condi¢bes de poiuigdo acarretaram uma redugdo a metade do potenciai fotossintético
daqueias arvores, assim como uma reducao de 15% do tamanho das folhas.

Com baixos indices da area foliar (IAF), a grande parte da energia cai sobre o soio
descoberto ou é desperdigada, porque as folhas recebem mais luz do que podem utiiizar.
O IAF otimo para um cuitivo indica a taxa mais aita de assimiiagao, por unidade de soio.

Nos estudos sobre a capacidade de adaptacdo de piantas a certos niveis de
iuminosidade ambientai, a area especifica foliar - AEF (area foiiar/peso da matéria seca da
planta) tém se mostrado muito utii. Piantas de sombra sdo aqueias capazes de sobreviver

a sombra, aumentando a AEF, enquanto que piantas de soi sdo aqueias que aumentam a
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AEF no soi e, portanto, sobrevivem nessas condigoes.

2.7 Anaiise foliar

Um dos grandes probiemas na eiaboragdo de programas de piantio fiorestal,
principaimente com arvores nativas, € 0 escasso conhecimento acerca da auto-ecoiogia
das espécies (KAGEYAMA, 1990). Neste ambito, pode-se ressaitar a caréncia de
informagdes sobre suas exigéncias nutricionais (BRAGA et aj, 1995) sob diferentes
regimes luminicos.

ENGEL & POGGIANI (1990), estudando quatro espécies nativas, verificaram que
em nenhuma das espécies, o carbono fixo (%) se aiterou com o0 sombreamento. Em
Amburana cearensis, houve correiacao positiva para o nitrogénio (N) e o potassio (K); em
Zeyhena tubercuiosa, para N, K e magnésio (Mg), em Tabebuia aveilanedae, para N e, em
Erythrina speciosa, correiacdo para caicio (Ca) e Mg. O fésforo (P) correiacionou-se
negativamente com o nivei de sombra em Z. tubercuiosa e T. avellanedae, sendo que
nesta uitima o Mg mostrou correlagdo negativa. Z. tubercuiosa mostrou baixos teores de
nutrientes em reiagdo as demais espécies, enquanto E. speciosa apresentou aitos teores,
principaimente de N.

Entre os principais fatores que influenciam a fotossintese das arvores, pode ser
citada a fertiiidade do soio.

A deficiéncia de nutrientes essenciais tem efeitos diretos e indiretos sobre a
fotossintese. Esta é reduzida pelo decréscimo da sintese de ciorofila que, muitas vezes,
vem acompanhada de deficiéncias minerais, mas & também reduzida peio decréscimo da
area da foiha.

Segundo MARSCHNER (1995), varios nutrientes minerais estd3o diretamente

envoividos no transporte da cadeia de eiétrons, na fotossintese, tais como: Mg, manganeés
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(Mn), ferro (Fe), enxofre (S), cobre (Cu) e zinco (Zn). O N e o Mg sdo componentes da
moiécuia de clorofila e, uma deficiéncia de quaiquer deles inibe a fotossintese.

Em plantas superiores, o teor de K afeta a fotossintese em varios niveis. O K é o
ion dominante para a inducd@o de luz no fluxo de H*, através da membrana dos tilacoides e
para o estabeiecimento do gradiente de pH da transmembrana necessaria para a sintese
de ATP (fotofosforilizagdo), em anaiogia a sintese do ATP na mitocondria (MARSCHNER,

A deficiéncia de Fe também reduz a fotossintese, uma vez que eie € necessario a
formacao da ciorofiia. Como regra, a deficiéncia de Fe tem muito menor efeito sobre o
crescimento da foiha, numero de céiuias por unidade de area, ou numero de cioropiastos
por célula do que sobre o tamanho dos cioropiastos e o conteudo de proteina por
cloropiasto. Os Fotosistemas precisam de Fe, principaimente o Fotosistema i.

SHEORAN & SINNGH (1990) reiatam que os metais pesados sao conhecidos por
interferir com um grande numero de fungdes na fotossintese, entre as quais estdo o efeito
sobre: a) o isolamento dos cioropiastos, b) a fotossintese na pianta inteira; ¢) a condutancia
estomatica; d) os pigmentos fotossintéticos; e) o aparatus fotossintético e f) o metabolismo
do carbono. Os mesmos autores citam que o cobre (Cu) e 0 Zn sao elementos essenciais
para o crescimenio da pianta, mas quantidades excessivas podem inibir seu crescimenio.

KRAMER & KOZLOWSKI (1979) citam um estudo em que as deficiéncias de Cu e
Zn resuitaram em baixas taxas de fotossintese nas foihas de Aleuntes fordii (tungue). O
Cu desempenha importante papei no transporte de eiétrons, na fotossintese. Sua
deficiéncia afeta o fluxo de energia na respiracdo e na fotossintese. Teores abaixos de 3 a
10 ppm podem ser tornar toxicos as piantas (HALE & ORCUTT, 1987).
fornecedor de moiécuias de enzimas e, assim, sd0 somente essenciais em pequenas

quantidades. Em contraste, os macronutrientes constituem os compostos organicos, tais



como proteinas e acido nucleico.
2.8 Associagdes simbiéticas
2.8.1. Micorrizas arbuscuiares (MA)

Micorrizas arbuscuiares (MA) sdo produtos obtidos de associagdes mutualisticas
formadas por fungos da famiiia Endogonaceae e raizes da maioria das espécies vegetais,
em quase todas as familias das angiospermas e em aigumas gimnospermas, pteridofitas e
bridfitas, cuja ocorréncia, embora mais acentuada em solos de baixa fertilidade quimica,
tem sido constatada nos mais diversos ecossistemas (LOPES ef a/. 1983). Em termos
giobais, as micorrizas ocorrem em 83% das dicotiedoneas, e em 79% das piantas
monocotiiedoneas e em todas as gimnospermas (WILCOX, 1991). Morfoidgica e
anatomicamente sdo caracterizadas pela invasdo das céluias coriicais peias hifas do
fungo, com formagao de arbuscuios, vesicuias e esporos caracteristicos. O micéiio formado -
externamente funciona como uma extensdo do sistema radicial da pianta hospedeira,
aumentando a interface raiz-soio e, consequentemente, a absor¢ao de nutrientes e agua
do soio. Usuaimente, a pianta hospedeira ndo é totaimente dependente do micotrofismo,
mas, em certas cohdig:ées, 0 estabelecimento de uma simbiose eficiente torna-se
necessaria para seu completo desenvoivimento. O fungo simbionte naoc se desenvoive na
auséncia de raizes vivas, peis requer um continuo suprimento de nutrientes organicos da
pianta. As MA estimuiam o crescimento das piantas peio aumento na absor¢do de
nutrientes, especiaimente o fosforo.

Embora as MA sejam conhecidas desde o século passado, somente a partir de
1960 acumuiaram-se evidéncias de que esses fungos, em associagdo com as piantas,

aumentam a absor¢do de nutrientes peias mesmas, principaimente em soios de baixa



fertilidade quimica.

As micorrizas sao importantes para as espécies fiorestais, pois confere-ines: a)
maior capacidade para extrair nutrientes do solo, peic aumento da superficie das mesmas
(as raizes sdo mais grossas); b) maior nivei de produgdo de CO, e excretam acidos
organicos, o que permitira uma maior soiubilidade dos fosfatos e compostos de ferro; ¢)
retirada do nitrogénio da matéria organica do soio; d) ndo sé maior ramificacdo das raizes
como também atrasa o seu processo de suberificacdo, havendo beneficio para conservar
as raizes mais jovens; e e) maior absor¢ao dos ions, K, Ca, Mg e Fe,

Entre os fatores que afetam a formac¢ao de micorrizas em espécies fiorestais podem
ser citados: tipo, umidade e aeragdo do soio, temperatura do ar, iuz e duragdo do periodo
de crescimento.

HAYMAN (1974) mostra que a coioniza¢do das raizes de fumo diminuiu de 85 para
31%, quando a iluminagdo foi reduzida a metade. MOAWAD (1979) verificou que a
resposta @ MA foi duas vezes maior com iuminosidade normai do que com % da iuz. A
quantidade de iuz pode afetar o tamanho e abundancia das vesicuias, arbuscuios, micéiio
externo e a resposta da pianta as MA. A iuminosidade afeta as MA indiretamente, através
de seus efeitos na fotossintese, crescendo o metaboiismo do hospedeiro. Segundo
adequado de P, mas ndo na formacgao de MA em plantas deficientes. Embora a luz possa
afetar a germinacdo dos esporos (SCHENCK ef ai., 1975), sua influéncia in vivo esta na
reducdo do suprimento de metabdlitos nas raizes.

O efeito da luz nas associagées micorrizicas tem implicagées ecoidgicas. A
competividade de piantas sombreadas pode ser aiterada, devido a redugao na formacéo
das MA.

Em condicdes normais, a maioria das piantas se encontra coionizada peios fungos

micorrizicos e sdo dependentes deiles para a absorcdo de nutrientes.
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Piantas coionizadas peios fungos MA podem apresentar diferengas na
concentragdo de N, P, K, Ca, Mg, Na, Fe, Mn, Zn, Cu, B e Al. Entretanto, a maioria dos
experimentos observase que a absor¢gdo de P constitui o principai fator do efeito benéfico
causado peias micorrizas. Obviamente, uma contribuicdo na absorgdo de outros nutrientes,
tais como K, Zn e Cu, pode ser de grande importancia, quando seus teores sdo iimitantes

O desenvoivimento de micorriza € maior com 0 aumento de irradiagao soiar. Piantas
com maior quantidade de micorriza tem maior biomassa e absorvem mais P e maior taxa
fotossintética do que piantas com menos micorrizas. Entretanto, 0 aumento do crescimento
com mudas micorrizadas foi associado com o aumento da fotossintese. Taxa fotossintética
e conteudo foiiar de N e P foram consistentemente maiores em piantas bem micorrizadas e
também assimiiaram mais CO,. Maxima formagao de micorriza também ocorreu com a
maxima intensidade iuminosa. Baixa intensidade iuminosa na parte aérea das mudas
reduzem a massa miceiiai e a formagao escierotial. Nenhuma micorriza ocorreu entre 6% e

Os nutrientes, especiaimente P e N, influenciam o grau de coionizagdo das raizes
(MOSSE, 1973). Aita dose de P e N pode reduzir a coionizagdo, produgdo de esporos e
micéiio extermo (MENGE ef aj, 1978). Qutros nutrientes podem também afetar o

.8.2. Rizobio

N
N
X

A importancia da iuz para a fixagdo nitrogenada € bem conhecida nas espécies
ieguminosas (STUTZ & FREY, 1980). Varios fatores como a diminuicdo da intensidade
iuminasa, a desfoliagdo parciai, a aita densidade de plantas e o aumento da demanda da

competicdo tém mostrado um decréscimo da fixagdo de N, em ieguminosas. De todos, a
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luz é o fator mais importante, porque exerce influéncia direta sobre a producdo
fotossinteética.

Segundo FARIA et al. (1984), Centrolobium robustum associa-se com Rhizobium,
formando ndduios giobosos e com atividade da nitrogenase (160 umoies C.H4h noduios).

Porém, GAIAD & CARPANEZZI (1984), em mudas com quatro meses de idade, nao

constataram noduiacgao.

2.9 Informagdes ecologicas e siivicuiturais das espécies estudadas

2.9.1. Cabraiea canjerana subsp. canjerana - canjarana

Cabralea canjerana (Veiiozo) Martius subsp. canjerana pertence a famiiia
Meiiaceae. No Brasii, ocorre desde a iatitude de 1°N, na Serra dos Surucucus, no Para ate
31° 30°S em Peiotas, no Rio Grande do Sui. O limite norte dessa espécie, porém, situa-se
a 12° de latitude norte, na Costa Rica (PENNINGTON, 1981). E uma arvore
semicaducifdlia, podendo alcancar até 30 m de altura e 150 cm de DAP, na idade adulta. E
uma espécie, presente nas fases intermediaria e avan¢ada de uma sub-sere secundaria.
Ocorre em varias regides fitoecoidgicas, principalmente na Floresta Ombréfila Mista
(Floresta com Araucaria), Fioresta Estacionai Semideciduai, Fioresta Estacionai Deciduai e
menos freqiente na Fioresta Ombroéfila Densa (Fioresta Atiantica e Floresta Amazdnica)
(CARVALHO, 1994). Baseando-se no seu ponto de compensagdo e saturagdo luminico,
canjarana caracteriza-se como umbréfiia na fase juvenii e, devido a isso, pode ser
recomendada para um sistema siivicuiturai compativei com esta caracteristica fisiolégica,
piantios em regime de enriquecimento ou a ado¢do de sistemas especiais como consorcio
com outras espécies arbdoreas, que poderao proporcionar o sombreamento iniciai

necessario é recomendado (GALVAO, 1986). O crescimento da espécie & bastante
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variavel, atingindo até 13,50 m°ha.ano, aos dez anos (CARVALHO, 1994). Canjarana
fornece madeira média (massa especifica aparente “mea” = 0,65 g/cm®), com qualidades
proximas as do cedro (Cedreia fissiiis), porém mais duravei e pouco afetada peia broca das
meiiaceas (Hypsipyia grandeiia), comparativamente ao cedro (CARVALHO, 1994).
Apreciagdes gerais da espécie sao fomecidas por RIZZINI (1971); REITZ ef ai.
(1978); REITZ et al. (1983); INOUE et ai. (1984); LOPEZ ef aj. (1987); LORENZI (1992);

CARVALHO (1994) e LONGHi (1995);

2.9.2. Caiophyilum brasiliense - guanandi

Calophyilum brasiliense Cambessedes pertence a famiiia Ciusiaceae e ocorre no
Brasii entre as iatitudes de 2°N - (Pard) até 28°10'S - (Santa Catarina). Porém, seu iimite
norte da-se a 18°N em Porto Rico. E uma espécie perenifdlia, podendo atingir 25 m de
aitura e 70 cm de DAP no sui do Brasil, chegando até 40 m de aitura e 150 cm de DAP na
Amazoénia, na idade adulta. E espécie de ampla dispersdo, ocorrende em locais
permanentemente ou periodicamente inundados, ou em terra firme. Em certos iocais, em
Santa Catarina, a frequéncia é tdo elevada, que sdo chamados “olandizais” (KLEIN, 1980).
Segundo REITZ ef al. (1978) trata-se de espécie heiidfiia, com grande agressividade sobre
a vegetacdo brejosa mais esparsa. Entretanto, LOPEZ et al. (1987), consideram-na
espécie escidfiia, que se regenera abundantemente a sombra. Por isso, necessita de
sombreamento moderado na fase juvenii (CARVALHO, 1994). O crescimento do guanandi
varia de lento a moderado atingindo até 8,40 m°/ha.ano, aos 8 anos (SCHMIDT,1972). Em
varios paises, substitui, em uso, o mogno (Swiefenia spp.) e 0 cedro (Cedreia spp.),
apresentando madeira moderadamente pesada (‘mea” = 0,58 g/cm®). Segundo LORENZI
(1992), em 1810, o govemno imperiai brasiieiro reservou para o Estado, o monopdiio de

expioragdo dessa madeira, para uso exclusivo na confecgdo de mastros e vergas de



navios, sendo portanto a primeira madeira de lei do pais (lei de 7 de janeiro de 1.835).

A despeito do vaior de sua madeira, muito pouco se conhece acerca de seus
caracteres ecofisioiogicos, predominando como forma de aproveitamento comerciai, a
expioragao predatoéria das florestas, onde ocorre.

Apreciagbes gerais da espécie sdo fornecidas por LOUREIRO (1969); RIZZint
(1971); REITZ et al. (1978); INOUE et ai. (1984); LOPEZ et ai. (1987); LORENZI (1992);

CARVALHO (1994) e POTT & POTT (1994).
2.9.3. Centroiobium robustum arariba-rosa

Centroiobium robustum (Veil) Mart. ex Benth., pertence a famiiia Fabaceae,
ocorrendo no Brasil entre as iatitudes de 16°S no Espirito Santo e 22°S, Sao Paulo. A
distribuicao desta espécie esta restrita as fiorestas de encosta da Serra do Mar. isto parece
caracterizar uma popuiagao endémica recentementé isolada e que permanece
relativamente estavei (LIMA, 1983 e 1985). Araribd-rosa € uma arvore semicaducifoiia a
caducifélia, podendo alcancar até 30 m de altura e 90 cm de DAP, na idade adulta. E
espécie exigente em luz e de crescimento moderado, atingindo até 11,8 m>/ha.ano, aos
108 meses de idade, em Linhares-ES (JESUS ef ai. 1992). introduzido no Estado do
Parana, apresentou ramifica¢do monopodiai € uma produ¢do voiumétrica de até 11
m’ha.ano aos 82 meses em Toledo-PR (CARVALHO, 1994). Apresenta madeira
moderadamente pesada (‘mea” = 0,80 g/cm’) usada principalmente para processamento
mecanico, alcancando até US$ 800 por m® no norte do Espirito Santo (JESUS et al. 1992).

E uma espécie que tem se destacado pelo seu grande potencial silvicultural,
passando a ser objeto de interesse para a pesquisa e de proprietarios rurais, para uso em

sistemas agrofiorestais.

Dados da espécie sdo fomecidos por LIMA (1983/ 1985) e CARVALHO (1994).



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizagao do iocai do experimento

A area experimental jocaiiza-se na Regido Metropoiitana de Curitiba. Os experimentos

Empresa Brasiieira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA), em Coiombo-PR, que tem as
seguintes coordenadas geograficas: iatitude 22°42°30" S; longitude 47°38'00" W de
Greenwich e 920 metros de altitude.

Os dados meteorolégicos foram obtidos em estacdo meteoroidgica iocaiizada no
CNPF, proxima ao viveiro: temperatura meédia anuai 16,5 °C; temperatura média do més
mais frio 12,6 °C,; temperatura média do més mais quente 20,1 °C. A precipitagdo
pluviométrica média anual & de 1.600 mm, sendo 0 més mais chuvoso janeiro, (média de
200 mm de chuva) e 0 menos chuvoso € 0 més de juiho, (média de 26 mm de chuva).
Segundo o sistema climatico de Kdeppen, o ciima da regido €& ciassificado por Cib,

temperado umido.

3.2 Espécies estudadas

O estudo envoiveu as espécies: Cabraiea canjerana (Veilozo) Martius subsp.
canjerana (canjarana), familia Meiiaceae; Cailophyiium brasiliense Cambessedes
(guanandi), famiiia Clusiaceae e Centroiobium robustum (Veliozo) Bentham ex-Martius

(arariba-rosa), famiiia Fabaceae.



3.3 Niveis de intensidades iuminosas

Foram testadas quatro intensidades iuminosas, trés obtidas pela confecgcdo de
campanulas de sombreamento, que consistiram de armacdes de madeira de 1,50 m® de
area (1,50 m de comprimento x 1,00 m de iargura) e 1,00 m de aitura, recobertas com teias
de poiioiefinas (sombrite), de cor preta € o quarto nivel consistiu na exposi¢ao a iuz piena
(100%). Apds a fixacao das armagdes no soio, cada campanuia de sombrite forneceu
intensidades usadas se aproximam dos niveis de iuz: a) 15 a 20% - ponta de saturacao das
espécies umbrofiias e b) 40 a 50% - ponto de saturagdo das espécies heiidfilas.

O nivei de luminosidade de 10% foi obtido, média da combinag¢ado de duas maihas de
sombrite de 50% de gradacgao.

A intensidade iuminosa simulada foi verificada pela ieitura de um iuximetro, em cada

parcela/repeti¢cdo, sendo tomada a média das cinco leituras por tratamento.

3.4 Anadiise dos substratos

A andiise granulométrica (Tabela 1) e a determinagdo da disponibiiidade dos
nutrientes nos substratos (Tabela 2) foram realizadas no iaboratdrio de soios e nutricdo
fiorestai do CNPF/EMBRAPA, em Coiombo-PR.

Foram utiizados como substratos para as trés espécies, horizontes superficiais
(horizontes Ap) dos seguintes soios: a) Cambissoio Humico, coletado em Coiombo-PR
(substrato Coiombo) e b) LLatossoio Roxo, coietado em Santa Helena-PR (substrato Santa
Helena), respectivamente com horizonte A distréfico e eutréfico. Os soios foram coietados
nos primeiros 20 cm de profundidade e depois passados em peneiras com maiha de 5

mesh.



TABELA 1. Analise granulométrica dos substratos

34

Colombo

47

Santa Helena

16

32

52

De acordo com a classificagdo adotada pelo “Soil Survey Staff dos Estados Unidos”

(VIEIRA, 1975) a textura do substrato de Colombo é franca-argilo-arenosa e a de Santa

Helena é argila.

TABELA 2. Caracteristicas quimicas dos substratos

B | ORIGEMDOSSUBSTRATOS - =
pHCaCl, |  00IM T 464 6,97
P mg/kg 5 36
K+ cmol, /dm’ 0,06 0,25
Na mg/kg 8 11
Ca" cmol./dm’ 3,50 11,50
A cmol, /dm’ 1,15 0,00
Cat* + Mgt cmol, /dm’ 6,10 14,05
H+ AIHH cmol, /dm’ 9,30 0,90
M.O g/kg 30,7 29,5
v % 40 94

As caracteristicas quimicas dos substratos foram estabelecidas usando-se o Método
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de Carolina do Norte (EMBRAPA, 1979 e PAVAN et al, 1991). O valor de pH foi
determinado, usando-se uma solugdo de CaCl, em 0,01 M. Al e Ca + Mg foram
determinados, usando uma soluc@o 1N de KCI. A determinagéo do P, K e Na foi através da
solugdo extratora de Mehlich (H,SO4) 0,025N + HCI 0,05 N. A matéria orgénica (M.O.) foi
determinada pela oxido-redu¢do do carbono, pela solugcdo de dicromato de potassio
(K2Cr207) @ 1 N e da solugdo sulfato ferroso (FeS0,4.7H,0) a 1 N, de acordo com o método

Walkley-Black.
3.5 Delineamento Experimental e Analise Estatistica

O experimento envolveu a combinagcdo de trés espécies, dois tipos de substratos e
quatro niveis de intensidade luminosa. O delineamento utilizado foi o de blocos ac acaso,
com parcelas subdivididas e 5 repeti¢des.

O fator intensidade luminosa foi estudado em nivel de parcelas e as combinac¢des das
espécies com substratos nas subparcelas. Cada subparcela foi constituida de 48 plantas
(24 uteis).

A analise estatistica foi realizada em nivel de espécie, sendo utilizado o teste F para a
comparac¢do dos substratos e a analise de regress&o polinomial para estudo da influéncia
dos niveis de luminosidade, nas variaveis testadas, conforme recomendagdo de CHEW
(1977). No ajuste dos modelos testados fez-se uso dos dados individuais por planta.

O estudo do paralelismo e coincidéncia entre as curvas de regressao foi realizado
através dos quadros de analise de variancia, da seguinte forma: valores nao significativos
de F das interagdes entre Substratos e intensidades luminosas indicam que as regressdes
sdo paralelas quando o valor de F para Substratos for significativo, e coincidentes quando
este for ndo significativo.

Foi também utilizada a analise de correlagdo simples, entre as diversas variaveis
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estudadas e a analise de regress@o multipla, para o estudo da influéncia conjunta entre as

variaveis sobre a clorofilaa e b.

A disposic¢ao das parcelas obedeceu o sentido leste-oeste, visando evitar os efeitos de

sombreamento nos tratamentos sob luz direta.

3.6 Producgdo das mudas

3.6.1 Sementes

As sementes das trés espécies estudadas foram coletadas pelo Centro Nacional de

Pesquisa de Florestas (Tabela 3)

TABELA 3. Procedéncia das sementes utilizadas

ararbarosa  ParanaguaPR 2530 20 outbro 1994

canjarana Fénix-PR 24°55' 760 setembro 1994
guanandi Paranagua-PR 25°30' 20 junho 1994

O critério de amostragem foi baseado em SHIMIZU et al. (1982). Foram utilizadas, no
minimo, dez arvores, com o objetivo de reduzir a possibilidade da inclusdo de arvores
aparentadas e aumentar a variabilidade genética do material estudado. O material original
do arariba-rosa veio da Reserva Florestal da Companhia Vale do Rio Doce, em Linhares-
ES de 20 matrizes e coletado em Paranagua-PR (procedéncia), onde haviam sido
plantadas 245 arvores (5 x 49). O material de canjarana foi coletado no Parque Estadual de
Vila Rica do Espirito Santo, em Fénix-PR, de 10 arvores. O material de guanandi foi

coletado no chdo, de um numero ndo determinado de arvores, em varias partes da
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Fazenda da Agloflora em Paranagua-PR. Estas sementes foram provenientes de frutos
disseminados pelos morcegos (Quiroptecoria), que se alimentam do epi e mesocarpo e

jogam as sementes com restos do endocarpo.

3.6.2 Cultivo das mudas

As sementes de canjarana e guanandi foram semeadas em sementeiras em casa de
vegetacdo e as de arariba-rosa, devido ao seu tamanho e quantidade, foram semeadas em
estufins ao ar livre, localizados no viveiro. Ndo houve necessidade de tratamento de
superac¢ao de dorméncia. No caso do guanandi, a remog¢do do pericarpo pelos morcegos
acelera a protusao da radicula. Apés a emergéncia, as plantulas foram repicadas para
sacos plasticos de cor preta (20 cm de altura x 7 cm de didmetro) e colocadas sob as
campanulas com as telas de sombreamento. Para evitar que as raizes penetrassem no

solo, durante a experimentagdo, as mudas foram movimentadas duas vezes.

3.7 Analise do crescimento e sobrevivéncia

Parametros analisados: altura, didmetro do colo, peso da matéria seca total, aérea e
radicial, area foliar e area especifica foliar.

O crescimento em altura foi obtido medindo-se, desde o colo até o ponto de insergdo
da gema mais alta, enquanto o didmetro do colo foi medido com um paquimetro, aos 9
meses apds a semeadura. Foram medidas todas as 24 plantas de cada subparcela.

Apés 9 meses, foram separadas a parte aérea do sistema radicial e acondicionadas
em sacos plasticos, pesadas e as folhas separadas. Apos a separacao, caules, folhas e
ramos foram colocados para secar em estufas de ventilagdo forgada, reguladas para

temperaturas em tomo de 65 °C + 5 °C, por 7 dias, determinando-se, no final desse periodo
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a matéria seca (M.S))

A area foliar (AF) e o peso de matéria seca foliar total foram determinadas tomando-se
trés plantas em cada repeticdo. Para a leitura da area foliar, foi usado um medidor portatil
de Area Foliar marca LI-COR, Model LI-3000. Cada folha foi medida trés vezes, tomando-
se como valor definitivo, a média aritmeética das trés leituras. Apds as leituras, as folhas
foram secas em estufa a 65 °C + 5 °C, durante 24 horas e novamente pesadas para o
célculo do peso de matéria seca total das folhas. A area especifica foliar (AEF) foi

determinada pela relacdo entre a area foliar (cm?®) e o peso seco foliar (g).

3.8 Teor de nutrientes (macro e micro) nas folhas

O conteudo de nutrientes das folhas das trés espécies, com 12 meses de idade, foi
determinado pela andlise de uma amostra composta de 10 plantas para cada tratamento,
dos quais foram coletadas todas as folhas. As folhas foram lavadas rapidamente em agua
corrente, secadas a 70 °C e moidas até a consisténcia de p6é. A determinagdo dos
elementos foi obtida mediante os procedimentos tradicionais de rotina (JOHNSON &
ULRICH, 1959 e JACKSON, 1964). O N foi determinado pelo método de digestio sulfurica,
destilacdo em micro-Kjeldhall, seguida de titulagdo com acido sulfurico (JOHNSON &
ULRICH, 1959). Para a determinagdo do P, foi usado o método com vanadato de aménia
(NH,VO3). O teor de K foi obtido por digestdo nitroperclorica, seguida por andlise em
fotometria de chama. Os elementos Ca, Mg, Cu, Fe, Mn e Zn foram determinados pela

digestao nitroperclorica, seguida de espectrometria por absorcao atémica.

3.9 Associagdes simbidticas

Foi utilizado o método de peneiramento umido. De cada tratamento, foram retiradas
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trés plantas para a analise da presen¢a de associagdo simbiotica.
3.9.1 Rizobio

Por ser a unica leguminosa estudada neste trabalho, apenas nas mudas de arariba-
rosa, foram observadas a ocorréncia de rizébio, sendo efetuada contagens do numero de

nddulos, bem como determinado o seu peso seco.
3.9.2 Micorrizas arbusculares (MA)

A constatacdo das MA nas raizes apresenta certa dificuldade, uma vez que o fungo
ndo lhes causa alteragbes visuais. Além disso, sendo um simbionte obrigatério, o fungo
nao cresce em meios de cultura normalmente utilizados para o isolamento de fungos do
solo ou de raizes. Para se verificar a colonizag¢@o, as raizes tém que ser devidamente
coradas e observadas microscopicamente (PHILLIPS & HAYMANN, 1970). No solo, a
presenga do fungo pode ser constatada pelo peneiramento via umida e observacado
microscopica dos esporos no material retido nas peneiras (GERDMANN & NICOLSON,
1963), seguido de centrifuga¢do, em solugdo de sacarose.

Para as espécies estudadas, verificou-se a presenc¢a de micorrizas, pela contagem do
namero total de esporos. Os resultados, com 12 méses de idade, referem-se & média de
cinco contagens por amostra e ao numero total de esporos MA do substrato encontrados

em 100g de solo de cada tratamento,
3.10 Concentragao de clorofila g, b e total

Das plantas remanescentes no viveiro, com 14 meses de idade, foram coletadas
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amostras de folhas maduras e saudaveis, ao acaso, de 3 plantas de cada parcela e por
espécie. Foram armazenadas, imediatamente, em sacos plasticos acondicionados com
gelo, em caixa de isopor. Trés a quatro amostras, de 8 mm de didmetro cada, foram
usadas como amostra de extragcdo, com pesos variando entre 20 mg a 30 mg. Tais
amostras compostas foram colocadas em tubo de vidro e receberam 5 ml de DMSO
(dimetilsulfoxido, 99% de pureza). Os tubos foram fechados com tampa de borracha e
instalados em banho maria com agua pré-aquecida a 65 °C + 2 °C, por uma hora para
arariba-rosa e 2 horas para canjarana e guanandi. Os tubos foram agitados, Vmanualmente,
a cada 15 minutos. O processo de extracdo foi considerado completo, quando és amostras
das folhas tornaram-se transparentes num exame visual. A absorvancia dos extratos foi
medida em espectrofotdmetro digital (marca Micronal - modelo B342ll) em faixas de
comprimento de onda de 648 nm e 665 nm. Para o calculo da concentrag@o de clorofila,

usou-se a formula de BARNES et a/. (1992).

Ca= 14,85(Agss)- 5,14(Agss)

Cb= 25,48(A64a)- 7,36(A655)

onde C,: quantidade de clorofila a, em ,ug.cm'3 extrato;
C»: quantidade de clorofila b, em ug.cm™ extrato; e

Asss © Aegss: absorvancia como indicada no comprimento de onda

A concentracdo de clorofila foi determinada em relagdo as duas magnitudes: peso

fresco da folha (ug.mg™ p.s.) e area da falha (mg.m™).
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3.11 Fotossintese e transpiracdo

Para a analise da fotossintese e da transpiragao, foi utilizado um aparelho portatil da
marca LICOR, modela LI-6200. Para cada parcela e espécie, das plantas remanescentes
no viveiro, com 14 meses de idade, foram utilizadas duas folhas escothidas ao acaso,
programando-se o aparelho para cinco leituras da amostra de cada tratamento. A coleta

deu-se na parte da manh3, entre as 9 horas e 11 horas.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

As discussOes sobre todos os parametros estudados serdo feitas por espécie, pois, o
intuito n@o & comparar as espécies, mas sim, estudar o efeito das intensidades luminosas e

dos substratos em relacdo a cada parametro investigado.

4.1 Arariba-rosa

4.1.1 Sobrevivéncia

As mudas do arariba-rosa apresentaram uma excelente sobrevivéncia em todos os

niveis de luminosidade, mostrando, ao final do periodo de estudo, 100% de plantas vivas.

4.1.2 Crescimento

O arariba-rosa foi favorecido pelo sombreamento (Tabela 4), corroborando a afirmativa
de que o0 sombreamento de algumas espécies resulta numa resposta positiva ao
crescimento em altura (FERREIRA et él. 1977, JESUS ef al. 1988 e OLIVEIRA et a/ 1989).
Porém, a maioria das plantulas apresentou porte reduzide, quando cultivadas sob 50% de
intensidade luminosa. O maior crescimento em altura para o arariba-rosa, nos dois
substratos, foi obtido das mudas que cresceram sob uma intensidade luminosa de 10%
(Tabela 4). Esse tipo de comportamento & uma resposta caracteristica de espécies
secundarias e climax. Pela classificagdo proposta por BUDOWSKI (1965), o arariba-rosa
seria uma espécie secundaria tardia. Porém, em fungéo das menores alturas terem
ocorrido sob 50% de intensidade luminosa, pode-se afirmar que ele seja secundaria

longeva. As mudas produzidas sob 10% de intensidade de luminosa, tiveram as maiores



43

alturas, porém menor MST (Tabela 4), originando mudas mais frageis, com tecidos mais
suculentos.

Com relag@o aos substratos, foram constatadas diferencas altamente significativas (p <
0,01) (Tabela 4), para o crescimento em altura e em diametro do colo em mudas de
arariba-rosa. Mudas crescendo no Sc, mostraram, em média, um crescimento em altura e
em diametro do colo, respectivamente, 53,8% e 11% superior as mudas desenvolvidas no
Ssh. Estas superioridades mostram que esses parametros foram influenciados pelas
propriedades dos substratos.

A interagcdo entre substratos e intensidades luminosas ndo foi significativa para a altura
e o diametro do colo (Tabela 4). Uma possivel explicagdo para este comportamento seria a

extrema limitag@o imposta pelo Ssh impedindo a resposta a luz.

TABELA 4. Crescimento (altura e didmetro do colo); matéria seca (total, aérea e radicial),
area foliar e area especifica foliar, de mudas de arariba-rosa, aos 9 meses de
idade, sob diferentes substratos e intensidades luminosas.

Substratos | Intensidades |  Altura Digmetro Matéria Matéria | Matériaseca| Area foliar Area
luminosas |  média docolo | secatotal | secaaérea | radicial (cm’) especifica
(%) (cm) (mm) (g/planta) | (g/planta) | (g/planta) foliar
: {cm’g™)
Colombo 10 21,22 552 3,7952 2,0479 1,2545 661,66 305,40
30 18,30 550 51272 3,1451 19112 533,68 249,40
50 16,42 579 5,7587 3,3337 2,4241 329,77 215,20
100 18,18 6,54 7,9931 4,1681 38311 357,76 155,40
Santa 10 13,86 4,81 2,1520 1,4034 0,7487 212,20 269,40
Helena 30 11,93 532 3,0208 1,7632 1,2088 17558 219,40
50 11,05 5,44 3,0467 1,8410 1,2057 144,76 227,80
100 11,39 5,46 26397 1,4444 1,1953 135,70 158,60
Teste F Substratos 57,18 15,75" 50,04* 57,36"* 2755 62,48 481"
Teste F Intensidades 353 587+ 5,36 5,16 6,76* 6,11** 87,86"
Luminosas
Teste F Substratos * 0,24ns 1,90ns 3,94 437" 397 2,53ns 442"
Intensidades luminosas
CV (%) 17,70 8,302 31,4909 27,226 34,265 33,004 8,034

** = altamente significativo (p < 0,01); * = significativo (p < 0,05) e ns = ndo significativo



O aumento em altura das plantas sombreadas, pode ter ocormrido em razdo do
esticlamento induzido pela intensidade {uminosa estar abaixo dos niveis requeridos pela
planta (WHATLEY e WHATLEY, 1982). Ou, o crescimento foi beneficiado em decorréncia
de temperaturas mais amenas das folhas, o que favoreceria a abertura dos estdmatos e a
fixacda de carbono pelas plantas. Sob as estruturas sombreadas, é provavel que tenha
havido um eficiente controle foliar e, consequentemente, do estado hidrico da planta, de
modo a pemmitir uma otimizacdo da atividade fotossintética e da turgescéncia necessarias
ao crescimento da planta.

A capacidade de crescer rapidamente quando sombreadas @ um mecanismo importante
de adaptacdo da espécie, constituindo uma estratégia de fuga a baixa intensidade
luminosa. Esta adaptacdo as baixas intensidades luminosas € uma caracteristica genética
(RAMANUJAM & JOS, 1984), o qual faz com que as folhas apresentem estrutura
anatdmica e propriedades fisioldgicas, que as capacitem a um uso efetivo da radiagédo
solar disponivel.

Em ambos substratos, o maior crescimento em aitura foi obtido em mudas sob 10% de
intensidade luminosa, enquanto que, em diametro do colo, sob 100% de intensidade
luminosa (Tabela 4).

Foram encontradas correlacSes significativas para a ailtura com a area foliar (AF) e o
teor de ferro (Fe), no Sc (ANEXO 1). No Ssh, ndo foi constatada correlagdo, com o critéric
adotado (ANEXO 2).

Observou-se, pelo quadro de Anadlise de varidncia apresentado na Tabela 4, que a
altura e o diametro do colo, possuem intera¢do entre substratos e intensidades luminosas
ndo significativos e Substratos significativo, indicando que as regressdes resultantes para
cada substrato em funcdo das intensidades luminosas s@o paralelas e ndo coincidentes
(Figuras 1a e 1b), o que significa um comportamento com diferencas significativas

constantes entre 0s substratos e dentro de cada nivel de luminosidade.
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FIGURA 1. Altura (a) e diametro do colo (b) de mudas de arariba-rosa, sob diferentes
substratos (Sc = Subst. Colombo e Ssh = Subst. St* Helena) e intensidades

luminosas.

Outro parametro bastante utilizado para avaliar respostas de crescimento de plantas € o
diametro de colo, pois depende da atividade cambial que, por sua vez, & estimulada a partir
de carboidratos produzidos pela fotossintese corrente e horménios translocados das
regides apicais.

O crescimento em diametro do colo, de arariba-rosa aumentou com o acréscimo da
luminosidade, em ambos os substratos, sendo maior, quando cultivado sob luminosidade
maior (100%), indicando intoleréncia para esse fator. Segundo KOZLOWSKI et al. (1991),
o crescimento em didmetro guarda uma relagdo mais direta com a fotossintese liquida, do
que o crescimento em altura, o qual depende mais dos carboidratos acumulados e de um
balango favoravel entre fotossintese liquida e respiragdo. Maiores diametros do colo, sob
maiores niveis de radiacdo, foram observados em algumas espécies, tais como Hymenaea
stigonocarpa e Schizolobium parahyba (FERREIRA, 1977), em Zeyhena tuberculosa,

Tabebuia avellanedae e Erythrina speciosa (ENGEL, 1989), em Platycyamus regnelli
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(SCALON, 1991), em Copaifera langdorffii, Cybistax antisyphilitica e Sesbania sesban
(NAVES, 1993).

Foram encontradas correlagdes significativas para o didmetro do colo, com a MST, MSA
e MSR, teor de Ca, nodulagdo: nimero e peso de matéria seca de rizobio e intensidade
luminosa no Sc (ANEXO 1), enquanto que no Ssh, houve correlacdo com a MST, MSA,

MSR, clorofila a, b e total, teor de Mg e ntimero de rizébio (ANEXQO 2) .

4.1.3 Producdo da matéria seca (M.S.)

As plantas do arariba-rosa apresentaram um incremento no acumulo da matéria seca
total, conforme o aumento da porcentagem de radiagao fotossinteticamente ativa (RAF), ou
seja, a radiacdo onde a fotossintese se processa (Tabela 4). Este padrio de
comportamento foi similar, de maneira geral, para folhas e raizes, principalmente no Sc.
Resultados semelhantes foram encontrados para outras espécies florestais, tais como
Hymenaea stigonocarpa (FERREIRA, 1977); Erythrina speciosa (ENGEL, 1989) e
Sesbania sesban (NAVES, 1993).

Os maiores acumulos de MST ocorreram no Sc¢, sob 100% de intensidade luminosa,
enquanto que no Ssh, sob 30% de luminosidade.

Com relagdo aos substratos, foram constatadas diferencas altamente significativas (p <
0,01) (Tabela 4), com o Sc apresentando maiores MST, MSA e MSR produzidas, em
média, 108%, 196% e 116%, respectivamente superiores aos do Ssh para os quatro niveis
de luminosidade. Estas superioridades, mostram que a MSA, MSR e MST do arariba-rosa,
foram influenciadas pelas propriedades dos substratos.

A interacdo entre substrato e luminosidade foi significativa (p < 0,05) para a MST, MSA e
MSR (Tabela 4).

Foram encontradas correlacdes significativas para a MST, MSA e MSR com o didmetro

do colo, AEF, teor de Ca, Mg e Mn, nodulagdo: nimero e peso de matéria seca de rizébio,
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numero total de esporos MA, clorofila a, b e total e intensidade luminosa, no Sc (ANEXO 1),

enquanto que no Ssh, houve correlagdo com o didmetro do colo e teor de Mg (ANEXO 2) .

Matéria seca total (MST)

Para produgdo de MST, houve uma nitida superioridade das mudas que cresceram sob
160% de intensidade luminosa, para o arariba-rosa no Sc, enquanto que no Ssh, deu-se
entre 30% e 50% de intensidade luminosa (Tabela 4).

A MST do arariba-rosa foi maior no Sc, aumentando com o acréscimo da luminosidade.
No Ssh, a MST também cresceu até 50% de intensidade luminosa e apresentou um ligeiro
decréscimo sob 100% de luminosidade. No Sc, a maior MST foi obtida em mudas sob
100% de luminosidade, talvez porque sob este percentual as mudas necessitam mais
agua, devido ao fato de ocorrer mais fotossintese ou mais transpira¢do, enquanto que, no
Ssh, a maior MST foi obtida em mudas sob 50% de luminosidade.

As espécies vegetais em geral alcangam a maxima produgdo de biomassa, quando
crescem a luz do dia. No presente caso, ficou evidente que para o arariba-rosa, mesmo
tendo alcangado maior crescimento em altura sob 10% de intensidade luminosa, foi sob
100% de intensidade luminosa e bréximo a ela onde foi alcangada a maior produgdo de MS
(Tabela 4).

Arariba-rosa revelou um comportamento tipico de espécie heliofila nessa fase juvenil
apresentando um desenvolvimento mais favoravel sob 100% da RAF. Observou-se,
também, que ele apresentou um maior acimulo de MS em relagdo as demais espécies, em
todos os niveis de RFA.

Observou-se, pelo quadro de Analise de variancia apresentado na Tabela 4, que para a

MST, MSA e MSR, as regressdes sdao nao paralelas e ndo coincidentes (Figuras 2a, 2b e
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2c), o que significa um comportamento com diferencas significativas ndo constantes entre

os substratos e dentro de cada nivel de luminosidade.
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FIGURA 2. Matéria seca total - MST (a), aérea - MSA (b) e radicial - MSR (c) de mudas de
arariba-rosa, sob diferentes substratos (Sc = Subst. Colombo e Ssh = Subst. St®

Helena) e intensidades luminosas.

Matéria seca aérea (MSA)

A MSA do arariba-rosa aumentou com o acréscimo da luminosidade no Sc. No Ssh, a
MSA também aumentou até 50% de intensidade luminosa e apresentou um ligeiro

decréscimo sob 100% de luminosidade. No Sc, a maior MSA foi obtida em mudas sob
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100% de luminosidade, enquanto que no Ssh foi obtida em mudas sob 50% de

luminosidade.
- Maténa seca radicial (MSR)

O crescimento radiciél mantém uma relagdo de interdependéncia com o crescimento da
parte aérea, segundo EVANS ( 1973).

A MSR do araribd-rosa aumentou com o acréscimo da luminosidade, em ambos os
substratos, sendo a maior MSR obtida em mudas sob 100% de luminosidade e a menor,
em mudas sob 10% de luz. Sabe-se efetivamente que, quanto mais baixa a radiacdo,

menor sera o crescimento do sistema radicial (SPURR & BARNES, 1980).

4.1.4 Area foliar (AF) e area especifica foliar (AEF)

A AF é uma caracteristica muito utilizada na avaliacdo de tolerancia ao sombreamento.
Em geral, o incremento da AF com o sombreamento € uma das maneiras da planta
aumentar a superficie fotossintética, assegurando um aproveitamento mais eficiente nas
baixas intensidades luminosas e, conseqientemente, compensar as baixas taxas de
fotossintese por unidade de AF, caracteristica tipica das fothas de sombra (BOARDMAN,
1977, JONES & McLEOD, 1990) e que segundo LUGOQO (1973) é préprio de espécies
tolerantes a sombra.

A AF aumentou com a diminuigdo da luminosidade, nas mudas de arariba-rasa (Tabela
4). Esta afirmativa foi corroborada por outros autores, tais como ENGEL (1989) e
DRUMOND & LIMA (1991).

Com relac@o aos substratos, foram constatadas diferencas. altamente significativas (p <
0,01) e significativas (p < 0,05 (Tabela 4), para AF e AEF, respectivamente, com o Sc,

apresentando em média, mudas com AF e AEF, 181,7% e 5,7% superiores as do Ssh para
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os quatro niveis de luminosidade. Estas superioridades, mostram que a AF e a AEF do
arariba-rosa, foram influenciadas pelas propriedades dos substratos. Nota-se, desta
maneira, a maior plasticidade de arariba-rosa que, quando cultivado sob intensidades
luminosas mais baixas, é capaz de aumentar em até duas vezes a sua AF com relacdo as
plantas desenvolvendo sob pleno sol.

Para os substratos, a maior AF foi obtida em plantas sob 10% de luminosidade. A
interacdo entre substrato e luminosidade ndo foi significativa (Tabela 4).

Foram encontradas correlagdes significativas para a AF com a altura, AEF, teor de Mg,
clorofila a, b e total no Sc (ANEXO 1), enquanto que no Ssh, houve correlagédo com o
numeros de esporos MA (ANEXO 2) .

Observou-se, pelo quadro de Analise de variancia apresentados na Tabela 4, que para
a AF e a AEF, as regressdes sao paralelas e ndo coincidentes para a AF e ndo paralelas e
ndo coincidentes para a AEF, respectivamente (Figuras 3a e 3b), o que significa um
comportamento com diferengas significativas constantes e n&o constantes entre os

substratos e dentro de cada nivel de luminosidade.
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FIGURA 3. Area foliar - AF (a) e area especifica foliar - AEF (b) das mudas de arariba-rosa,
sob diferentes substratos (Sc = Subst. Colombo e Ssh = Subst. St* Helena) e

intensidades luminosas.
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A AEF para o arariba-rosa diminuiu com o acréscimo da luminosidade, em amhbos
substratos. Para os substratos, a maior AEF foi obtida de mudas sob 10% de
luminosidade. A interacdo entre substrato e luminosidade foi significativa (p < 0,05) (Tabela
4).

Foram encontradas correlagdes significativas para a AEF com a MST, MSA, MSR, AF,
teor de Ca, nodulagdo: numero e peso seco de rizébio, MA, clorofila a, b e total, relagdo
clorofila a/b e intensidade luminosa no Sc (ANEXO 1), enquanto que no Ssh, houve

correlagcdo com os teores de clorofila a, b, total e teor de Mg (ANEXO 2) .

~ 4.1.5 Analise foliar

De uma maneira geral, os teores de nutrientes observados nas fothas encontram-se
dentro dos valores considerados médios para outras espécies nativas, quando se adota a
amplitude maxima de observacdes feitas por diversos autores (CARPANEZZ| et al., 1976;
REISSMANN et al. (1987); REISSMANN ef al. (1990); MONTAGNINI et al. (1994) e ou de
espécies arbéreas exdticas BELLOTE (1990) e MARSCHNER (1995).

No entanto, da mesma forma que os dados de altura, diametro do colo, MST, MSA,
MSR, AF e AEF (Tabela 4), o arariba-rosa distingue-se bastante no que diz respeito aos
niveis de nutrientes.

Os teores dos nutrientes no arariba-rosa, com exce¢do do Cu e do Zn (Tabela 4) foram
influenciados pelas propriedades dos substratos.

A interag&o substratos * intensidades luminosas (Tabela 5), foi ndo significativa para o
N, Ca e o Fe; significativa (p < 0,05) para o K, Cu e o Zn e altamente significativa (p < 0,01)

parao P, Mg e o Mn.
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TABELA 5. Teores de macro (% M.S.) e micronutrientes (ppm M.S.) em folhas de mudas de

arariba-rosa, aos 12 meses de idade, sob diferentes substratos e intensidades

luminosas.
Substrates | Intensidades N P K Ca Mg Cu Fe Mn Zn
luminosas : :
Colombo 10 2,25 0,17 0,76 1,65 0,56 11,40 593,20 | 172,20 21,00
30 2,03 0,11 055 155 0,47 760 | 57460 | 130,00 18,20
50 2,22 0,12 0,63 1,54 0,45 10,20 503,40 97,00 19,40
100 2,42 0,14 0,69 1,30 0,41 11,40 662,00 75,00 18,20
Santa 10 1,70 0,10 1,23 2,74 0,33 800 | 10166 37,00 14,60
Helena 30 1,62 0,09 1,27 2,36 0,31 720 | 858,60 30,40 12,00
50 1,46 0,11 1,28 2,46 027 980 | 996,00 27,490 24,40
100 1,99 0,15 1,32 242 0,31 12,60 | 109900 | 50,00 17,00
Teste F Substratos 8562**| 1091**| 42007**| 223,09** | 379,79**| 1,85ns| 11999** | 38251** 2,34ns
Teste F  Intensidades 9,03** 8,09** 2,03ns 455** 2361**| 11,68* 367 | 25 383"
Luminosas
Teste F Substratos *| 1,86ns 745" 307*| 1,117ns| 10,74** 303'| 1,40ns| 30,75 348"
Intensidades luminosas
CV (%) 9,359 17,057 9,824 10,41 6822| 17830| 14994| 17,208 25,114

** = altamente significativo (p < 0,01); * = significativo (p < 0,05) e ns = n&o significativo

Nitrogénio (N)

Os teores de N encontrados na M.S. de folhas de arariba-rosa variaram de 2,03 a 2,42%

no Sc e de 1,46 a 1,99% no Ssh (Tabela 5). Esses teores ficaram intermediarios aos

obtidos pela canjarana e guanandi. MARSCHNER (1995) considera que, dependendo da

espécie, do estagio de desenvolvimento e érgdo amostrado, o teor 6timo de N requerido

para o crescimento normal da espécie varia de 2 a 5% da M.S. da planta.

O teor de N nas folhas de mudas de arariba-rosa aumentou com o acréscimo da

luminosidade. Com relagdo aos substratos, foram constatadas diferencgas significativas (p <

0,01) (Tabela 5), com o Sc apresentando mudas com teor de N, em média para os quatro

niveis de luminosidade, 32% superior ao do Ssh. Em ambos os substratos, o maior teor de

N foi obtido para plantas sob 100% de luminosidade.
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MONTAGNINI et al. (1994a) encontraram, para folhas desta espécie coletadas em
arvores com 15 anos de idade, um teor de 2,16% de N e VILLEGAS et al. (1976)
encontraram, para fothas desta espécie coletadas em arvores com 50 anos de idade,
teores entre 3,04 a 3,34%.

Foram encontradas correlagdes significativas para o teor de N com o teor de K e Cu no
Sc (ANEXO 1), enquanto que no Ssh, houve correlagdo com os teores de P e Mn e com a
AEF (ANEXO 2) .

Observou-se, pelo quadro de Analise de varidncia apresentado na Tabela 4, que para o
N, P e K, as regressdes sdo paralelas e ndo coincidentes para a N e nédo paralelas e nédo
coincidentes para o P e o K, respectivamente (Figuras 4a, 4b e 4c), o que significa um
comportamento com diferencas significativas constantes e ndo constantes entre os

substratos e dentro de cada nivel de luminosidade.
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FIGURA 4. Teores de N (a), P (b) e K (c) nas folhas das mudas de arariba-rosa, sob
diferentes substratos (Sc = Subst. Colombo e Ssh = Subst. St* Helena) e

intensidades luminosas.

Fésforo (P)

Os teores de P encontrados na M.S. das folhas de arariba-rosa variaram de 0,11 a
0,17% no Sc, e de 0,09 a 0,15% no Ssh (Tabela 5). Esses teores ficaram intermediarios
aos obtidos pela canjarana e guanandi. MARSCHNER (1995) considera como teor 6timo
de P requerido para o crescimento normal das plantas valores entre 0,3 a 0,5%. Ainda,

segundo este autor, a toxidez pelo P € dada em teores acima de 1% da M.S.
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MONTAGNINI et al. (1994a) encontraram em folhas coletadas desta espécie com 15
anos de idade,um teor de 0,14% e VILLEGAS et al. (1976) em folhas coletadas de arvores
com 50 anos de idade, teores entre 0,18 e 0,19%. Esses teores do arariba-rosa sdo
comparaveis aos de outras espécies subtropicais, entre as quais, Centrolobium minus
(MONTAGNINI et al., 1994a).

Nas folhas de mudas de arariba-rosa, com 10% de luz, o teor de P foi maior que sob
100%, no Sc, comportamento também observado por PAULILO et al. (1994), para Qualea
grandifiora, espécie brasileira do Cerrado, enquanto que, no Ssh, houve um aumento de P
com a intensidade luminosa, alcangando o maior valor em plena luz. Com relagdo aos
substratos, foram constatadas diferengas altamente significativas (p < 0,01) (Tabela 5),
com o Sc apresentando mudas com teor de P, em média para os quatro niveis de
luminosidade, 18% superior ao do Ssh.

Foram encontradas correla¢des significativas para o teor de P com o teor de K, no Sc
(ANEXO 1), enquanto que no Ssh, houve correlagdo com os teores de N, Cu, Mn, clorofila

a, b e total, peso de matéria seca de rizobio, AEF e intensidade luminosa (ANEXO 2) .

Potassio (K)

Os teores de K encontrados na M.S. das folhas de arariba-rosa variaram de 0,55 a
0,76% no Sc, e de 1,23 a 1,32% no Ssh (Tabela 5). Esses teores ficaram intermediarios
aos obtidos pela canjarana e guanandi. MARSCHNER (1995) considera que o K, a
exemplo do N, é um nutriente mineral requerido também em grandes quantidades pela
planta. |

MONTAGNINI et al. (1994a) encontraram para folhas coletadas de plantas de arariba-
rosa, com 15 anos de idade, um teor de 1,5% de K e VILLEGAS et al. (1976) encontraram
para folhas coletadas de plantas de arariba-rosa com 50 anos de idade, teores entre 0,96 a

1,11%.
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O teor de K nas folhas de mudas de arariba-rosa diminuiu com o aumento da
jJuminosidade, no Sc, comportamento também observado por PAULILO ef al. (1994), para
Qualea grandiflora. No Ssh, o oposto ocorreu. Com relagdo aos substratos, foram
constatadas diferencas significativas (p < 0,05) (Tabela 5), com o Ssh, apresentando
mudas com teor de K, em média para os quatro niveis de luminosidade, 92% superior ao
do Sc. Este maior teor de K nas folhas de plantas crescendo no Ssh, deve-se ao fato de o
substrato apresentar um teor de K, 216% superior ao do Sc (Tabela 3). No Sc, o maior teor
de K foi obtido para plantas sob 10% de luminosidade, enquanto que, no Ssh, foi obtido
para plantas sob 100% de luminosidade.

Foram encontradas correlagdes significativas para o teor de K, com a MSA, o teor de N
e P no Sc (ANEXO 1), enquanto que no Ssh, ndo foi constatada correlagdo, com o critério

adotado (ANEXO 2) .

Célcio (Ca)

Os teores de Ca encontrados na M.S. das folhas de arariba-rosa variaram de 1,3 a
1,65% no Sc e de 2,4 a 2,7% no Ssh (Tabela 5). Esses teores ficaram intermediarios aos
obtidos pela canjarana e guanandi, no Sc, enquanto que no Ssh, foram os teores mais
altos encontrados. MARSCHNER (1995) considera que o teor de Ca nas plantas deve
variar 0,1 e 5,0% do peso seco, dependendo das condi¢cdes de crescimento, espécie e
orgéo amostrado da planta.

MONTAGNINI et al. (1994a) encontraram um teor de 0,5% de Ca para folhas coletadas
de arvores com 15 anos de idade e VILLEGAS et al. (1976), estudando folhas de arariba-
rosa coletadas de arvores corh 50 anos de idade, encontraram teores entre 1,20 a 1,38%.

O teor de Ca do arariba-rosa diminuiu com o aumento da luminosidade para os
substratos. Com relacdo aos substratos, foram constatadas diferengas significativas (p <

0,01) (Tabela 5). As mudas no Ssh apresentando teor de Ca, em média para os quatro
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niveis de luminosidade, 64,9% superior ao do Sc. Este maior teor de Ca encontrado nas
folhas de plantas crescendo no Ssh deve-se ao fato desse substrato apresentar um teor de
Ca, 228% superior ao do Sc (Tabela 2). Em ambos substratos, o maior teor de Ca foi
obtido em plantas sob 10% de luminosidade.

Foram encontradas correlagées significativas para o teor de Ca com o diametro do colo,
MST, MSA, MSR, AEF, o teor de Fe, Mn, nodulagdo: numero e o peso seco de rizobio, MA,
clorofila a, b e total e a intensidade luminosa no Sc (ANEXO 1), enquanto que no Ssh,
houve correlagéo com o teor de Fe e com a fotossintese liquida (ANEXO 2) .

Observou-se, pelo quadro de Andlise de variancia apresentado na Tabela 5, que para o
Ca e o Mg, as regressbes sdao ndao coincidentes e paralelas e ndo paralelas,

respectivamente (Figuras 5a e 5b).

(a) (b)
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FIGURA 5. Teores de Ca (a) e Mg (b) nas folhas das mudas de arariba-rosa, sob diferentes
substratos (Sc = Subst. Colombo e Ssh = Subst. St* Helena) e intensidades
luminosas.
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Magnésio (Mg)

Os teores de Mg encontrados na M.S. das folhas de arariba-rosa variaram de 0,41 a
0,56% no Sc, e de 0,27 a 0,33% no Ssh (Tabela 5). Esses teores ficaram intermediarios
aos obtidos pela canjarana e guanandi.

MONTAGNINI et al. (1994a) encontraram para folhas coletadas de arvores com 15 anos
de idade, teores de 0,24% de Mg e VILLEGAS ef al. (1976) encontraram valores variando
de 0,20 a 0,30%, para folhas coletadas em arvores com 50 anos.

O teor de Mg nas folhas de arariba-rosa diminuiu coni o aumento da luminosidade, no
Sc, enquanto que no Ssh, ele diminui até 50% de intensidade, apresentando um leve
acréscimo até 100% de luz. Com relagdo aos substratos, ndo foram constatadas diferencas
significativas (Tabela 5). Porém, o Sc apresentou mudas com teor de Mg, em média para
os quatro niveis de luminosidade, 53% supén'or ao do Ssh. Em ambos os substratos, o
maior teor de Mg foi obtido em plantas sob 10% de luz.

Foram encontradas correlagdes significativas para o teor de Mg com a MST, MSR, AF,
AEF, teor de Mn, nodulagdo: numero e peso seco de rizobio, clorofila a, b, total e a
intensidade luminosa no Sc (ANEXO 1), enquanto que no Ssh, houve correlagédo com o

diémetfo do colo e a MST (ANEXO 2) .

Cobre (Cu)

Os teores de Cu encontrados na M.S. das folhas de arariba-rosa variaram de 7,6 a 11,4
ppm no Sc, e de 7,2 a 12,6 ppm no Ssh (Tabela 5). Esses teores ficaram intermediarios
entre os obtidos pela canjarana e o guanandi. VILLEGAS et al. (1976) encontraram, para
folhas coletadas de arvores de arariba-rosa com 50 anos de idade, teores entre 9,7 e 11
ppm. REISSMANN et al. (1987) consideram como limites satisfatérios de Cu para Pinus

spp. e Araucaria angustifolia, valores entre 4 ppm e 10 ppm. Conforme relata AMBERGER



59

( 1979), o conteudo normal de cobre nas folhas das plantas varia de 4 a 20 ppm, estando
portanto os valores encontrados neste estudo dentro da faixa considerada normal. Para
MARSCHNER (1995), niveis criticos de toxidez de Cu nas folhas situam-se acima de 20 a
30 ppm de M.S.

O teor de Cu do arariba-rosa aumentou com o acréscimo da luminosidade no Ssh,
enquanto que no Sc, ele apresentou um comportamento irregular. Com relagdo aos
substratos, ndo foram constatadas diferencas significativas (Tabela 5). No Sc, os maiores
teores de Cu foram obtidos em plantas sob 10 e 100% de luminosidade, enquanto que no
Ssh, foi obtido sob 100 de luminosidade.

Foram encontradas correlagbes significativas para o teor de Cu com o teor de N no Sc
(ANEXO 1), enquanto que no Ssh, ele correlacionou-se com a clorofila a, b, total, o teor de
P, AEF e a intensidade luminosa (ANEXO 2) .

Para o Cu (Figura 6a) e para o Zn (Figura 6d), ndo houve ajuste significativo para os
modelos de regressao testados, para o Sc e o Ssh, respectivamente.

Observou-se, pelo quadro de Analise de variancia apresentado na Tabela 5, que as
regressdes sdo paralelas para o Fe e ndo paralelas para o Cu, Mn e Zn. Séo coincidentes

para o Cu e o Fe e ndo coincidentes para o Mn e o Zn (Figuras 6a, 6b, 6c e 6d).
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FIGURA 6. Teores de Cu (a), Fe (b), Mn (c) e Zn (d) nas folhas das mudas de arariba-rosa,
sob diferentes substratos (Sc = Subst. Colombo e Ssh = Subst. St* Helena) e
intensidades luminosas.

Fe (Ferro)

Os teores de Fe encontrados na M.S. das folhas de arariba-rosa variaram de 503,4 a
662 ppm no Sc e de 858,6 a 1099 ppm no Ssh (Tabela 5). Os teores de Fe encontrados no
arariba-rosa foram os maiores entre as espécies estudadas. O teor de Fe encontrado no

Ssh foi quase o dobro do teor de Fe do Sc. Isto, possivelmente, deve-se ao fato de o Ssh
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apresentar, como Latossolo Roxo, normalmente grandes quantidades de Fe, devido ser
originario de rochas eruptivas basicas. |

VILLEGAS et al. (1976) encontraram, para folhas coletadas de arvores com 50 anos,
teores entre 285 e 560 ppm. MONTAGNINI et al. (1994b), estudando cinco espécies
subtropicais no nordeste da Argentina, plantadas em solo similar ao do substrato de Santa
Helena, encontraram para Enterolobium cantortisiliquum (timbauba), teores de 764 ppm,
sendo esta a espécie que apresentou os maiores teores de Fe dentre as estudadas.

REISSMANN et al. (1987) consideram como teores satisfatorios de Fe, para Pinus spp.
e Araucana angustifolia, teores entre 4 ppm e 200 ppm. O conteudo normal de ferro
encontrado nas folhas dos vegetais varia de 50 a 2.000 ppm, segundo AMBERGER (1979),
estando os valores encontrados neste estudo dentro da faixa normal.

O teor de Fe do arariba-rosa diminuiu com o acréscimo da luminosidade até 50% de luz
no Sc, depois apresentou um acréscimo até 100%, enquanto que no Ssh, ele diminuiu até
30% de luz, apresentando depois um acréscimo até 100%. Com relagdo aos substratos,
foram constatadas diferengas altamente significativas (p < 0,01) (Tabela 5), com o Ssh
apresentando mudas com teor de Fe, em média para os quatro niveis de luminosidade,
70% superior ao do Sc. Nos dois substratos, o maior teor de Fe foi obtido em plantas sob
100% de intensidade luminosa.

Foram encontradas correlacdes significativas para o teor de Fe com a altura e com o
teor de Ca, no Sc (ANEXO 1), enquanto que no Ssh, ele correlacionou-se com o teor de Ca

(ANEXQO 2) .
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Manganés (Mn)

Os teores de Mn encontrados na M.S. das folhas de arariba-rosa variaram de 75 a 172,2
ppm no Sc e de 27,4 a 50 ppm no .Ssh (Tabela 5). Os teores de Mn encontrados no
arariba-rosa, no Sc, foram 0s maiores entre as espécies estudadas.

VILLEGAS et al. (1976) encontraram para folhas coletadas de arvores com 50 anos,
teores com concentragcdo media de 197 ppm.

O teor de Mn do arariba-rosa diminuiu com o aumento da luminosidade no Sc, enguanto
que no Ssh, o comportamento foi inverso. Com relagdo aos substratos, foram constatadas
diferengas significativas (p < 0,01) (Tabela 5), com o Sc, apresentando mudas com teor de
Mn em média para os quatro niveis de luminosidade, 327% superior ao do Ssh. No Sc, o
maior teor de Mn foi obtido em plantas sob 10% de intensidade luminosa, enquanto que no
Ssh foi em plantas sob 100% de luminosidade.

Foram encontradas correlagdes significativas para o teor de Mn com a MST, MSA, MSR,
AEF, teor de Ca, Mg, peso da matéria seca de rizobio, MA, clorofila a, b e total e a
intensidade luminosa no Sc (ANEXO 1), enquanto que no Ssh, ele correlacionou-se com o

teor de N e P, peso seco de rizébio e a intensidade luminosa (ANEXO 2) .
Zinco (Zn)

Os teores médios de Zn encontrados na M.S. das folhas de arariba-rosa variaram de
18,2 a 21 ppm no Sc e de 12 a 24,4 ppm no Ssh (Tabela 5), sendo a espécie com os
menores teores de Zn entre as estudadas. Segundo MARSCHNER (1995), a situacédo
critica de deficiéncia de Zn estaria abaixo de 15 a 20 ppm de M.S. VILLEGAS et al. (1976)

encontraram em folhas de arariba-rosa, coletadas de arvores com 50 anos de idade, teores
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variando de 56,7 a 71,0 ppm, bem mais elevados que os teores encontrados nas folhas
das mudas.

O teor de Zn do arariba-rosa diminuiu com o acréscimo da luminosidade no Sc e
aumentou no Ssh. Com relagdo aos substratos, ndoc foram constatadas diferengas
significativas (Tabela 5). No Sc, o maior teor de Zn foi obtido em plantas sob 10% de
luminosidade, enquanto que no Ssh foi obtido em plantas sob 50% de luminosidade.

Ndo foram encontradas correlagdes significativas para o teor de Zn com nenhum

parametro nos dois substratos (ANEXOS 1 e 2).

4.1.6 Associagdes simbioticas

Observou-se a presenca de nodulos de bactérias fixadoras de N, nas raizes de
arariba-rosa. Somente pela inspecdo visual, que foi corroborada pela Tabela 6, ja foi
possivel verificar que as alteragcdes na disponibilidade dos nutrientes no solo afetaram a
intensidade de nodulagdo, conforme relatado por SIQUEIRA & FRANCO (1988). Como o
arariba-rosa era a unica espécie leguminosa, procedeu-se a contagem e a determinagdo
do peso de matéria seca nos nédulos extraidos, para cada tratamento.

A interagdo entre substrato e luminosidade foi significativa (p < 0,05) para a

nodulagdo: nimero e peso de matéria seca (Tabela 6).
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TABELA 6. Nodulagdo (numero de nddulos e peso de matéria seca) e numero total de
esporos MA em raizes de mudas de arariba-rosa, aos 12 meses de idade, sob

diferentes substratos e intensidades luminosas.

Substratos Intensidades Nodulagao: Nodulac&o: peso | Numero total de
luminosas (%) Namero de de matéria seca esporos MA
noédulos (9)

Colombo 10 38,0 0,0795 196,20

30 65,5 0,1665 225,20

50 83,0 0,2139 342,00

100 153,5 0,4326 471,40

Santa 10 4 0,0101 77,40

Helena 30 13 0,0648 119,80

50 15 0,0450 164,40

100 19 0,1173 241,00

Teste F Substratos 64,09** 41,24** 45,13**

Teste F Intensidades luminosas 9,20** 14,32** 1713

Teste F Substratos * 5,78* 4 57** 1,49ns
Intensidades luminosas

CV (%) 38,231 37,119 32,392

** = altamente significativo (p < 0,01); * = significativo (p < 0,05) e ns = nao significativo

O numero de nédulos encontrados nas raizes de arariba-rosa variou no Sc de 38 a
153,5 ndédulos e no Ssh de 4 a 19 nédulos (Tabela 6).

A nodulag@o: numero e o peso de matéria seca dos nédulos em raizes de mudas
de arariba-rosa aumentou com o acréscimo da intensidade luminosa até 100%, em ambos
os substratos. STUTZ & FREY (1980) afirmam que a diminui¢do da intensidade luminosa
tem resultado no decréscimo de fixagdo de N, em espécies de leguminosas. GRACA
(1988) encontrou a mesma tendéncia na contagem do actinomiceto do género Franckia
para Alnus glutinosa.

Com relag@o aos substratos, foram constatadas diferencas altamente significativas
(p < 0,01) (Tabela 6), para a nodulagdo: nimero e peso de matéria seca de nédulos em
raizes de mudas de arariba-rosa. Mudas crescendo no Sc, mostraram, em média para os
quatro niveis de luminosidade, uma nodulagdo, 251,3% e 276,3, respectivamente,

superiores as mudas desenvolvidas no Ssh.
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Essa diferen¢ca possivelmente & devida ao Sc, apresentar maior quantidade de

rizébio de bracatinga (Mimosa scabrella), que se associaram com as mudas de arariba-
rosa, em relagdo ao Ssh. Outra explicagdo seria o maior teor de N no Sc (Tabela 5).
Porém, MARSCHNER (1995) ressalta que varios fatores podem ser responsaveis pela
baixa nodulagdo em solos minerais acidos, tais como a alta concentracdo de prétons de
aluminio monomeérico e, em particular, a baixa concentracdo de Ca. Os resultados obtidos
no presente estudo sdo conflitantes com o do citado autor, pois observa-se (Tabela 2) que
0 Sc é mais acido que o Ssh e que, também a concentracdo de Ca € menor. Também na
Tabela 5 pode-se observar que as concentragdes de Ca no Ssh sdo maiores que no Sc. E
possivel que, em um solo mais acido e com menor concentragdo de Ca, haja abundante
nodulacdo natural, contribuindo deste modo para que no Sc houvesse uma maior
nodufa¢do nas mudas. Também, segundo MARSCHNER (1995), um alto suprimento de P
€ necessario para a nodulacdo. Verifica-se na Tabela 2, que o teor de P no Ssh é muito
maior do que no Sc.
+ Em ambos substratos, a maior nodulagdo: numero e peso de matéria seca de nédulos
foi obtida em mudas sob 100% de intensidade luminosidade, fato também observado por
GRACA (1988). Nas plantas cuitivadas sob 10% de intensidade luminosa ocorreu redugdo
na massa de nédulos, no total de M.S.

Foram encontradas correlacdes ao nivel de significdncia de 1% para a nodulagdo:
numero e peso de matéria seca dos nddulos de rizébios com o didmetro do colo, MST,
MSA, MSR, AEF, o teor de Ca, Mg, Mn, clorofila a, b, total e relagdo clorofila a/b,
fotossintese e intensidade luminosa no Sc (ANEXO 1), enquanto que no Ssh, houve

b

—7

correlacdo com a clorofila a, b, total , teor de P, Mn, AEF e a intensidade luminosa (ANEXO

2).
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FIGURA 7. Nodulag&o: numero dos nodulos (a), peso de matéria seca (b) e nimero total de
esporos MA (c) nas raizes de arariba-rosa, sob diferentes substratos (Sc =

Subst. Colombo e Ssh = Subst. Sta Helena) e intensidades luminosas.

Micorrizas arbusculares (MA)

O numero total de esporos MA em raizes de mudas de arariba-rosa variou de 196,20 a
471 no Sc e de 77,4 a 241 no Ssh (Tabela 6).

Na Tabela 2, verificou-se que o teor de P encontrado no Sc é quase 50% superior ao do
Ssh, contribuindo deste modo para um maior nimero de esporos MA. Com relagdo ao teor

de P na M.S. das folhas, verifica-se que em termos médios, seu teor foi superior no Sc
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diferindo estatisticamente do Ssh. Em ambos os tipos de substratos, 0 maior nimero de
esporos MA foi abtido em mudas sob 100% de luz. A interagdo entre numero de esporos
MA e luminosidade foi significativa (p < 0,05) (Tabela 6). Observa-se, pela figura 7c, que a
tendéncia do numero de esporos MA, em fun¢do dos niveis de luminosidade, foi linear.
para cada tipa de substratd.

SANTOS & VINHA (1982) encontraram em um talhdo puro de arariba-rosa, aos 8 anos
de idade, no sul da Bahia, 47 esporos por 100 g de solo, numero bem abaixo ao obtido por
este estudo.

MOSSE (1973) ndo encontrou ocorréncia de esporos micorrizicos abaixo de 10% de
luminosidade. Embora em ambos substratos, o menor numero de esporos de fungos MA
tenha sido verificado sob 10% de intensidade luminosa, os niveis encontrados sdo
satisfatérios. Esta dificuldade de colonizagdo, deve-se a baixa fotossintese que ocorre sob
esta intensidade luminosa. Porém, algum outro fator deve estar suprindo 0 necessario,
para que a simbiose seja mantida, principaimente no Sc. Neste caso, esses outros fatores
possivelmente seriam as propriedades dos substratos. |

Foram encontradas comrelagdes significativas para a MA com a MST, MSA, MSR, AEF,
teor de Ca e Mn, clorofila g, b e total e intensidade luminosa no Sc (ANEXO 1), enquanto

que no Ssh, houve correlagdo com a AF e a intensidade luminosa (ANEXO 2) .

4.1.7 Teor de Clorofila

Em todos os tratamentos, os teores de clorofila a foram maiores do que os teores de
clorofila b. Na Tabela 7 observa-se que, quanto menor a intensidade de luz (10%) maior é
o teor de clorofila nas folhas de arariba-rosa, para ambos os tipos de clorofila. O teor total
de clorofila variou de 1,7 a 4,4 ug.mg”, considerando todos os tratamentos. Esses teares

foram os maiores entre as espécies estudadas.
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Com relagé@o ao teor de clorofila total (a + b), relacionada ao Sc, todas as espécies
tiveram comportamento semelhante, ou seja, o teor de clorofila total diminuiu com o
acréscimo da intensidade luminosa. Também, nota-se que, em todos os niveis de
luminosidade, o teor de clorofila total sempre foi superior em mudas vegetando no Sc do
que no Ssh. Teores diversos de clorofila, influenciados por diferentes tipos de solos,

também, foram observados por INOUE (1977) e McKEVLIN et al. (1995).

TABELA 7. Teor de clorofila a , clorofila b , clorofila total (a+b) e relagéo clorofila a/b em
mudas de arariba-rosa, aos 14 meses de idade, sob diferentes substratos e

intensidades luminosas (concentragdo em pg.mg™).

Substratos | Intensidades | Clorofila a Clorofilab | Clorofila total Relacdo
luminosas (a+Db) Clorofila a/b
(%)
Colombo 10 2,674 1,782 4,457 1,500
30 1,839 1,225 3,064 1,503
50 1,736 1,146 2,883 1,514
100 1,359 0,865 2225 1,570
Santa 10 2,204 1,414 3,618 1,561
Helena 30 1,540 0,995 2.535 1,542
50 1,383 0,889 2,273 1,555
100 1,046 0,682 1,728 1,533
Teste F Substratos 38,63* 48,95* 43,26** 4 03ns
Teste F Intensidade luminosa 81,06** 87,01** 84,75** 0,91ns
Teste F Substrato * 0,45ns 1,11ns 0,67ns 2,83ns
Intensidade luminosa
CV (%) 9,481 9,326 9,340 2,368

** = altamente significativo (p < 0,01); * = significativo (p < 0,05) e ns = n&o significativo

As respostas do arariba-rosa a luminosidade quanto ao teor de clorofila a, b e total (a +
b), apresentadas na Tabela 7, mostraram padrdo similar ao observado em outros trabalhos.
(BJORKMAN & HOLMGREN, 1963; INOUE, 1978; ABRAMS, 1987; LEE, 1988; ENGEL &

POGGIANI, 1991; NAVES, 1993). Para o arariba-rosa houve alta correlagéo negativa entre

as concentragdes de clorofila (ng.mg™") e os niveis de luminosidade (ANEXO 1).
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Os valores de clorofila b apresentaram maiores correlagdes com o nivel de luminosidade
do que a clorofila a. De acordo com THORNBER (1975), provavelmente, isto se deve ao
fato da clorofila a estar presente nos dois tipos de complexo clorofila-proteina, que variam
diferentemente sob ac¢do da luz, enquanto a clorofila b tem uma resposta mais bem
definida.

Verificou-se que arariba-rosa apresentou teores mais elevados de clorofila total e a mais
alta relagéo clorofila a/b do que as demais espécies. Os valores de clorofila encontrados
para essa espécie contradizem a idéia estabelecida de que espécies tolerantes a luz tém
maior quantidade de clorofila total @ menor relagéo clorofila a/b. A alta concentragdo de
clorofila nas folhas de arariba-rosa pode estar ligada a um maior teor de nitrogénio nas
folhas e pela capacidade de fixagao simbibtica deste elemento que a espécie apresenta.

Os tratamentos de luz diferiram ao nivel de 1% de probabilidade (Tabela 7). Mudas de
arariba-rosa que cresceram sob 10% da luz, mostraram um teor de clorofila total 2,5 vezes
maior que aquelas que cresceram sob condigbes totais de luz. Tal ocorréncia é também
observada em outras espécies tropicais, como Cedrela odorata e C. fissilis (INOUE, 1977),
Amburana cearensis, Zeyhera tuberculosa, Tabebuia avellanedae e Erythrina speciosa
(ENGEL & POGGIANI, 1991b). Do outro lado, PAULILO ef al. (1994) observaram uma
diminuicdo na concentracdo de clorofila, quando mudas de Qualea grandiflora foram

-2 s~1

transferidas de condi¢des de alta luminosidade (320 umol.m™.s™) para baixa luminosidade

(120 umol.m®.s™). Considerando a influéncia da intensidade luminosa, estes valores
encontrados por PAULILO et al. (1994) sdo bem menores do que os apresentados nesta
investigacdo. Neste trabalho, os teores de clorofila nas mudas de arariba-rosa sob diversas
intensidades de luz sdo comparaveis com aqueles reportados para coniferas temperadas
como Pinus halepensis, P. nigra, P. ponderosa e Picea abies (BARNES et al. 1992).

Apesar de diferencas nao significativas entre tratamentos testando intensidades diferentes
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de luz em mudas de mangostdo, WIEBEL et al. (1994) descreveram que folhas néo
sombreadas continham significativamente menos clorofila do que folhas sombreadas.

Com relagdo aos substratos, foram constatadas diferencas significativas (p < 0,01)
(Tabela 7), com o Sc apresentando mudas com maior teor de clorofila a, em média para os
quatro niveis de luminosidade, 251,3% superior ac do Ssh. Na Tabela 2, s3o mostrados
resultados da andlise de solo e na Tabela 5, o teor de nutrientes das folhas. Na analise
foliar teores de N e Mg foram maiores nas mudas que cresceram no Sc. Ambos nutrientes
estdo presentes na molécula de clorofila, o que poderia explicar a diferenca da
condentragéo de pigmento nas plantas, quando ambos substratos sdo comparados.
Estudando a deficiéncia de Mg em folhas sombreadas e de sol de choupo,
DORENSTOUTER et al.. (1985) reporfaram um similar decréscimo na porcentagem de
clorofila em ambos os tipos de folhas, e concluiram que, nas folhas de sombra, teores
extraordinariamente altos de Mg s@o encontrados para clorofila (aproximadamente 57%
nas folhas de sombra comparado com cerca de 37% nas folhas de sol).

Estudando espécies de Cedrela, INOUE (1977) reportou a existéncia de interacdes
entre espécies e tratamentos, sendo que mudas de Cedrela fissilis que cresceram em um
substrato mineral mostraram maiores teores de clorofila em comparagdo com aquelas que
cresceram em substrato organico. Os teores de clorofila reportados por INOUE (1993),
estudando Picea abies adubadas com N e Mg, sob condigées naturais, foram menores do
que o menor valor observado no presente estudo, com auséncia de sintomas de clorose.
No presente estudo, sintomas de clorose s6 foram observados no Ssh, principaimente nos
tratamentos com luminosidade alta (100% de luz).

Foram encontradas correlagcdes significativas para a clorofila g, clorofila g e a clorofila
total com a MST, MSA e MSR, AF, AEF, teor de Ca, Mg e Mn, nodulagdo: niumero e peso
seco de rizébio, nimero de MA, relagdo clorofila a/b fotossintese e intensidade luminosa

no Sc (ANEXO 1), enquanto que no Ssh, elas correlacionaram-se com o didametro do colo,



71

AEF, com o teor de P, Cu, nodulagdo: niumero e peso de matéria seca de rizobio,

fotossintese e intensidade luminosa (ANEXO 2) .

Relacdo clorofila a/b

Nao foram observadas diferengas significativas entre os tratamentos, na relagao clorofila
a/b. A relagao entre clorofila a e clorofila b € muito usada nos estudos das influéncia
ambiental sobre os pigmentos das folhas e tende a decrescer nas folhas de sombra
quando comparadas com as folhas de sol de uma mesma espécie (SEYBOLD et al., 1937).
OSWALD & ZIEGLER (1986) sao de opinido que a relacdo clorofila a:b & mais sensivel
para detectar e exprimir as influéncias ambientais sobre os pigmentos das plantas do que a
quantidade de pigmento nela mesma. Ela pode ser influenciada por diferentes condigoes;
tais como intensidade luminosa (ENGEL et al., 1991), poluicdo urbana (ABOUGUENDIA &
BASCAK, 1987), (INOUE & CONEGLIAN, 1991), (KRZAK et al., 1988), (BORGES et al.,
1992) nutricdo (INOUE, 1977) dentre outras. Os valores obtidos para a relagdo clorofila a/b,
no presente estudo variaram de 1,50 a 1,57 vezes e sdo comparaveis com aqueles
reportados na literatura. A tendéncia da relagdo clorofila a/b decrescer foi observada em
plantas que cresceram no Sc quando intensidades de Iluz diminuem. Mesmo
comportamento foi observado em mudas de Amburana cearensis e Erythrina speciosa
(ENGEL & POGGIANI, 1991). LICHTENTHALER (1983) também encontrou uma alta
relagdo clorofila a:b em plantas sob alta intensidade luminosa. Por outro lado, mudas de
Pinus silvestris crescendo no escuro mostraram reducido do contetido de clorofila, com a
clorofila b diminuindo mais do que a clorofila a (ZOTIKOVA et al., 1987). Resuitados
opostos foram obtidos por PAULILO et al. (1994) quando eles constataram que a relagdo
clorofila a/b foi significantemente mais alta em plantas transferidas para baixa intensidade

de Juz do que em plantas mantidas em condigGes de alta luminosidade.
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Foram encontradas correlagdes significativas para a relagdo clorofila a/b com a AEF,

nodulagdo: numero e peso seco dos nédulos e a intensidade luminosa no Sc (ANEXO 1).

No Ssh, néo foi constatada correlagdo, com o critério adotado (ANEXO 2).

Clorofila a

Clorofila (a + b)

(a)
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Figura 8. Teor de clorofila a (a), clorofila b (b), clorofila total (a + b) (c) e relagdo clorofila a/b

(d) das mudas de arariba-rosa, sob diferentes substratos (Sc = Subst. Colombo e

Ssh = Subst. St* Helena) e intensidades luminosas (concentragdo em ug.mg™).

A interagd@o entre substrato e luminosidade foi ndo significativa para as clorofilas

(Tabela 7).
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Observou-se, pelo quadro de Andlise de variancia apresentado na Tabela 7, que para a
clorofila a, b, total, as regressdes sdo paralelas e ndo coincidentes, enquanto que para a

relagdo clorofila a/b, & paralela e coincidente (Figuras 8a, 8b, 8c e 8d).

4.1.8 Fotossintese e transpiragao

A fotossintese liquida de arariba-rosa variou, em termos médios, de 6,16 a 12,05
umol.m? s™ no Sc e de 5,68 a 10,71 umol.m? s™ no Ssh (Tabela 8), aumentando com o

acréscimo da luminosidade, em ambos os substratos.

TABELA 8. Fotossintese liquida e transpiragdo, em mudas de arariba-rosa, aos 14 meses

de idade, sob diferentes substratos e intensidades luminosas (concentragdo em

pmol.m?.s™)
Substratos Intensidades Fotossintese Transpiragao
luminosas (%)

Colombo 10 6,16 3,39

30 9,12 4,40

50 9,80 3,65

100 12,05 4,91

Santa Helena 10 5,68 2,34

30 8,63 4,30

50 9,16 3,67

100 10,71 3,82
Teste F Substratos 2,08ns 2.41ns

Teste F Intensidade luminosa 561" 3,97
Teste F substratos * intensidade luminosa 0,16ns 0,70ns
CV (%) 34,912 29,502

** = altamente significativo (p < 0,01); * = significativo (p < 0,05) e ns = ndo significativo

Com relagdo aos substratos, ndo foram constatadas diferencgas significativas para a taxa
fotossintética (Tabela 8). No Sc as mudas apresentaram taxa de fotossintese, em média

para os quatro niveis de luminosidade, 17,3% superior aquelas crescendo no Ssh. Porém
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dentro de cada substrato, a taxa da fotossintese obtida sob 100% de luz foi quase o dobro
daquela obtida sob 10% de luz. Em ambos os substratos, a maior taxa de fotossintese foi
obtida em mudas sob 100% de luz. A interagdo entre substrato e luminosidade foi
significativa (p < 0,05) (Tabela 6).

Observou-se, pelo quadro de Andlise de variancia apresentado Tabela 8, que para a
fotossintese e a transpirag@o, as regressbes sao paralelas e coincidentes (Figuras 9a e

9b).
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FIGURA 9. Fotossintese (a) e transpiragéo (b) das mudas de arariba-rosa, sob diferentes
substratos (Sc = Subst. Colombo e Ssh = Subst. Sta Helena) e intensidades

luminosas (concentragdo em pmol.m?.s™).

Segundo KOZLOWSKI et al. (1991), taxas maximas de fotossintese geralmente s&o
encontradas em plantas que crescem sob altas intensidades de luz e, como espécies
intolerantes a sombra, mostram uma maior plasticidade na resposta. Por exemplo, quando
mudas de espécies do Oeste da Africa exigentes em luz, tais como Terminalia ivorensis, T.
superba e Triplochiton scleroxylon cresceram sob alta intensidade de luz, elas mostraram,

pelo menos, o dobro de acréscimo (sob condigbes saturadas de luz) de fotossintese do
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que mudas sombreadas (KWESIGA et al. 1986). Entretanto, mudas tolerantes & sombra,
como Khaya senegalensis, mostraram pouca diferenca na taxa de fotossintese, quando
cresceram sob alta ou baixa intensidade de luz. Os dados obtidos para arariba-rosa
concordam com ambos os autores.

A resposta diferenciada de fotossintese do arariba-rosa com relag@o a intensidade de
luz mostra padrdo similar ao observado em outros trabalhos tais como aqueles reportados
por MEDINA & FRANCISCO, 1994, SOBRADO, 1994 e HOGAN et al, 1995). para
Anacardium excelsum, Curatella americana, Didymopanax morototoni e Pithecellobium
dulce entre outras.

Taxas maximas de fotossintese sdo condizentes com os estagios sucessionais das
plantas, de acordo com BAZZAZ & PICKETT, 1980 e AYLETT, 1985. De uma maneira

1

eral espécies pioneiras mostraram taxas de 12 a 14 pumol.m?> s™, enquanto especies
W

tipicas de florestas primarias mostraram taxas dedas umol.m?. s, Entretanto, espécies
pioneiras podem apresentar taxas tao baixas como 4-6 pmol.m'z.s", enquanto taxas acimas
de 12 umol.m?s” tem sido reportadas para espécies de florestas primarias. Torma-se
dificil, assim, generalizar sobre taxas de fotossintese de espécies pioneiras, secundarias ou
de estagios sucessionais mais avangados.

Foram encontradas correlagées ao nivel de significancia de 1% para a fotossintese com
0 peso de matéria seca de rizébio, os teores de clorofila a, b e total e com a transpiracao
no Sc (ANEXO 1), enquanto que no Ssh, ela correlacionou-se com os teores de clorofila a,
b e total, o teor de Ca e a intensidade luminosa (ANEXQO 2).

A ftranspiracdo do arariba-rosa foi influenciada significativamente pela intensidade
luminosa (Tabela 8). Estes resultados concordam com aqueles obtidos por INOUE (1989)
testando clones jovens de Populus nigra e de P. trichocarpa, o qual observou que a taxa

de transpiragao foi influenciada pela intensidade de radiagdo.
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A resposta diferenciada da transpiracdo do arariba-rosa com relagédo a intensidade de
luz mostra padrao similar ao observado em outros trabalhos tais como aqueles reportados
por SOBRADO, 1994 e, TANG & LAND JR (1995) para Pithecellobium dulce entre outras.

A transpiragdo em mudas de arariba-rosa aumentou com o acréscimo da luminosidade
até 100% no Sc e até 30% no Ssh. Com relagdo aos substratos, ndo foram constatadas
diferencas significativas para transpiracdo (Tabela 8). Segundo BAYENS (1970), a
presenca do K contrabalang¢a os efeitos do Ca e, interferindo na turgéncia das células,
altera o mecanismo de abertura dos estdmatos, podendo diminuir a transpiragdo. No Ssh,
os menores valores de transpiracdo verificados para mudas de arariba-rosa podem ser
decorrentes da maior concentracdo de K (Tabela 8). No Sc, a maior taxa de transpiracédo
foi obtida em mudas sob 100% de luz, enquanto que no Ssh, ela foi obtida sob 30% de
intensidade luminosa. A interagdo entre substratos e intensidades luminosas nao foi
significativa (Tabela 8).

Foram encontradas correlagdes significativas para a transpiragdo com a fotossintese no

Sc (ANEXO 1). No Sch, nao foi constatada correlagdo com o critério adotado (ANEXQ 2).



4.2 Canjarana

4.2.1 Sobrevivéncia

As mudas de canjarana apresentaram uma excelente sobrevivéncia em todos os

niveis de luminosidade, mostrando, ao final do periodo de estudo, 100% de plantas vivas.

4.2.2 Crescimento (altura e didmetro do colo)

Com relagdo aos substratos, foram constatadas diferencas altamente significativas
(p < 0,01) (Tabela 9), com o Sc apresentando mudas com crescimento em altura e em
didmetro do colo, em média para os quatro niveis de luminosidade, 84% e 31,4% superior
ao do Ssh. Estas superioridades mostram que o crescimento em altura de canjarana foram
influenciadas pelas propriedades dos substratos.

A interacdo entre substratos e intensidades luminosas foi altamente significativa (p

<0,0,1) para a altura e o didmetro do colo (Tabela 9).
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TABELA 9. Crescimento (altura e didmetro do colo), matéria seca (total, aérea e radicial),
area foliar e area especifica foliar, de mudas de canjarana, aos 9 meses de
idade, sob diferentes substratos e intensidades luminosas.

Substratos | Intensida- | Altura média | Didmetro do | Matéria seca | Matéria seca | Matéria seca |  Area foliar Area
' des {cm) colo (mm) total aérea radicial {cm?) especifica
luminosas _ : o (g/planta) (g/planta) (g/planta) foliar
(%) : (cmig’)
Colombo 10 2226 362 1,7186 1,1188 0,7189 232,39 276,40
30 15,59 409 1,7947 1,1943 0,6602 167,34 232,80
S0 15,26 427 2,3631 1,2830 1,0163 181,58 204,40
100 18,40 459 2,4264 1,2798 1,1303 80,15 145,80
Santa 10 11,33 3,02 0,7040 0,4297 0,4765 112,45 233,60
Helena 30 9,32 3,18 0,8681 0,3863 0,4818 56,00 201,20
50 8,55 3,07 0,8583 0,4272 04312 47,01 189,80
100 9,67 332 0,6841 0,3237 0,3937 6,49 110,40
Teste F Substratos 279,97 462,33 317,74 22251 37,01** 102,28** 15,61**
Teste F Intensidades 20,01 31,76** 6,66 0,45ns 1,70ns 9,58* 45,68
luminosas
Teste F Substratos * 4,70** 11,05 7.21* 1,01ns 351 1,30ns 0,57ns
Intensidades luminosas
CV (%) 11,190 4013 16,123 21,807 34,118 30,612 12,48

** = altamente significativo (p < 0,01); * = significativo (p < 0,05) e ns = n&o significativo

O crescimento em altura da canjarana diminuiu com o aumento da luminosidade até
50% de intensidade da luz e apresentou um ligeiro acréscimo sob 100% de luz. Em ambos
substratos, o maior crescimento em altura foi obtido em mudas sob 10% de intensidade
luminosa.

As plantulas sob 10% de intensidade luminosidade apresentaram um maior
desenvolvimento em altura, em ambos os substratos, e folhas de cor verde mais intenso.
Ja as plantas sob 100% de luminosidade (sem protegdo), apresentaram crescimento
reduzido, folhas menores, coriaceas e com coloragdo tendendo ao amarelo. Tais
caracteristicas podem ser causadas por degradacdo da clorofila (LARCHER, 1986). Tais
resultados vieram confirmar com os obtidos por OLIVEIRA et al. (1989), em plantulas de
Cabralea glaberrima, quando observaram uma altura estatisticamente superior em mudas
sob 30% e 20% de intensidade luminosa do que sob 50%, 75% e 100% de intensidade

luminosa.
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Foram encontradas correlagdes significativas para a altura, com o teor de N no Sc
(ANEXO 3), enquanto que no Ssh, houve correlagdes significativas com a AF e com os
teores de clorofila a, b e total (ANEXO 4).

Observou-se, pelo quadro de Analise de varidncia apresentado na Tabela 9, que
para a altura e para o didmetro do colo, as regressées sd3o nao paralelas e nao
coincidentes (Figuras 10a e 10b), o que significa um comportamento com diferencas
significativas nd@o constantes entre os tipos de substratos dentro de cada nivel de

luminosidade.

(a) (b)
-~ 51
E
E 43 ﬁ
T Qo
§ g 3
B 5 g
2 g ,
5 J Yec=25,0708-0,3609X:+0,0020X° R*=0,90 E 4 J Yee 34151400242 R=0,80
Yamr=12,5200-0,1340X+0,0010%° R=0,99 E Yem=3,0113+0,0029% R*=0,70
D L] L] L] L] E 0 L L L]
10 30 50 100 10 30 50 100
Luminosidade (%) Luminosidade (%)
Colombo
Santa Helena

FIGURA 10. Altura (a) e diametro do colo (b) de mudas de canjarana, sob diferentes

substratos (Sc = Subst. Colombo e Ssh = Subst. St*. Helena) e intensidades
luminosas.

O crescimento em didmetro do colo da canjarana aumentou com o acréscimo da
luminosidade em ambos os substratos. Estes resultados diferem dos encontrados por
OLIVEIRA et al. (1989) que ndo encontraram diferenga significativa entre os tratamentos,
com 12 meses de idade para mudas decanjarana. Nos Sc e Sssh, o maior crescimento em
didmetro do colo foi obtido em mudas sob 10% de intensidade de luminosidade.

Foram encontradas correlagGes significativas para o diametro do colo com a MST,

MSR, AF, AEF, teores de clorofila a, b e total e com a intensidade luminosa, no Sc,
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enquanto que no Ssh, houve correlagdes significativas com teores de clorofila g, b e total e

com a intensidade luminosa.
4.2.3 Matéria seca

Com relagao aos substratos, foram constatadas diferengas altamente significativas
(pv < 0,01) (Tabela 9), com o Sc apresentando maior MST, MSA e MSR produzida, em
média para 0s quatro niveis de luminosidade, 163,6%; 211% e 97,7, respectivamente,
superiores as do Ssh. Estas superioridades, as maiores entre as espécies estudadas,
foram influenciadas, pelas propriedades dos substratos.

A interagdo entre substratos e luminosidade variou de altamente significativa (p <
0,01) para a MST, ndo significativa para a MSA e significativa (p < 0,05) para a MSR
(Tabela 9).

Matéria Seca Total (MST)

Canjarana mostrou-se altamente tolerante ao sombreamento mais no estadio inicial
do seu desenvolvimento, apresentando, comparativamente as demais espécies, os
menores acumulos de M.S. em todos os niveis de RFA.

A MST da canjarana foi a menor entre as espécies estudadas. Esta, aumentou com
o acréscimo da luminosidade no Sc. No Ssh, a MST também aumentou com o acréscimo
da luminosidade até 50% de intensidade e apresentou um ligeiro decréscimo sob 100% de
luz. No Sc, a maior MST foi obtida em mudas sob 100% de luz, enquanto que, no Ssh foi
obtida em mudas sob 30% de intensidade luminosa. Os primeiros resultados estdo de
acordo com os obtidos por OLIVEIRA et al. (1989) que verificaram valores maiores de MST

em mudas de canjarana entre 20% e 30% de intensidade luminosa.
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Com o aumento do sombreamento, houve um decréscimo da produgdo de matéria
seca. Este fato pode ser explicado, provavelmente, pela degradagdo de clorofila e pela
menor taxa fotossintética aparente por unidade de area foliar ou pelo elevado ponto de
compensacdo. Espécies tolerantes a luz tém baixo ponto de compensacgdo, isto &, sdo
capazes de produzir assimilados mesmo sob baixa intensidade de luz. Para espécies
intolerantes, pelo fato de possuirem elevado ponto de compensacao, a8 medida que diminui
a intensidade de luz, ha reducdoc na producdo de matéria seca, uma vez que, sob
intensidade de luz abaixo do ponto de compensa¢do, o hidratc de carbono é mais
consumido pela respiragcdo do que produzido pela fotossintese.

Foram encontradas correlagdes significativas para a MST com o diametro do colo,
MSA, MSR, AEF e intensidade luminosa, no Sc (ANEXO 3), enquanto que no Ssh,
correlacionou-se com a MSA e a MSR (ANEXO 4).

Observou-se, no quadro de Analise de varidncia apresentado na Tabela 9, que para
a MST e MSR, as regressdes s&o ndo paralelas e nao coincidentes (Figuras 11a e 11b),

enquanto para a MSA, ela é paralela e nac coincidente.
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FIGURA 11. Matéria seca total

Luminosidade (%)

(a), aérea (b) e radicial (c) de mudas de canjarana, sob

diferentes substratos (Sc = Subst. Colombo e Ssh = Subst. St*. Helena) e

intensidades luminosas.

Matéria seca aérea (MSA)

A MSA da canjarana aumentou com o acréscimo da luminosidade até 50% no Sc,

enquanto no Ssh houve decréscimo. No Sc a maior MSA foi obtida em mudas sob 50% de

intensidade luminosa ou sob 10% para o Ssh.
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Foram encontradas correlagdes significativas, para a MSA com a MST no Sc
(ANEXO 3), enquanto que no Ssh, cormelacionou-se com a MST e com a AF (APENDICE
4).

Matéria seca radicial (MSR)

A MSR da canjarana aumentou com o acréscimo da luminosidade para o Sc. Para o
Ssh a MSR aumentou com o acréscimo da luminosidade até 30%, decrescendo
ligeiramente sob 100% de luz. Para o Ss, a maior MSR foi obtida em mudas sob 100% de
luz, enquanto para o substrato Ssh foi obtida em mudas sob 30% de luz.

Foram encontradas correlagdes significativas para a MSR com o didmetro do colo,

AF, AEF, os teores de clorofila a

b, total e intensidade luminosa no Sc (ANEXO 3),
enquanto que no Ssh, comrelacionou-se com a MST (ANEXO 4).

Considerando que o crescimento das raizes depende da disponibilidade de hidratos
de carbono, do grau de umidade, de porosidade do solo e que a luz influi na
disponibilidade e translocagdo, € comum a obtengdo de resultados que mostram a
influéncia negativa, de forma significativa, do sombreamento no desenvolvimento do

sistema radicial.

4.2 4. Area foliar (AF) e area especifica foliar (AEF)

A AF e a AEF da canjarana diminuiram com o aumento da luminosidade em ambos

os substratos. Para os substratos, a maior AF e AEF foram obtidas em plantas sob 10% de

intensidade luminosa.
Com relagdo aos substratos, foram constatadas diferencas altamente significativas

(p < 0,01) (Tabela 9), com o Sc apresentando mudas com AF e AEF, em média para os



quatro niveis de luminosidade, 198% e 16,8% respectivamente, superiores as do Ssh.
Estas superioridades, a maior entre as espécies, mostram que a AF e a AEF da canjarana,
foram influenciadas pelas propriedades dos substratos.

A interacdo entre substratos e luminosidade, para a AF e AEF, nao foi significativa
(Tabela 9).

Observou-se, pelo quadro de Analise de variancia apresentado na Tabela 9, que

para a AF e AEF, as regressoes sao paralelas e ndo coincidentes (Figuras 12a e 12b).
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FIGURA 12. Area foliar (a) e area especifica foliar (b) das mudas de canjarana, sob
diferentes substratos (Sc = Subst. Colombo e Ssh = Subst. St*. Helena) e

intensidades luminosas.

Foram encontradas correlagdes significativas para a AF, com o diametro do colo,
MSR, AEF, teores de clorofila a, b e total e intensidade luminosa no Sc (ANEXO 3),
enquanto que no substrato Ssh, houve correlagdes significativas com a altura, o MSA, AEF
e intensidade luminosa (ANEXO 4).

Ja para a AEF, foram encontradas correlagdes significativas, com o diametro do

colo, MST, MSR, AF, teores de clorofila a, b e total e intensidade luminosa no Sc (ANEXO
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3), enquanto que no Ssh, houve correlagbes significativas com a AF, teor de N e com o

teor de clorofila b e com a intensidade luminosa (ANEXO 4).

4.2.5 Analise foliar

A interacdo entre substratos e intensidades luminosas nao foi significativa para os

teores de N, K, Ca, Cu, Fe, Mn e Zn (Tabela 10). Porém, para os teores de P e 0 Mg, a

interacao foi significativa (p < 0,05) (Tabela 10).

TABELA 10. Teores de macro (% M.S.) e de micronutrientes (ppm M.S.) em folhas de
mudas de canjarana, aos 12 meses de idade, sob diferentes substratos e

intensidades luminosas.

Substratos | Intensida- | N P ke s Mg Cu Fe Mn Zn
e L :
nosas
(%)
Colombo 10 2,78 0,16 1,20 1,44 0,79 9,00 192,40 77,20 19,80
30 1,92 0,19 1,28 1,74 0,77 8,20 211,00 92 80 26,80
50 2,04 0,16 094 1,86 1,07 9,20 283,00 83,20 29,60
100 2,14 0,20 1,17 1,57 0,83 8,60 200,80 68,60 22,20
Santa 10 2,74 0,18 1,81 1,88 0,52 11,20 210,40 52,80 22,80
Helena 30 2,23 017 200 1,67 052 8,60 153,80 47,20 2580
50 223 021 1,98 1,90 0,45 10,20 24280 46,00 25,00
100 1,98 0,20 1,63 194 0,61 10,60 275,80 56,80 37,20
Teste F Substratos 1,02ns 1,70ns 34,89 463" 57,28 572" 0,0013ns | 25,28** 10,41**
Teste F Intensidades 20,44** 2,56ns 1,10ns 1,08ns 1,51ns 1,56ns 1,37ns 0,27ns 3,19*
luminosas
Teste F Substratos * 2,04ns 2,98* 1,25ns 1,85ns 436" 0,52ns 0,95ns 1,56ns 1,07ns
Intensidades luminosas
CV (%) 10,384 12,359 24,71 16,494 20,244 19,584 34,043 28,530 15,764

** = altamente significativo (p < 0,01); * = significativo (p < 0,05) e ns = n&o significativo
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Nitrogénio (N)

A canjarana foi dentre as espécies estudadas a que apresentou os maiores teores
médios de N encontrados na M. S. de suas folhas, variando de 1,92 a 2,78% no Sc e de
1,98 a 2,74% no Ssh.

Q teor de N da canjarana diminuiu com o acréscimo da luminosidade em ambos os
substratos. Com relagdo aos substratos, ndo foram constatados diferencas significativas
(Tabela 10). Nos Sc e Ssh, o maior teor de N foi obtido em plantas sob 10% de luz.

Foram encontradas correlagdes significativas para o teor de N, com a aitura e com
os teores de clorofila a, b e total, no Sc (ANEXO 3), enquanto que no Ssh houve
correlacdes significativas com a AEF, clorofila a, b e total e intensidade luminosa (ANEXO
4).

Observou-se, pelo quadro da Analise de variancia apresentada na Tabela 10, que,
para o N e o K, as regressdes sdo paralelas, enquanto que para o P, elas ndo sé&o

paralelas. Com relagdo a coincidéncia, para o N e o P, elas sdo coincidentes, enquanto

que para o K, elas sdo nao coincidentes (Figuras 13a, 13b e 13c).
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FIGURA 13. Teores de N (a), P (b) e K (c), na M.S. das folhas das mudas de canjarana,
sob diferentes substratos (Sc = Subst. Colombo e Ssh = Subst. St*. Helena) e

intensidades luminosas.

Foésforo (P)

Os teores de P encontrados na M. S. das folhas de canjarana variaram de 0,16 a
0,20% no Sc e de 0,17 a 0,21% no Ssh. O teor de P aumentou com o acréscimo da
luminosidade. Com relag&o aos substratos, ndo foram constatadas diferengas significativas
(Tabela 10). No Sc, o maior teor de P foi obtido em plantas sob 100% de intensidade

luminosa, enquanto que no Ssh foi obtido em plantas sob 50% de luz.
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Nao foram constatadas correlagbes, para o teor de P, com as varidveis descritoras

dos Sc e Ssh (ANEXOS 3 e 4).
Potassio (K)

Os teores médios de K encontrados na M. S. das folhas de canjarana variaram de
0,94 a 1,29% no Sc e de 1,63 a 2,09% no Ssh (Tabela 10). O teor de K diminuiu com o
aumento da luminosidade. Com relagdo aos substratos, foram constatadas diferengas
altamente significativas (p < 0,01) (Tabela 10), com o Ssh apresentando mudas com teor
de K, em média para os quatro niveis de luminosidade, 60% superior ao do Sc. Este maior
teor de K encontrado no Ssh deveu-se ao fato de 0 mesmo apresentar um maior teor de K,
316% superior ao do Sc (Tabela 2). No Sc, o maior teor de K foi obtido em plantas
vegetando sob 10% de luz, enquanto que, no Ssh, foi obtido em plantas sob 30% de luz.

Nao foram constatadas correlacdes, para o teor de K, com as variaveis descritoras

dos Sc e Ssh (ANEXOS 3 e 4).
Caélcio (Ca)

Os teéres médios de Ca encontrados na M. S. das folhas de canjarana variaram de
1,44 a 1,86% no Sc a 1,67 a 1,94% no Ssh (Tabela 10). O teor de Ca da canjarana
aumentou com o acréscimo da luminosidade. Com relacdo aos substratos, foram
constatadas diferencas significativas (p < 0,05) (Tabela 10), com o Ssh apresentando
mudas com teor de Ca, em média para os quatro niveis de luminosidade, 12% superior ao
do Sc. Este maior teor de Ca no Ssh deveu-se ao fato de o mesmo apresentar um teor de
Ca, 228% superior ao do Sc (Tabela 2). No Sc o maior teor de Ca foi obtido em mudas sob

50% de luz, enquanto que no Ssh foi obtido em plantas sob 100% de intensidade luminosa.
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Foram encontradas correlagées significativas para o teor de Ca, com o teor de Fe
nos Sc e Ssh (ANEXOS 3 e 4).

Observou-se, pelo quadro da Analise de varidncia apresentado na Tabela 10, que,
para o Ca, as regressbes sdo paralelas, enquanto que para o Mg, elas ndo séo paralelas.
Com relagéo a coincidéncia, para o Ca e o Mg, as regressdbes sdo nado coincidentes
(Figuras 14a e 14b).

Para o Ca (Figura 14a), ndo houve ajuste significativo para os modelos de

regressao testados para o Ssh.
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FIGURA 14. Teores de Ca (a) e de Mg (b), na M.S. das folhas das mudas de canjarana,
sob diferentes substratos (Sc = Subst. Colombo e Ssh = Subst. St*. Helena) e

intensidades luminosas.

Magnésio (Mg)

Os teores médios de Mg encontrados na M.S. das folhas de canjarana variaram de
0,77 a 1,07% no Sc e de 0,45 a 0,61% no Ssh (Tabela 10). O teor de Mg de canjarana
aumentou com o acréscimo da luminosidade. Com relagdo aos substratos, foram

constatadas diferencas altamente significativas (p < 0,01) (Tabela 10), com o Sc
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apresentando mudas com teor de Mg, em média para os quatro niveis de luminosidade,
64% superior ao do Ssh. No Sc, o maior teor de Mg foi obtido em plantas sob 50% de luz,
enquanto que no Ssh foi obtido em plantas sob 100% de intensidade luminosa.

Foram encontradas correlagdes significativas para o teor de Mg com o teor de Fe,

no substrato Colombo (ANEXO 3).

Cobre (Cu)

Os teores médios de Cu encontrados na M. S. das folhas de canjarana variaram de
8,2 a 9,2 ppm no Sc e de 8,6 a 11,2 ppm no Ssh (Tabela 10). O teor de Cu de canjarana
diminuiu com o aumento da luminosidade. Com relagé@o aos substratos, foram constatadas
diferengas significativas (p < 0,05) (Tabela 10), com o Ssh apresentando mudas com teor
de Cu, em média para os quatro niveis de luminosidade, 16% superior ao do Sc. No Sc o
maior teor de Cu foi obtido em plantas sob 50% de intensidade luminosa, enquanto que no
Ssh, foi obtido sob 10% de luz.

Ndo foram constatadas cormrelagbes significativas, para o teor de Cu, com as
variaveis descritoras dos Sc e Ssh (ANEXOS 3 e 4).

Observou-se, pelo quadro da Andlise de varidncia apresentado na Tabela 10, que,
para o Fe, Mn e Zn as regressdes sdo paralelas. Com relagdo a coincidéncia, para o Fe,
elas sdo coincidentes, enquanto que para o Mn e Zn, elas sdo ndo coincidentes (Figuras
15b, 15¢ e 15d).

Para o teor de Cu (Figura 15a), ndo houve ajuste significativo para os modelos de

regressdo testados.
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FIGURA 15. Teores de Cu (a), Fe (b), Mn (c) e Zn (d) na M.S. nas mudas de canjarana, sob
diferentes substratos (Sc = Subst. Colombo e Ssh = Subst. St*. Helena) e

intensidades luminosas.

Ferro (Fe)

Os teores médios de Fe encontrados na M.S. das folhas de canjarana variaram de

192,4 a 283 ppm no Sc e de 153,8 a 275,8 ppm no Ssh (Tabela 10). O teor de Fe da

canjarana aumentou com o acréscimo da luminosidade. Com relagdo aos substratos, né@o

foram constatadas diferencas significativas (Tabela 10). No Sc, o maior teor de Fe foi

obtido em plantas sob 50% de luz, enquanto que no Ssh foi obtido em plantas sob 100%

de intensidade luminosa.
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Foram encontradas correlagdes significativas para o teor de Fe, com o teorde Ca e
Mg no Sc (ANEXO 3), enquanto que no Ssh, houve correlagdes significativas com o teor de

Ca (ANEXO 4).

Manganés (Mn)

Os teores médios de Mn encontrados na M.S. das folhas de canjarana variaram de
68,6 a 92,8 ppm no Sc e de 46 a 56,8 ppm no Ssh (Tabela 10). O teor de Mn da canjarana
aumentou com o acréscimo da luminosidade de maneira diferente nos Sc e Ssh. Com
relacdo aos substratos, foram constatadas diferencas altamente significativas (p < 0,01)
(Tabela 10), com o Sc apresentando mudas com teor de Mn, em média para os quatro
niveis de luminosidade, 58,6% superior ao do Ssh. No Sc, o maior teor de Mn foi obtido em
plantas sob 30% de intensidade luminosa, enquanto que no Ssh foi obtido em plantas sob
100% de luz.

Ndo foram constatadas correlagdes significativas, para o teor de Mn, com as

varidveis descritoras dos substratos Sc e Ssh (ANEXOS 3 e 4).

Zinco (Zn)

Os teores médios de Zn encontrados na M. S. das folhas de canjarana variaram de
19,8 a 29,6 ppm no Sc e de 22,8 a 37,2 ppm no Ssh (Tabela 10). O teor de Zn da
canjarana aumentou com o acréscimo da luminosidade no Ssh. Porém, no Sc o aumento
foi diferenciado até 50% de intensidade luminosa, com um leve decréscimo até 100% de
luz, porém com um teor de Zn maior que sob 10% de luz. Com relagdo aos substratos, ndo
foram constatados diferencas significativas (Tabela 10). No Sc, o maior teor de Zn foi

obtido em plantas sob 50% de luz, enquanto que no Ssh foi obtido em plantas sob 100%.
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Nao foram constatadas correlagdes significativas, para o teor de Zn, com as

variaveis descritoras dos Sc e Ssh (ANEXOS 3 e 4).

4.2.6 Associagao simbiética

O numero total de esporos MA em raizes de mudas de canjarana variou de 298 a

372 no Sc e de 107 a 153 no Ssh (Tabela 11).

TABELA 11. Namero total de esporos MA, em raizes de mudas de canjarana, aos 12

meses de idade, sob diferentes substratos e intensidades luminosas.

Substratos Intensidades luminosas (%) Nuamero de esporos MA

Colombo 10 372,20
30 298,20

50 368,40

100 334,60

Santa Helena 10 125,00
30 107,20

50 153,20

100 115,60

Teste F Substratos 43,49**
Teste F Intensidades luminosas 0,60 ns
Teste F Substratos * intensidades luminosas 0,12 ns
CV (%) 34,632

** = altamente significativo (p < 0,01) e ns = n&o significativo

O numero total de esporos MA, diminuiu com o aumento da luminosidade até 30%

de intensidade luminosa, apresentando um ligeiro acréscimo sob 100% de luz. Com

relagdo aos substratos, foram constatadas diferengas significativas (p < 0,01) (Tabela 11),

onde o Sc, apresentou mudas com um numero de esporos MA, em meédia para os quatro

niveis de luminosidade, 174% superior ao do substrato Ssh. No Sc o maior numero de

esporos MA foi obtido em mudas sob 10% de luz, enquanto que no Ssh, foi sob 50% de

luz. A interag@o entre substratos e intensidades luminosas nao foi significativa (Tabela 11).
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Foram encontradas correlagdes significativas para o numero de esporos MA, com a
transpiracao, no substrato Ssh (ANEXOS 3 e 4).
Para o numero total de esporos MA (Figura 16), ndo houve ajuste significativo para

os modelos de regresdo testados.
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Figura 16. Numero total de esporos MA, nas raizes das mudas de canjarana, sob diferentes

substratos (Sc = Subst. Colombo e Ssh = Subst. St*. Helena) e intensidades

luminosas.

4.2.7 Teor de Clorofila

Em todos os tratamentos, os valores da concentracdo de clorofila a foram maiores
do que os da clorofila b. Na Tabela 12 observou-se que, quanto menor a intensidade
luminosa (10%) mais alto € o teor de clorofila nas folhas de canjarana, para ambos tipos de
clorofila. O teor total de clorofila variou de 1,16 pg.mg™ a 3,23 pg.mg™, considerando todos
os tratamentos. Estes valores ficaram intermediarios aos obtidos pelo arariba-rosa e o
guanandi.

Com relagdo aos substratos, foram constatadas diferencas altamente significativas
(p < 0,01) (Tabela 12), com o Sc apresentando mudas com teores de clorofila a, b e total,

em meédia para os quatro niveis de luminosidade, 13%, 17,6% e 14,7%, respectivamente,
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superiores as do Ssh. Estas superioridades mostram que esses teores de clorofila foram
influenciados pelas propriedades dos substratos.

Os teores de clorofila a, clorofila b e clorofila total (a + b) da canjarana diminuiram
com o acréscimo da intensidade luminosa em ambos substratos, sendo que o maior teor
dessas clorofilas foi obtido em plantas sob 10% de luminosidade em ambos os substratos.

A interagdo entre substratos e intensidades luminosas foi significativa (p < 0,05)

(Tabela 12) para os teores de clorofila a, clorofila b e clorofila total (a + b) da canjarana.

TABELA 12. Teores de clorofila a, clorofila b, clorofila total e relacdo clorofila a/b das
mudas de canjarana, aos 14 meses de idade, sob diferentes substratos e

intensidades luminosas (concentragdo em pg.mg™ )

Substratos Intensidades Clorofila a Clorofila b Clorofila (a + Relagdo
luminosas (%) b) clorofila a/b
Colombo 10 1,931 1,307 3,239 1,476
30 1,046 0,702 1,748 1,492
50 0,992 0,661 1,654 1,501
100 0,692 0,474 1,166 1,459
Santa Helena 10 1,541 1,006 2,546 1,530
30 0,944 0,605 1,549 1,560
50 0,903 0,582 1,486 1,553
100 0,741 0,480 1,222 1,544
Teste F Substratos 7,59** 13,89** 9,90** 28,10**
Teste F Intensidades 83.62** 87,97 85,89™ 1,26 ns
luminosas
Teste F de substratos * 3,65" 4 .27* 3,92* 0,39 ns
intensidades luminosas
CV (%) 12,434 12,281 12,3331 2,287

** = altamente significativo (p < 0,01); * = significativo (p < 0,05) e ns = n&o significativo

Foram encontrados correlagdes significativas para os teores de clorofila a, b e total,
com o didmetro do colo, MSR, AF, AEF, teor de N, clorofila b e total e intensidade
luminosa, no Sc (ANEXO 3), enquanto que no Ssh, houve correlagdo com a altura,

diametro do colo, teor de N, clorofila b e total e intensidade luminosa (ANEXO 4).
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FIGURA 17. Teores de clorofila a (a), clorofila b (b), clorofila total (c) e relagéo clorofila a/b
(d) das mudas de canjarana, sob diferentes substratos (Sc = Subst. Colombo
e Ssh = Subst. St®. Helena) e intensidades luminosas (concentragdo em

ug.mg”)

Observou-se, pelo quadro de andlise de variancia apresentado na Tabela 12, que,
para os teores de clorofila a, b e total, as regressdes sdo nao paralelas e ndo coincidentes

(Figuras 17a, 17b e 17c).
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Relagao clorofila a/b

A relagao clorofila a/b encontradas nas foihas de canjarana variou de 1,46 a 1,50 no
Sc e de 1,53 a 1,56 no Ssh (Tabela 12), nao apresentando padrao definido com rela¢do a
luminosidade em ambos os substratos. Com relacdo aos substratos, foram constatadas
diferencas altamente significativas (p < 0,01) (Tabela 12), com o Ssh apresentando mudas
com relagao clorofila a/b, em média para os quatro niveis de luminosidade, 4% superior ao
do Sc. No Sc, a maior relagdo clorofila a/b foi obtida em plantas sob 50% de luz, enquanto
que no Ssh foi obtida em plantas sob 30%.

A interagdo entre substratos e intensidades luminosas ndo foi significativa (Tabela
12).

Né&o foram constatadas correlagdes significativas, para a relagcdo clorofila a/b, com
as variaveis descritoras dos Sc e Ssh (ANEXOS 3 e 4).

Observou-se, pelo no quadro de analise de variancia, apresentado na Tabela 12
que, para a relagéo clorofila a/ b, as regressdes sdo paralelas e ndo coincidentes (Figura
17d), o que significa um comportamento com diferencas significativas constantes entre os

tipos de substratos dentro de cada nivel de luminosidade.

4.2.7 Fotossintese liquida e transpiracdo

Com relag@o aos substratos, ndo foram constatadas diferencas significativas para a
fotossintese liquida e a transpiragdo (Tabela 13).
A interag3o entre substratos e luminosidade ndo foi significativa para a fotossintese

e a transpiracéo (Tabela 13).
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TABELA 13. Fotossintese liquida e transpiragdo em mudas de canjarana, aos 14 meses de

idade, sob diferentes substratos e intensidades luminosas (concentragdo em

umol.m?.s™).
Substratos Intensidades luminosas Fotossintese Transpiragdo
(%)
Colombo 10 9,25 5,80
30 9,67 4,61
50 8,59 5,21
100 9,94 472
Santa Helena 10 8,01 4.41
30 9,34 5,65
50 9,55 6,80
100 10,42 4,27
Teste F de Substratos 0,0053 ns 0,11 ns
Teste F de Intensidades luminosas 0,40 ns 1,13 ns
Teste F substratos * intensidade luminosa 1,09 ns 1,36 ns
CV (%) 31,065 31,818

** = altamente significativo (p < 0,01); * = significativo (p < 0,05) e ns = nao significativo

A taxa de fotossintese liquida da canjarana variou de 8,01 a 10,42 pmol.m'z.s'ﬂ
considerando todos os tratamentos. Estes valores sdo comparaveis aqueles registrados
para espécies de zonas temperadas.

As taxas de fotossintese obtidas em mudas de canjarana variaram em termos
médios de 8,59 a 9,94 umol.m?s” no Sc e de 8,01 a 10,42 umol.m™.s” no Ssh (Tabela
13). A taxa de fotossintese em mudas da canjarana aumentou com o acréscimo da
luminosidade. Em ambos substratos, a maior taxa de fotossintese foi obtida em mudas sob
100% de luz.

Nao foram constatadas correlages significativas para a taxa de fotossintese, com
as variaveis descritoras dos Sc e Ssh (ANEXQOS 3 e 4).

Considerando os niveis de luminosidades extremos, houve um leve aumento na
taxa de fotossintese em plantas sob 100% de intensidade luminosa do que sob 10%. Estes
resultados encontrados estdo de acordo com aqueles de KWESIGA ef al. 1986, que
concluiram que mudas de plantas tolerantes @ sombra, como Khaya senegalensis,

mostraram pouca diferenga nas taxas de fotossintese, se cresciam em alta ou baixa
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intensidade de luz. Em experimentos com plantulas de Araucaria angustifolia, INOUE et al.
(1979) chegaram a conclusées que maiores taxas fotossintéticas foram observadas sob
condigées medianas de sombreamento e ndo sob plena luz.

Observou-se, pelo quadro de analise de variancia, apresentado na Tabela 13 que,
para a fotossintese liquida e transpiracdo, as regressoes sdo paralelas e coincidentes
(Figuras 18a e 18b), o que significa um comportamento com diferengas significativas

constantes entre os tipos de substratos dentro de cada nivel de luminosidade.
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FIGURA 18. Taxa de fotossintese (a) e de transpiragé@o (b) das mudas de canjarana, sob
diferentes substratos (Sc = Subst. Colombo e Ssh = Subst. St*. Helena) e

intensidades luminosas (concentragdo em pmol.m?.s™).

A taxa de transpiracdo em mudas de canjarana, apresentou um comportamento
irregular nos Sc e Ssh, porém, houve diminuigdo com o aumento da luminosidade até
100% de luz. No Sc, a maior taxa de transpiragdo foi obtida em mudas sob 10% de
intensidade luminosa, enquanto que no Ssh foi obtido em mudas sob 50%.

Foram encontradas correlagdes ao nivel de significancia de 1% para a transpiragdo
com a MA, no Ssh (ANEXO 4). No Sc, ndo foi constatada correlagdo, com as variaveis

descritoras (ANEXO 3).



4.3 Guanandi
4.3.1 Sobrevivéncia

As mudas do guanandi apresentaram uma excelente sobrevivéncia em todos os niveis

de luminosidade, mostrando, ao final do periodo de estudo, 100% de plantas vivas.
4.3.2 Crescimento (altura e diametro do colo)

O crescimento inicial em altura do guanandi foi favorecido pelo sombreamento,
corroborando a afirmativa de que o sombreamento de algumas espécies resulta numa
resposta positiva ao crescimento em altura (FERREIRA et al., 1977; JESUS et al., 1988 e
OLIVEIRA et al., 1989). O crescimento em altura possui diferentes respostas, de acordo
com a capacidade adaptativa da espécie as variagdes na intensidade luminosa. Para o
guanandi os maiores crescimentos em altura foram obtidos em mudas que cresceram sob
uma intensidade de 10% de luz (Tabela 14).

Este tipo de comportamento € uma resposté caracteristica de espécies secundarias e
climax. Pela classificagcdo proposta por BUDOWSKI (1965), o guanandi seria uma espécie
climax. Porém, em funcéo de as menores alturas nd3o terem se dado sob 100% de
intensidade da luz e sim sob 50% de intensidade luminosa no Sc, acredita-se que ele seja
secundaria longeva. Porém, no Ssh, como a menor altura deu-se sob 100% de luz, ele
seria climax. As mudas produzidas sob 10% de intensidade luminosa, tiveram as maiores
alturas, mas menor MST (Tabela 14), originando mudas menos resistentes e mais frageis,
com tecidos mais suculentos. O aumento em altura, quando as plantas foram sombreadas,
pode ter ocorrido em razdo do estiolamento induzido pela intensidade luminosa estar

abaixo dos niveis requeridos pela planta (WHATLEY & WHATLEY, 1982), ou porque o
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crescimento foi beneficiado em decorréncia de temperaturas mais amenas das folhas, o

que favoreceria a abertura dos estdmatos e a fixagdo de carbono pelas plantas. Sob as

estruturas

sombreadas, € provavel que tenha havido um eficiente controle foliar e,

consequentemente, do status hidrico da planta, de modo a permitir uma otimizagcdo da

atividade

fotossintética e da turgescéncia necessarias ao crescimento da planta. A

capacidade de crescer rapidamente quando sombreadas € um mecanismo importante de

adaptacdo da espécie, constituindo uma estratégia de escape a baixa intensidade

luminosa.

TABELA 14. Crescimento (altura e diametro do colo); matéria seca (total, aérea e radicial);

area foliar e area especifica foliar, de mudas de guanandi, aos 9 meses de

idade, sob diferentes substratos e intensidades luminosas.

Substra- | Intensi- | Altura |[Didmetro | Matéria | Matéria | Matéria Area Area
tos dades Média do colo Seca Seca Seca foliar | especifica
luminosa | (cm) (mm) Total Aérea | Radicial | (cm?) foliar
(%) {g/planta) | (g/planta) | (g/planta) (em’.g”)
Colombo 10 31,94 424 2,5557 1,6669 0,8888 232,40 130,20
30 27,36 4,90 3,5547 1,9818 1,5730 268,01 97,80
50 26,18 4,96 3,5156 1,9243 1,5913 264,31 91,60
100 27,22 5,12 3,5207 1,7840 1,7366 123,38 82,60
Santa 10 29,82 4,28 2,4425 1,5064 0,9361 179,66 127,20
Helena 30 28,80 4,80 3,8611 2,0138 1,8472 167,63 93,00
50 26,28 4,82 3,7864 1,8564 1,9300 179,46 93,80
100 23,02 4,86 2,9897 1,3541 1,6356 50,73 93,60
Teste F Substratos 5,00 587 | 003ns | 974~ | 542° | 77,34 | 0.17ns
Teste F Intensidades 2222** 48,48* 39,68** 18,56** 45.41* 48,68** 33,78*
luminosas
Teste F substratos * 5,40 1,70ns 4,90 3,91 2,87 1,74ns 1,23ns
intensidades
luminosas
CV (%) 6,124% 3,160 8,531 9,005 12,507 15,840 9,976

** = altamente significativo (p < 0,01); * = significativo (p < 0,05) e ns = n&o significativo
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O crescimento inicial em aitura do guanandi foi o maior em relacdo as duas outras
espécies para todos os niveis de luminosidades testados.

Este maior crescimento inicial pode ser devido as suas plantulas apresentarem
germinagao hipdgea, enquanto as outras espécies (arariba-rosa e canjarana) apresentam
plantulas com germinacdo epigea. As reservas cotiledonares nas plantas hipégeas séo
maiores do que nas plantas de germinagdo epigeas e, assim, podem propiciar um
crescimento inicial em altura mais rapido.

Segundo KRAMER & KOZLOWSKI (1979), existe consideravel evidéncia de que o
~crescimento em altura de muitas espécies ocorre primariamente as expensas dos
carboidratos armazenados. Portanto, espécies que possuem sementes ricas em reservas
podem se beneficiar inicialmente de um rapido crescimento em altura. Entretanto, as
respostas posteriores sdo bastante variaveis.

Com relacdo aos substratos, foram constatadas diferengas significativas (p < 0,05)
(Tabela 14), com o Sc apresentando mudas com crescimento em altura e em didmetro do
colo, em média para os quatro niveis de luminosidade, 4,4% e 2,3% superiores ac Ssh.
Esta superioridade, foi a menor entre as trés espécies estudadas.

Para Sc o crescimento em altura diminuiu com o aumento da luminosidade até 50% e
depois aumentou até 100%. Com relagdo ao Ssh, houve um decréscimo até 100%.

A interagdo entre substrato e luminosidade foi significativa para o Sc (p < 0,01) e nao
significativa para o Ssh (Tabela 14)

Foram encontradas correlagdes significativas, para a altura, com a MST, MSR, AEF,
teor de N e de Ca, clorofila a, b e total no Sc (ANEXO 5), enquanto que no Ssh, houve

correlagdo com a MST, MSA, AEF, teor de N e de Ca e teores de clorofila a, b e total

(ANEXO 6).
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Observou-se, pelo quadro da analise de variancia apresentado na Tabela 14, que para a
altura, as regressfes sdao ndo paralelas e ndo coincidentes (Figura 19b), enquanto que

para o didmetro do colo, elas sdo paralelas e ndo coincidentes (Figura 19a).
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FIGURA 19. Diametro do colo (a) e altura (b) de mudas de guanandi, sob diferentes
substratos (Sc = Subst. Colombo e Ssh = Subst. Sta. Helena) e intensidades
luminosas.

O crescimento em diametro do colo do guanandi foi intermediario ao de arariba-rosa e
canjarana. Esse crescimento aumentou com o acréscimo da luminosidade, em ambos os
substratos. Nos dois substratos o maior crescimento em didmetro do colo foi obtido em
mudas sob 100% de luz.

Foram encontradas correlagbes significativas para o didmetro do colo, com a MST,
MSR, AEF, clorofila a, b e total e intensidade luminosa no Sc (ANEXO 5), enquanto que no
Ssh, houve correlagdo com a MST, MSR, AEF, teor de K e de Mg e intensidades luminosas

(ANEXO 6).
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4.3.3 Matéria Seca

Com relagdo aos substratos, foram constatadas diferencas altamente significativas (p <
0,01) (Tabela 14), com o Sc apresentando maior MSA e MSR produzida, em média para
os quatro niveis de luminosidade, 9% e 9,6%, respectivamentes superiores as do Ssh. Ja
com relagdo & MST ndo foram constatadas diferencas significativas. As superioridades da
MSA e MSR, as menores entre as espécies estudadas, mostram que elas foram poucas
influenciadas, pelas propriedades dos substratos, caracterizando o guanandi por ser uma
. espécie mais plastica aos substratos do que as demais espécies.

A interacdo entre substratos e intensidades luminosas variou de aitamente significativa

(p <0,01) para a MST a significativa (p < 0,05) para a MSA e MSR (Tabela 14).
Matéria Seca Total (MST)

No que tange a produgdo da MST, houve uma nitida superioridade das plantas que
cresceram entre 30% e 100% para o guanandi, no Sc. Com relagdo ao Ssh, a maior
producdo de MST, para o guanandi, deu-se entre 30% e 50% de intensidade luminosa
(Tabela 14).

A literatura demonstra que, mesmo as espécies tolerantes alcangam a maximoe MST
quando crescem a plena luz do dia. No presente caso ficou demonstrado que o guanandi,
mesmo tendo alcancado maior crescimento em altura a sombra (Tabela 14), foi a plena luz
do dia e préximo a ela que as mudas alcangaram a maior MST (Tabela 14)

A MST do guanandi foi intermediaria a obtida pelo arariba-rosa e canjarana. Ela
aumentou com o acréscimo da luminosidade, em ambos os substratos. Em ambos

substratos, a maior BST foi obtida em mudas sob 30% de luz.
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Foram encontradas correlagdes significativas para a MST, com a altura, didmetro do
colo, MSA, MSR, AEF, teores de K e de Ca, clorofila a, b e total no Sc (ANEXO 5),
enquanto que no Ssh, ela correlacionou-se caom o didmetro do colo, MSA, MSR, o teor de K
(ANEXO 8).

Observou-se, pelo quadro da anélise de variancia apresentado na Tabela 14, que para a
MST, MSA e MSR, as regressdes sdo nao paralelas. Quanto a coincidéncia, elas sdo
coincidentes para a MST (Figura 20a), enquanto que para a MSA e MSR, elas sdo nao

coincidentes (Figuras 20b e 20c).
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FIGURA 20. Matéria seca total - MST (a), aérea - MSA (b) e radicial - MSR (c) de mudas de
guanandi, sob diferentes substratos (Sc = Subst. Colombo e Ssh = Subst. St*.

Helena) e intensidades luminosas.
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Mateéria seca aérea (MSA)

A MSA do guanandi aumentou com 0 acréscimo da luminosidade, em ambos os
‘Substratos, até 30% de luz e decresceu até 100% de luz. A maior MSA foi obtida em mudas
sob 30% de luz.

Foram encontradas correlagdes significativas para a MSA, com a MST, no Sc (ANEXO

5), enquanto que no Ssh, ela correlacionou-se com a MST e o teor de N (ANEXO 6).
Matéria seca radicial (MSR)

A MSR do guanandi aumentou com o acréscimo da luminosidade, para o Sc e diminuiu
para o Ssh. Para o Sc, a maior MSR foi obtida sob 100% de luz, enquanto que para o Ssh
foi obtida sob 50% de intensidade luminosa.

Foram encontradas correlagdes significativas para a MSR, com a altura, didmetro do
colo, MST, AEF, teor de N, clorofila a, b e total e intensidade luminosa no Sc (ANEXOQO 5),
enquanto que no Ssh, ela correlacionou-se com o didmetro do colo, MST, AEF e com o

teor de K (ANEXO 6).
4.3.4 Area foliar (AF) e area especifica foliar (AEF)

A AF do guanandi aumentou com o acréscimo da luminosidade no Sc, até 30% de
intensidade, apresentando um ligeiro decréscimo sob 50% de luz e um decréscimo mais
acentuado sob 100% de luz. Com relagdo aos substratos, foram constatadas diferencas
altamente significativas (p < 0,01) (Tabela 14), com o Sc apresentando mudas com AF,

para os quatro niveis de luminosidade, 56,5% superior ac do Ssh. Esta superioridade, a

menor entre as espécies estudadas, mostra que a AF do guanandi foi influenciada pelas



107

propriedades dos substratos. Para o Sc, a maior AF foi obtida de mudas sob 30% de luz,
enquanto no Ssh ela foi obtida de mudas sob 10% de luz.

A interacdo entre substratos e luminosidades, para a AF e AEF, n&o foi significativa
(Tabela 14).

Foram encontradas correlagdes significativas para a AF, com o teor de Fe, transpiracdo
e com a intensidade luminosa, no Sc (ANEXQO 5), enquanto que no Ssh, ela correlacionou-
se com a altura, clorofila b e total e intensidade luminosa (ANEXOQO 6).

Observou-se, pelo quadro da andlise de varidncia apresentado na Tabela 14, que para a
- AF e AEF, as regressGes sd3o ndo paralelas. Quanto a coincidéncia, elas sdo nao
coincidentes para a AF (Figura 21a), enquanto que para a AEF, elas sdo coihcidentes
(Figuras 21b).

A AEF do guanandi aumentou com o acréscimo da luminosidade, em ambos substratos,
até 50% de intensidade luminosa, apresentando um ligeiro decréscimo sob 100% de luz.
Com relagdo aos substratos, ndo foram constatadas diferengas significativas (Tabela 14).
Para os os substratos a maior AEF foi obtida em mudas sob 10% de luz.

Foram encontradas correlagdes significativas para a AEF, com a altura, didmetro do
colo, MST, MSR, teor de K, clorofila a, b e total e intensidade luminosa no Sc (ANEXO 5),

enguanto que no Ssh, houve correlagdo com o didmetro do colo e com a MSR (ANEXO 6).
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FIGURA 21. Area foliar - AF (a) e area especifica foliar - AEF (b) das mudas de guanandi,

sob diferentes substratos (Sc = Subst. Colombo e Ssh = Subst. St®. Helena) e

intensidades luminosas.

4.3.5 Analise foliar

Observou-se na Tabela 15 que para todos os nutrientes minerais analisados, com

exclusdo do Ca, a interagdo entre substratos e luminosidade ndo foi significativa.
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TABELA 15. Teores de macro (% M.S.) e micronutrientes (ppm M.S.) em folhas de mudas
de guanandi, aos 12 meses de idade, sob diferentes substratos e intensidades

luminosas.
Substra- | Intensi- N P K Ca Mg Cu Fe Mn Zn
tos dades
lumino-
sas (%)

Colombo 10 1,41 0,12 0,76 0,65 0,26 9,00 431,40 49,00 17,00

30 1,25 0,11 0,58 0,73 0,24 8,60 386,20 37,40 14,20

50 1,27 0,12 0,62 0,76 0,25 9,60 349,60 58,40 24,00

100 1,365 0,13 0,60 0,70 0,27 12,20 597,40 54,20 34,40

Santa 10 1,27 0,10 1,10 0,73 0,21 10,20 368,60 46,20 21,20
Helena 30 1,16 0,10 091 0,70 0,18 15,20 530,40 48,40 18,00

50 1,20 0,11 091 0,73 017 8,20 270,40 34,40 17,00

100 1,40 0,12 095 0,70 017 19,60 373,60 46,40 19,20

Teste F Substratos 5,53 5,90 108,79** 0,44ns 88,28 293ns 1,10ns 1,26ns 1,3%ns
Teste F Intensidades 9,88 3,20 713" 362* 3,15 2,45ns 2.16ns 0,31ns 2,24ns
luminosas
Teste F Substratos * 2,37ns 0,24ns 0,1Sns 499 2,12ns 1,11ns 2,06ns 1,85ns 241ns
Intensidades
luminosas
CV (%) 6,397 13,459 12,300 5,340 10,588 35,040 30,348 26,795 36,106

** = altamente significativo (p < 0,01); * = significativo (p < 0,05) e ns = n&o significativo

Nitrogénio (N)

Os teores médios de N encontrados na M.S das folhas de guanandi variaram de 1,25 a
1,41% no Sc e de 1,16 a 1,40% no Ssh (Tabela 15). As menores concentragdes de N
foram encontradas na M.S das folhas de guanandi. Esses teores s@o considerados baixos,
e de acordo com REISSMANN et al. (1987), acham-se no limite inferior do teor adequado
para as espécies arboéreas.

Das espécies estudadas, o guanandi foi a uUnica que apresentou folhas perenes.
MEDINA (1984) e SOBRADO (1994), estudando varios ecossistemas, concluiram que as
espécies de folhas perenes tém, geralmente, menor concentragdo de N por unidade de
peso de folha que as espécies de folhas deciduais.

O teor de N de guanandi apresentou uma tendéncia de aumentar com o acréscimo da

luminosidade no Sc, e diminuir no Ssh. Com relagdo aos substratos, foram constatadas
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diferencas significativas (p < 0,05) (Tabela 15), com o Sc apresentando mudas com teor de
N, para os quatro niveis de luminosidade, 4,8% superior ao do Ssh. No Sc, o maior teor de
N foi obtido em plantas sob 100% de luz, enquanto que no Ssh foi obtido em plantas sob
10% de intensidade luminosa.

Foram encontradas correlagdes significativas para o teor de N, com a aitura, a MSR e
com o teor de K no Sc (ANEXO 5), enquanto que no Ssh, houve correlagdo com a MSA e
com o teor de P (ANEXO 6).

Observou-se, pelo quadro da analise de varidncia apresentado na Tabela 15, que para o
N, P e K, as regressdes sdo paralelas (Figuras 22a, 22b e 22c). Quanto a coincidéncia,

elas sdo ndo coincidentes.
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FIGURA 22. Teores de N(a), P (b) e K (c) nas folhas das mudas de guanandi, sob
diferentes substratos (Sc = Subst. Colombo e Ssh = Subst. St*. Helena) e
intensidades luminosas.

Fosforo (P)

Os teores médios de P encontradas na M.S das folhas de guanandi variaram de 0,11 a
0,13% no Sc e de 0,10 a 0,12% no Ssh (Tabela 15). As menores concentra¢gdes de P

foram encontradas na M.S. das folhas de guanandi.
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O teor de P nas folhas do guanandi teve um leve aumento com o acréscimo da
luminosidade. Com relag@o aos substratos, foram constatadas diferen¢as significativas (p <
0,05) (Tabela 15), com o Sc apresentando mudas com teor de P, para os quatro niveis de
luminosidade, 10,9% superior ac do Ssh. Em ambos substratos, o maior teor de P foi
obtido em plantas sob 100% de intensidade luminosa.

Foram encontradas correlagdes significativas para o teor de P, com a MA, no Sc
(ANEXO 5), enquanto que no Ssh, houve correlagdo com o teor de N e com a transpira¢do

(ANEXO 6).

Potassio (K)

Os teores médios de K encontrados na M.S das folhas de guanandi variaram de 0,58 a
0,76% no Sc e de 0,91 a 1,10% no Ssh (Tabela 15). As menores concentra¢des de K
foram encontradas na M.S. das folhas de guanandi.

O teor de K nas folhas do guanandi diminuiu com o aumento da luminosidade,
comportamento também observado por PAULILO et al. (1994), para Qualea grandiflora.
Com relagdo aos substratos, foram constatadas diferencas significativas (p < 0,01) (Tabela
15), com o Ssh apresentando mudas com teor de K, para os quatro niveis de luminosidade,
50,8% superior ao do Sc. Este maior teor de K no Ssh deveu-se ao fato do Ssh apresentar
um teor de K, 216% superior ao do Sc (Tabela 2). Em ambos substratos, o maior teor de K
foi obtido em plantas sob 10% de intensidade luminosa.

Foram encontradas correlagdes significativas para o teor de K, com a MST, AEF e com
o teor de N, no Sc (ANEXO 5), enquanto que no Ssh, ele correlacionou-se com o didmetro

do colo, MST e com a MSR (ANEXO 6).
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Calcio (Ca)

Os teores médios de Ca encontrados na M.S das folhas de guanandi variaram de 0,65 a
0,76% no Sc e de 0,70 a 0,73% no Ssh (Tabela 15). As menores concentracées de Ca
foram encontradas na M.S. das folhas de guanandi. CARPANEZZ| et al. (1976)
encontraram este tipo de comportamento para a aroeira (Astronium urundeuva).

O teor de Ca nas folhas do guanandi aumentou com o acréscimo da luminosidade até
50% no Sc, e apresentou um ligeiro decréscimo sob 100% de intensidade luminosa. Com
relacdo aos substratos, ndo foram constatadas diferencas significativas (Tabela 15), para
teor de Ca nas folhas. Em ambos substratos, o maior teor de Ca foi obtido em plantas sob
50% de luz.

Foram encontradas correlagdes significativas para o teor de Ca, com a altura e com a
MST, no Sc (ANEXO 5). No Ssh, ndo foi constatada correlagdo, com as varidveis
descritoras (ANEXO 6).

Observou-se, pelo quadro da analise de varidncia apresentado na Tabela 15, que para o
Ca, as regressdes sdo ndo paralelas e coincidentes (Figura 23a), enquanto que para o Mg,
elas sdo paralelas e ndo coincidentes (Figura 23b).

Para o Ca (Figura 23a), ndo houve ajuste significativo para os modelos de regressdo

testados para o Ssh.
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FIGURA 23. Teores de Ca (a) e Mg (b) nas folhas das mudas de guanandi, sob diferentes
substratos (Sc = Subst. Colombo e Ssh = Subst. St’. Helena) e intensidades
luminosas.

Magnésio (Mg)

Os teores médios de Mg encontrados na M.S das folhas de guanandi variaram de 0,24 a
0,27% no Sc e de 0,17 a 0,21% no Ssh (Tabela 15). As menores concentragées de Mg
foram encontradas na M.S das folhas de guanandi.

O teor de Mg nas folhas de guanandi aumentou com o acréscimo da luminosidade. Com
relagdo aos substratos, foram constatadas diferengas altamente significativas (p < 0,01)
(Tabela 15), com o Sc apresentando mudas com teor de Mg, para os quatro niveis de
luminosidade, 37,3% superior ao do Ssh. No Sc, o maior teor de Mg foi obtido em plantas
sob 100% de intensidade luminosa, enquanto que no Ssh foi obtido em mudas sob 10% de
intensidade luminosa.

Foram encontradas correlagdes significativas para o teor de Mg, com o didametro do colo,
no Ssh (ANEXO 6). No Sc, nédo foi constatada correlagdo com as variaveis descritoras

(ANEXO 5).



Cobre (Cu)

Os teores médios de Cu encontrados na M.S das folhas de guanandi variaram de 8,6 a
12,2 ppm no Sc, e de 8,2 a 19,6 ppm no Ssh (Tabela 15) e aumentaram de acordo com o
acréscimo da luminosidade. As maiores concentracdes de Cu foram encontradas na M.S
das folhas de guanandi.

Com relagdo aos substratos, ndo foram constatadas diferencas significativas (Tabela 15)
para teor de Cu nas folhas. Em ambos substratos, o maior teor de Cu foi obtido em plantas
sob 100% de intensidade luminosa.

Foram encontradas correlagdes significativas para o teor de Cu, com o teor de Zn, a
fotossintese, e com a transpiragcdo, no Sc (ANEXO 5), enquanto que no Ssh, houve
correlacdo com o teor de Mn (ANEXO 6).

Observou-se, pelo quadro da analise de variancia apresentado na Tabela 15, que para o
Cu, Fe, e Zn, as regressodes sdo paralelas e coincidentes (Figuras 24a, 24b, 24c e 24d).

Para as Figuras 24a e 24b, ndo houve ajuste significativo para os modelos de regressao
testados para o Ssh, enquanto na Figura 24¢ ndo houve ajuste significativo para os dois

~ substratos.
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FIGURA 24. Teores de Cu (a), Fe (b), Mn (c) e Zn (d) na M.S das folhas das mudas de
guanandi, sob diferentes substratos (Sc = Subst. Colombo e Ssh = Subst. St*.

Helena) e intensidades luminosas.

Ferro (Fe)

Os teores de Fe encontrados na M.S das folhas de guanandi variaram de 349,6 a 597 4

ppm no Sc e de 270,4 a 530,4 ppm no Ssh (Tabela 15) e aumentaram com o acréscimo da

luminosidade. Esses teores de Fe encontradas na matéria seca das folhas de guanandi

ficaram intermediarios entre os de canjarana e as de arariba-rosa.



117

Com relagdo aos substratos, ndo foram constatadas diferengas significativas (Tabela
15), para teor de Fe nas folhas. No Sc, o maior teor de Fe foi obtido em plantas sob 100%
de intensidade luminosa, enquanto que no Ssh foi obtido em plantas sob 50% de luz.

Foram encontradas correlagdes significativas para o teor de Fe, com a AF, no Sc
(ANEXO 5). No Ssh, nao foi constatada correlagdo, com as variaveis descritoras (ANEXO

6).

Manganes (Mn)

As concentracdes individuais de Mn encontradas na M.S das folhas de guanandi
variaram de 37,4 a 59,4 ppm no Sc e de 34,4 a 48,4 ppm no Ssh (Tabela 15) e
aumentaram em fun¢do do acréscimo. As menores concentragbes de Mn foram
encontradas na M.S das folhas de guanandi.

Com relagd@o aos substratos, ndo foram constatadas diferen¢as significativas (Tabela 15)
para teor de Mn nas folthas. No Sc o0 maior teor de Mn foi obtido sob 100% de intensidade
luminosa, enquanto que no Ssh foi obtido sob 30%.

Foram encontradas correlagdes significativas para o teor de Mn, com a relagdo clorofila
a/b, no Sc (ANEXO 5), enquanto que no Ssh, houve correlagdo com o teor de Cu (ANEXO
6).

Zinco (Zn)

Os teores médios de Zn encontrados na M.S das folhas de guanandi variaram de 14,2 a

34,4 ppm no Sc e de 17 a 21,2 ppm no Ssh (Tabela 15), aumentando com o acréscimo da

luminosidade no Sc, enquanto que no Ssh eles diminuiram.
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Com relagdo aos substratos, ndo foram constatadas diferencas significativas (Tabela
15). No Sc, o maior teor de Zn foi obtido em mudas sob 100% de intensidade Iuminoéa,
enquanto que no Ssh foi abtido em mudas sob 10% de luz.

Foram encontradas correlagées significativas para o teor de Zn, com o teor de Cu e com
a transpiragao, no Sc (ANEXO 5). No Ssh, nado foi constatada correlagdo, com as variaveis

descritoras (ANEXO 6).
4.3.6 Associagao simbiotica

O numero total de esporos MA em raizes de mudas do guanandi variou de 198 a 497 4
no Sc e de 85,2 a 223,2 no Ssh (Tabela 16).

BONETTI et al. (1984) encontraram em um talhdo puro de guanandi, em Manaus-AM, 92
esporos de micorriza por 150 g de solo, nimero bem abaixo ao obtido por este estudo.

O numero de esporos MA, aumentou com o acréscimo da luminosidade. Com relagao
aos substratos, foram constatadas diferencas significativas (p < 0,01) (Tabela 16), para
namero de esporos MA em raizes de mudas de guanandi. Mudas crescendo no Sc,
mostraram, em meédia, um numero de esporos MA 112% superior aqueles vegetando no
Ssh. Em ambos substratos o maior nimero de esporos MA foi obtido sob 100% de
intensidade luminosa. A interagdo entre substratos e luminosidade nao foi significativa

(Tabela 16).
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TABELA 16. Numero total de esporos MA, em raizes de mudas de guanandi, aos 12 meses

de idade, sob diferentes substratos e intensidades luminosas.

Substratos Intensidades luminosas (%) | Numero total de esporos MA

Colombo 10 246,00
30 198,00

50 386,60

100 497 40

Santa Helena 10 110,60
30 85,20

50 206,20

100 223,20

Teste F Substratos 31,91
Teste F Intensidades luminosas 10,70**
Teste F Substratos * intensidades luminosas 1,31ns
CV (%) 35,283

** = altamente significativo (p < 0,01); * = significativo (p < 0,05) e ns = ndo significativo

Foram encontradas correlagdes significativas para o numero total de esporos MA, com o

teor de P e com a intensidade luminosa, no Sc (ANEXO 5). No Ssh, ndo foi constatada

correlagdo, com as variaveis descritoras (ANEXO 6).

Observou-se, pelo quadro da analise de varidncia apresentado na Tabela 16, que para

a MA, as regressdes sao paralelas e nado coincidentes (Figura 25).

Y5=179,2569+432156X  R™=083
Yor=86,2072+ 1 4737X

R*=0,68

Nimero de esporos MA
38888

0 L] T T 1

10 30 50 100
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e,

Figura 25. Numero total de esporos MA nas raizes das mudas de guanandi, sob diferentes
substratos (Sc = Subst. Colombo e Ssh = Subst. St*. Helena) e intensidades

luminosas.
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4.3.7 Teor de Clorofila

Em todos os tratamentos, os valores da concentragdo de clorofila a foram maiores do
que os da clorofita b. Na Tabela 17 observa-sé que, quanto menor a intensidade luminosa
(10%) mais alto é o teor de clorofila nas folhas de guanandi, para ambos tipos de clorofila.
O teor total de clorofila variou de 0,8 ;.tg.mgf1 a 2,4 pyg.mg”, considerando todos os
tratamentos. Esses teores foram os menores entre as espécies estudadas.

Com relagdo aos substratos, foram constatadas diferengas altamente significativas (p <
0,01) (Tabela 17), com o Sc apresentando mudas com teores de clorofila a, b e total, em
média para os quatro niveis de luminosidade, 30,8%, 33,7%, 31,8%, respectivamente,
superiores as do Ssh. Estas superioridades mostram que esses teores de clorofila foram

influenciados pelas propriedades dos substratos.

TABELA 17. Concentracao de clorofila a, clorofila b, clorofila total (a + b).e relagado clorofila
a/b em mudas de guanandi, aos 14 meses de idade, sob diferentes substratos

e intensidades luminosas (concentracdo em ug.mg™)

10 419 2,410 1,431
30 0,839 1,425 1,442
50 0,783 1,353 1,382
100 0,646 1,108 1,396
Santa 10 0,757 1,298 1,397
Helena 30 0,599 1,020 1,424
50 0,957 1,615 1,458
100 0,510 0,841 1,550
Teste F de Substrato 20,63** 25,13** 23,07** 1,74ns
Teste F de Intensidades 20,77** 23,16** 22 57** 0,73ns
luminosas
Teste F Substrato * 12,86 11,30** 12,76** 0.41ns
Intensidades luminosas
CV(%) 16,646 16,291 16,184 10,848

** = altamente significativo (p < 0,01); * = significativo (p < 0,05) e ns = ndo significativo
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Os teores de clorofila a, clorofila b e clorofila total (a + b) do guanandi diminuiram com o
aumento da intensidade luminosidade. No Sc o maior teor de clorofila a foi obtido sob 10%
de intensidade luminosa, enquanto que no Ssh, foi sob 50% de iuz.

A interacdo entre substratos e luminosidade foi altamente significativa (p < 0,01) (Tabela
17), para os trés tipos de clorofila.

Foram encontradas correlagdes significativas para os teores de clorofila g, b e total, com
a altura, didmetro do colo, MST, MSR, AEF e com a intensidade luminosa, no Sc, (ANEXO
5), enquanto que no Ssh, houve correlagdo com a clorofila b e total (ANEXQ 6).

Observou-se, pelo quadro da analise de varidncia apresentado na Tabela 17, que para a
clorofila a, b e total, as regressées sdo ndo paralelas e ndo coincidentes (Figuras 26a,26b
e 26c¢).

Para as Figuras 26a, 26b e 26c¢, ndo houve ajuste sifnificativo para os modelos de

regressdo testados para o Sgn.

Relacéo clorofila a/b

A relacdo clorofila a/b do guanandi aumentou com o aumento da luminosidade. Com
relacdo aos substratos, ndo foram constatadas diferengas significativas (Tabela 17). Em
ambos substratos a maior relagcdo clorofila a/b foi obtida sob 100% de intensidade
luminosa. A interag@o entre substratos e luminosidade nao foi significativa (Tabela 17).

Foram encontradas correlagdes significativas para a relacdo clorofila a/b, com o teor de
Mn, no Sc (ANEXO 5). No Ssh, ndo foi constatada correlagdo, com as variaveis descritoras
(ANEXO 6).

Observou-se, pelo quadro da andlise de varidncia apresentado na Tabela 17, que para a

Relacao clorofila a/b, as regressdes sdo paralelas e coincidentes (Figura 26d).
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Para a Figura 26d, ndo houve ajuste significativo para os modelos de regressdo

testados para o Sc.
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FIGURA 26. Teor de clorofila a (a), clorofila b (b), clorofila total (a + b) (c) e relagdo clorofila
alb (d) das mudas de guanandi, sob diferentes substratos (Sc = Subst.
Colombo e Ssh = Subst. St*. Helena) e intensidades luminosas (concentragdo

em pg.mg’).

4.3.8 Fotossintese e Transpiragdo

As taxas de fotossintese de guanandi variaram, em termos médios, de 6,68 a 10,11
umol. m% s* no Sc, e de 6,42 a 10,73 umol. m™. s no Ssh (Tabela 18). A taxa de

fotossintese de guanandi aumentou com o acréscimo da luminosidade. Com relagédo aos
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substratos, foram constatadas diferengas significativas (p < 0,05) (Tabela 18) para taxa
fotossintética. No Sc, as mudas de guanandi apresentaram um teor de fotossintese, em
média para os quatro niveis de luminosidade, 21% superior aquelas mudas crescendo no
Ssh. No Sc a maior taxa de fotossintese foi obtida em mudas sob 100% de intensidade
luminosa, enquanto que no Ssh foi obtida em mudas sob 30% de intensidade luminosa. A

interag&o entre substratos e intensidades luminosas foi significativa (p < 0,05) (Tabela 18).

TABELA 18. Fotossintese liquida e transpiragdo, em mudas de guanandi, aos 14 meses de
idade, sob diferentes substratos e intensidades luminosas (concentragdo em

pmol.m?.s™)
Substratos Intensidades luminosas Fotossintese Transpiracdo
Colombo 10 6,88 3,35
30 9,37 401
50 8,34 3,54
100 10,11 9,43
Santa Helena 10 6,42 4,55
30 10,73 3,68
50 7,96 4,31
100 6,30 578
Tesie F Substratos 2,08 ns 241 ns
Teste F Intensidades luminosas 561 ™ 3,97*
Teste F Substratos * Intensidades luminosas 0,16 ns 0,70 ns
CV (%) 34,912 29,502

** = altamente significativo (p < 0,01); * = significativo (p < 0,05) e ns = ndo significativo

Foram encontradas correlagdes significativas para a fotossintese, com a AF, com o teor
de Cu, com a transpiragéo e com a intensidade luminosa, no Sc (ANEXO 5). No Ssh, ndo
foi constatada correlagdo, com as variaveis descritoras (ANEXO 6).

Observou-se, no quadro da analise de variancia apresentado na Tabela 18, que para a
fotossintese liquida e a transpiracéo, elas s&o paralelas e coincidentes (Figuras 27a e 27b).

Para a Figura 27a, ndo houve ajuste significativo para os modelos de regressao

testados para o Ssh.
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FIGURA 27. Fotossintese liquida (a) e transpiragdo (b) das mudas de guanandi, sob

diferentes sob diferentes substratos (Sc = Subst. Colombo e Ssh = Subst.

St%. Helena) e intensidades luminosas (concentragdo em pmol.m?.s™).

Transpiragdo

A taxa de transpiragdo em mudas de guanandi aumentou com o acréscimo da
luminosidade até 100%. Com relagdo aos substratos, ndo foram constatadas diferengas
significativas (Tabela 18) para a taxa de transpiragdo. Em ambos os substratos, a maior
taxa de transpiragdo foi obtida em mudas sob 100% de intensidade luminosa. A interagao
entre substratos e intensidades luminosas foi altamente significativa (p < 0,01) (Tabela 18).

Foram encontradas correlagdes significativas para a transpiragdo, com a AF, o teor de
Zn, a fotossintese e com a intensidade luminosa, no Sc (ANEXO 5), enquanto que no Ssh,

houve correlagdo com o teor de P (ANEXO 6).
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4.4 CONSIDERACOES FINAIS: implicagdes ecolégicas e silviculturais.

Arariba-rasa

Nas condi¢bes experimentais, arariba-rosa confirmou sua capacidade de adaptar-se
a uma grande diversidade de habitats, variando de pleno sol até 10% de luminosidade,
sem prejuizos ao seu crescimento. Ao apresentar um baixo grau de diferenciagdo
morfolégica em relagdo a sombra, e uma provavel adaptacdo ao nivel bioquimico, poder-
se-ia considera-la uma espécie némade, de acordo com MARTINEZ-RAMOS (1985), mas
sendo mais favorecida em termos de eficiéncia metabdlica, por niveis maiores de luz (até
50% de luminosidade) ou de acordo com a classificacdo proposta por SWAINE &
WHITMORE (1988) e adaptada por OLIVEIRA FILHO (1994), uma espécie climax exigente
de luz. Comportou-se como uma espécie de caracteristicas sucessionais intermediarias,
sendo capaz de se regenerar sob o dossel da floresta quando em areas abertas. Portanto,
ela se prestaria aos plantios a céu aberto, podendo ainda ser usada em enriquecimento de
florestas ou em consorcios com outras espécies mais tolerantes, a fim de tutora-las.

Por apresentar uma alta relagido clorofila a/b (Tabela 7) sob 100% de intensidade
luminosa, esta apta a crescer em ambientes abertos. CARVALHO (1994) estabeleceu
plantios comprobatérios, com metade de um hectare, a pleno sol, em Santa Helena, oeste
do Parand, em Latossolo Roxo eutréfico. A espécie apresentou altas taxas de crescimento
em altura (o crescimento maximo alcangado no terceiro ano foi Sm de altura e 7 cm de
DAP), excelente forma do fuste com pouquissima ramificacdo lateral e elevada
sobrevivéncia, ndo tendo sido constatado nenhum problema fitossanitario.

Para a produgcdo de mudas dessa espécie, deve-se considerar a sua finalidade.
Para plantios sob cobertura ou de enriquecimento, as mudas produzidas sob um grau de

sombreamento moderado apresentardo melhores condigbes de se desenvolver, por terem
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maior area foliar e, assim, serem capazes de aumentar a eficiéncia de captagdo e
transformacdo da energia luminosa. Sob niveis muito baixos de luz, entretanto, a espécie
apresenta uma tendéncia de estiolamento, caracteristicas de plantas competitivas ou
némades. Ja para plantios a céu aberto, as mudas produzidas a plena luz serdo mais
adequadas, por apresentarem um maior crescimento em didmetro de colo e,
provavelmente, um sistema radicular melhor desenvolvido, possibilitando maior capacidade
de explorar a umidade do solo.

Deve-se ressaltar também que, essa espécie, apresenta grande potencial
silvicultural e para programas de melhoramento, podendo ser alvo de sele¢do de
gendtipos, com taxas mais altas de crescimento, e que estejam melhor adaptados a
determinados sistemas de regeneracgédo.

A essas evidéncias, soma-se a capacidade de formar um sistema radicial com raiz
pivotante bem desenvolvida e, abundantes nédulos bacterianos, o que pode torna-lo mais
eficiente no suprimento de agua e nutrientes para a parte aérea, e com maior potencial de
adaptacdo para crescer em areas alteradas. Por outro lado, arariba-rosa sendo a unica das
trés espécies estudadas que apresenta simbiose dupla com rizébio e fungos micorrizicos
arbusculares, seria auto suficiente em metabolismo fotossintético, devido, provavelmente,
ao efeito sinergistico dos simbiontes.

Essa espécie é, portanto, adequada para plantios a céu aberto, em areas
degradadas e em consércios agrofiorestais. Seu rapido crescimento e alta taxa de
renovagdo de folhas fazem com que o solo fique rapidamente coberto e que, pela grande
quantidade de folhas derrubadas, a camada orgénica possa se estabelecer. Pode,
inclusive, ser associada as espécies tolerantes, de crescimento mais lento, como é o caso

de Calophyllum brasiliense e Cabralea canjerana.
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Canjarana

Os padrdes de fotossintese de canjarana, observados neste estudo, permitem
considera-la como espécie tolerante & sombra, conforme afirmativa de GALVAO (1986) e
ORTEGA (1995).

Baseando-se no ponto de compensacdo e de saturagdo luminica, a canjarana
caracteriza-se como espécie umbréfila na fase juvenil (GALVAQ, 1986). Segundo esse
autor, devido & umbrofilia comprovada na fase juvenil, a canjarana é recomendada para um
sistema silvicultural compativel com esta caracteristica fisioldégica. Para tanto, ele sugere
plantios em regime de enriquecimento ou a ado¢ao de sistemas especiais como
agrossilvilcultura, que poderdo proporcionar-lhe 0 sombreamente inicial necessario.

Segundo ORTEGA (1995), canjarana comporta-se como arvore de temperamento
de sombra, devido a sua esciofilia, enquadrando a espécie, segundo classificagcdo proposta
por ALEXANDRE (1982), no grupo de espécie de potencial vegetativo, com estrategia
“bosque-bosque”.

CARVALHO (1994) estabeleceu plantios comprobatérios de canjarana a pleno sol
em Santa Helena, oeste do Parand, em Latossolo Roxo eutréfico. A espécie apresentou
altas taxas de crescimentc em altura e elevada sobrevivéncia até o quarto ano, onde
sofreu um intenso ataque de Hypsiphyla grandella, inviabilizando o plantio. Um outro
plantio de canjarana a pleno sol, porém sob plantio misto, apresentou menor crescimento
em altura, porém, ndo foi constatada incidéncia de doenga ou praga. A espécie ocorre na
floresta numa densidade média de 6,3 arvores por hectare (PARANA, 1968).
Aparententemente, esta pode ter sido uma estratégia encontrada para livrar a espécie de

pragas.
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Guanandi

Os padrées de comportamento do guanandi, quanto ac sombreamento, permitem
considera-lo como pertinente aos estagios finais da sucessdo secundaria, com condi¢ées
de adaptacao a se regenerar e crescer, embora lentamente, sob o dossel florestal. De
acordo com a classificagcdo de SWAINE & WHITMORE (1988), OLIVEIRA FILHO (1994)
considera-o uma espécie climax tolerante a sombra. Assim sendo, a producdo de mudas
desta espécie requer um grau de sombreamento de médio a forte, para que se obtenha
uma boa sobrevivéncia e vigor geral das mudas. Poder-se-ia admitir, também, que o
guanandi ndo & adequado para sistemas de regenerag¢ao induzida a céu aberto, devendo
ser plantado sob cobertura ou em consércio com outras espécies helidfilas. E uma espécie
que apresenta um bom potencial para plantios de enriquecimento em florestas, ja que
tolera consideraveimente o sombreamento. Preliminarmente, a espécie tém apresentado
comportamento satisfatério em plantios mistos a pleno sol, mesmo em locais fora de sua
ocorréncia natural.

Porém no litoral paranaense ha casos de Formagdo Pioneira de influéncia fluvial
com o guanandi; onde se observa guanandizais quase puros em condi¢des pioneiras.

Um ponto importante para analise, seria através da ocorréncia natural da espécie
recomenda-la para plantio baseando-se na sua ocorréncia natural. No caso do guanandi,
sua ocorréncia na Floresta Ombréfila Densa no Paran3, restringe-se principalmente as
superficies pleistocénicas e holocénicas onde predominam os solos Organicos e Podzéis
hidromoérficos, ambos de baixa (fertilidade) saturacdo de bases. Porém, nos plantios
experimentais desenvolvidos pelo CNPF, a espécie tem apresentado crescimento
satisfatorio em solos bem drenados (CARVALHO, 1994) ndo apresentando limitagdo

quanto a problemas de drenagem.
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5 CONCLUSOES
Nas condi¢gdes em que o presente estudo foi conduzido, pode-se concluir que:

1) O arariba-rosa tem suficiente plasticidade fisiolégica, para garantir-lhe toleréncia a
sombra. Esta caracteristica permite classifica-lo como pioneira tardia, enquanto a
canjarana ocuparia etapas tardias e o guanandi, intermediarias iniciais, dentro do

processo de sucessao;

2) Para um rapido crescimento no estagio juvenil, as espécies testadas necessitam de um

grau variavel de sombreamento inicial;

3) Condig¢des luminicas do ambiente podem afetar a composicdo pigmentaria das espécies

estudadas;

4) As espécies apresentaram diferengas de comportamentos com relagdo a presenga de
micorrizas arbusculares, provavelmente devido a configuragdo do sistema radicial. Nas
espécies arariba-rosa e guanandi, onde o sistema predominante & o pivotante, houve
uma resposta clara do efeito da intensidade luminosa sobre o numero de esporos; em
canjarana, que possue um sistema radicial mais uniforme, com uma maior quantidade

de raizes finas, a intensidade luminosa nao afetou a producgao de esporos;

5) Houve, também, uma diferenciacdo com relagdo aos teores de nutrientes na matéria
seca das folhas das espécies estudadas. Os maiores valores de nutrientes foram

apresentados pela canjarana e os menores pelo guanandi;
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6) O comportamento diferenciado com relagdo a intensidade luminosa nos dois substratos,
devido as propriedades fisicas e microbiolégicas, indica uma tendéncia de

adaptabilidade ecofisiolégica das espécies em relagdo a estes fatores ambientais;

7) Atraves da analise de correlagéo verificou-se que, entre os parametros avaliados para o
arariba-rosa, canjarana e guanandi, os que avaliaram o crescimento (didmetro do colo,
matéria seca total e area especifica foliar), as associagées simbidticas e os teores de
clorofilas (a, b e total), explicaram melhor as diferencas de comportamentos entre as

espécies, 0s substratos e as intensidades uminosas;

8) As analise de regressdo multipla, visando explicar o efeito conjunto dos micros e
macronutrientes no crescimento das espécies testadas, ndo apresentaram resultados

significativos.
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6 RECOMENDAGOES

Dentro do enfoque ou abrangéncia desses estudos, €& possivel fornecer, ainda os

seguintes subsidios:

1) As espécies estudadas sdo recomendaveis para o enriquecimento de florestas
das seguintes regides fito-ecoldgicas: Floresta Ombrofila Mista (Floresta com Araucaria),
Floresta Ombréfila Densa (Floresta Atlantica) e Floresta Estacional Semidecidual, mediante
o plantio sob cobertura, onde o fator luminosidade possa ser controlado sem grandes

problemas;

2) Para as condi¢Oes de regeneracdo natural, os resultados recomendam que, na
fase juvenil, as trés espécies encontram melhores condigdes para o crescimento em altura
sob determinado grau de sombreamento. Isso ird contribuir para o sucesso da

regeneracgdo, pois, mais rapidamente podera sobrepujar a vegetacdo concorrente;

3) A formagdo de plantios puros, em campo aberto, ndo atende as exigéncias
fisiologicas de canjarana e guanandi, em seu estadio juvenil. Mesmo uma plantacdo
intensiva deve ser efetuada sob cobertura, por exemplo, de arvores protetoras (nurse-tree).
No desenvolvimento das plantas de canjarana e guanandi, o sombreamento devera ser

gradativamente retirado;

4) Ararib&-rosa, por ser uma espécie pioneira tardia, é indicada para ser utilizada em
pequenos plantios puros homogéneos, conforme resultados favaraveis obtidos em testes

de comprovacdo de campo.
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ANEXO 1 Coeficientes de correlagao e niveis de significancia das variaveis estudadas do arariba-rosa, no substrato Colombo

ALTUPA | 0COLO MST MSA MSR AP AEF N 3 K ca Mg Tu F= Mn 2n NR HPS MVA TLSR FOTO TRANP LUM
ALTURA 1. 1000 9, 4102 9. 2762) 0,3233 G, 2433 2. 5663 0,4191 -0,1203| -0,1070| -0.3223Y -d, 2240 0, 473§ 9, €33% 09,3313 0, 1975 ,2505 -9,0334 -0,9897 2.3774 -0,1276| -0,2209| -0,2749
19,0000 0,0725 0, 1534 0, 2915 9, 0012 0,0659 0, 4200, 0, 5536 0, 1661 0, 1639 0,0328 9, 0024 2,1537] 0, 4038| , 2868 0.8887 0, 7702 9, 1009 0, 5629 0, 2408
DCoLY 0.4102 1, 0009 0,349 90,8352 0,2567| -0,27%5| -0, 3556 .2102 -0,265%| -0,2937] -0,3543| -0,3813 0,5344) -0,4623| -0,1593 0,7193 2, 6555 5564 -0, 3000 0, 5079 0, 5096
0, 0725 2, 0000) 2, 0000) 9, 0000 0.2000 2, 5337 0, 0435 2738 0,2580| 2038 0, 2000 0, 0987| 0.2624 09,0152 9,0299) 0,5022) 0, 0004 0,0017 0, 0108 0, 0248 10,0223 0, 721§ 0, 0043
MST 0,2762] 0.8494) 1. 0309 0,9873] 0,992 -0,6436| 0,0168| -0,3631) -0,5483 -0,8813| -0,5754 0,1023] 0,3719] -0.6275 -0,2191 0, 8121 0. 6193 0, 5647, 9,6437 -0, 6485 -0, 6459 0.3021 0,3226] -3,0773 0, 6902
0, 2333 2, 0000 0, 0940 0, 0000 G, 0000 0,0022) 0, 9441 0, 1159 0, 0129 0, oooo| 0,0079) 3, 6647 2, 0329 9,002 0.2533) 0, Gooo| 0, 002¢] 0, 0014 9, 0022 0, 0020 0,0021 2, 0241 0, 1853 0, 7457 0, 0008
MSA 0,3238] 0. 8352 g, 2873 1, 0000 0,9613 -d,1631| -0,5%64| -0,0448| -0,2974 -0,6174| -0,B3880 -0,5122] 0, 0483 0,5220| -0,8010 -0,1988 0, 7496} 0, 5885 0,6303| -9.6164 -0,6185) -0, 6175 0, 4364 0,279%0| -0, 1085 0, 6385
9,163 0, 0000 2, 0000 0, 0noo| 0, 0000 0,4266)  0,0055) 0,351} 0,0827 0,0037) 0, 0000 0, 0203 G, 8293 2, 0051 0, 4007, 0, 0001 9, 6063 Q, 0029 0,0038 9, 0028 0, 3037, 0. 0544 , 2391 0, 6490] 0, 0024
MSR 0,248 9, 3567 0, 2321 0, 9618 1,0000f -0,3228 -0,6638 0.0506 -0,2313] -0,4712| -0,8648| -0,6069 0, 1388 0,4349) -0,6184] -0,2267] 0,8470] 0,6264 0,5696 -0,545%8 -0, 6526 -0, 6493 0,5489) 0,3529] -0, 065§ 9, 71159|
0, 2916 0, 0000 2, 9000| 0, 0000} 0,0009 9, 1637 0,0014 0,8323 0,152¢| 0, 0350 2, 0000 0, 0045 28,5594 0,0853 9, 0027, 0, 3265 0, 0000 0, 0026 0, 6012 0, 0021 0, 0018 0,0020 0, 0122 0, 1269 0.782¢ 0, 0004
AF 0,6664) -0,0955| -0,2613| -0,1s551 -0,3239 1, 0000 0.6434] -0,2153 0,0665| -0,151) 0,0430 9, 6523 0, 0899 0,4134) 0., 5045 0, 4058 -0,3365 -0,3621 -0,2640 0. 5806 0, 5866) 0,5834) -0,4508| -0, 3060 0,0305| -0,5532]
2.0013] 0, 5387 0, 2659 0, 4356| 0, 1637 0, 2900 0, 0020 0, 3520 0, 7805 0, 5248 0,8573 0, 0013 0, 7062 0,0687 0, 0233 0,0758) 0, 1469 02,1167 0, 1146| 0,0072) 0, 0066 0,006% 0, 0460| 0, 1895 0, §985) 0, 0114
AEF 0,4191 -0,4556| -0,6436 -0,5964 -0,6638 0. 5434 1,0000| -0,2509 0,3025| 0,1372] 0,5812 0, 8852 0,0180, -9, 1019 9, 8518| 0,4787| -0,6112| -0,8603| -0, 56255 0. 380¢] 0, 8980 0,8e81 -0.7816| -0,5210| -0,1918 -0,9349
0, 0659 9, 4350 0,0022 0, 0055 0,0014f @, 0020] 0, 0000| 0, 2860 0,1947 0, 5637 02,0072 0, 0000 0, 9400 0,8717] 0. 0000 92,0327 10,0042 0, 0008| 0, 0022 0, 0000 0, 0000 0, 0000 9, 0000 0, 0185 0, 4185] 0, 0000
N -0,1909| 0,2102 0.0158| -0,044g 0,0508 -G,2153) -0,2509| 1, 0000] 0,3310 0,5623 -0,1154| -0,0527] 0. 6266 0.1161 -3,3257] 0,023 , 2802 0,4200] -0,1977 -0,211) -0,203z] 0,2363] , 2873 0, 4314
0, 4200) a,3738 2, 9441 0, 3511 0,8223 0. 3620 0, 2360 0, 6000| 0,1539 0, 0099 2.6279 0,8023 @, 0031 0, 6281 0, 1480} 0, 9224 0.2214) 0, 0652 9, 4024 2,2718| 0, 2902] 09,1347, 2021 0, 0243 0,0574f
B -0,1070| -0,2665| -0,3531 -0,3974] -0,3313 0, N85S 0, 3028 0,2310 1,0000] 0, 72865 09,3507 0, 4082 0,2624 -0,05%3 0, 2649 0,4712| -0,3529 -0,1513| -0,1599 9,5228 0, 5250 0,5241 -0,2124| -0,2822( -0.0279 -0,2056
0, 6539 0, 2560 9, 1156 0, 0827 0, 1535 9, 7203 0, 1947 0, 1539 0, 0000 0. 0002 0, 1298 0, 0740} 0, 1153] 0. 0360 9, 1269 2. 018g 0, 0175 0,0177 a, 3845
K -0,3231 -0,2937 -0,5453) -0,6174 -0,4712 0, 1373] 0, 5623 0, 7363] 1, 0000, 0, 4453 2245 0,357 ,2382| -0,3229) 9,294 2803 D, 2887, -0, 0291§
0, 1661 0, 2088 06,9129 0. 3037 0,0350 0, 5637 0, 0099 0, 0002 0, 0000 0, C4B3| 0,3137 0,1217) 0,2178| 0, 1568 39,2082 92,2314 0,217 9, 7450} 0, 7251 0, 2829 0,370}
Ca -0,3240] -9,3%33] -0.2213| -0,2380] -0.,23643 02,5812 -0, 1154 0, 3507 0. 4458 1, 0000} 0,5421 -0.2443 92,1243 -0,7779 9, 5579 0. 55863 0, 6575
0, 1639 02,0000 0. 0909 3,0000] 0, 0000 0,0072 0,6279) 0, 1296} 0, 0438 0, 2400, 0,0135 0,2993) 0, 6014 09,0001 02,0002 0, 0010 2, 001§ 92,0017 0, 0016
Mg 0,473¢| -0,3818] -0,5735 -0,5127 -0,6069) 90,8362 -0,0597) 0, 4082 0,22343 0,5321 1, 0000 0, 1083 0.4784 -0,5936] -0,5674 -0,5122 0, 3620 2, 2608 0, 8619
0. 0328 0, 0957] 0, 0079 0, 0209 0, 0045 0,0013 0, 0000 0,025 9, 0740 0,3197] 0,0135 0, 0000| a, 8357 2.0329) 0, 0058 2,008 0. 9203 7, 2000 2, 0000, 0,0000
Cu ,2270] 0., 2625 19,1033 0, 0482 0,1383 0.0399 @, 0130} 0, 6265 0,3634] 0,3575| -0,2443| 0, 1083 1, 0000 0, 4799 9, 1421 08,2248 0, 4275} 0., 0900 0, 0964
0, 3359 0. 25634 0, 6547 0,3398 0,5593 0, 3400 0,002 G, 1153 0,1217] 0,2993 0, 6557 0, Go0o| 0,6322 02,5500 0, 3407 0, 0600 9, 7059 0, 6853
Fe 0, 6335 0,5244) G, 4793 0. 5330 10,4349 -0, 1010 0,1161 -0,0528| -0,2251) -0,&309 0, 6500 0, 1656 -0,1743] 9, 0850] 0,451 9, 4532] 0,2059) -3, 1780] -0,1738
0, 0024 0,0152 £, 6324 0, 0155 0,0553 09,6717 0, 6251 0. 8023 0.2401 0, 0007 6. 7854 0, 4854 2, 4626 0, 7260 19,0459 2. G447 0, 189§ 1,4527 0, 4632
M 0,3313| -0,4629] -0,5280| -0,50100 -0,6134 0,8518f -0,3357| 0,3643 0,2875 0, 5666 8.7841f -0,2231 1,0000 0,3140| -0,5520] -0, 7436 0, 3492 0, 8485
0, 1537 0, 03%9) 0,003 3, 0051 0,0037) 0, 0000 0, 1480 0, 1137 42191 0,0013 0, 2000 0, 2444 2, 0000 0. 177§ 0, 0116 09,0002 9. 0000 10,0000
Zn 0,197 -0,1592 -9,219) -0,1783] -0,2267 0, 4737 0,213)] 0, 4712 0,2882 08,1243 0,4784) G, 4799 1,0000| -0,3888 0, 0400 0.3934 20,3872 -0,4664] -0,3081 -0,3423
0, 4038 0,5022 D, 3366 0,0327] 0, 2533 0, 0360 0,2179| 0, 6014 0,0327| 0, 8323 0, 0000 0.0902 0,8572] 02,0811 0, 0916 9,0282 0, 1862 0, 4339 0,1294
NR 0, 2508 89,7193 0.3479 -0, 6112 0,0233] -0,3529| -0,3289| -0,7779 -0,553§ 0, 1421 -2,5520| -9,2888 1, 0000, 0, 5380 -0, 6299 -0, 6187 0. 6697 0, 5114 0, 129§ 0, 5204
0, 2268 0, 0004 0, 0000 2, 0001 2, 0000 09,0042 0, 9224 0, 1269 0., 1568 0,000 0, 0058 0,5500] 2, 0118 0, 0902 0, 0000, 0, 0144 2.0029) 0, 0036} 0, 0012 0, 0212 9, 58860 9, 0010]
Nes -9, 0324 0, 6555 9, 5193 0, 53235) 0,6364) -0,3%21 -0,6903| 0,2303 -0,1519] -0,0625| -0,7470| -0,3874) 0,2248 -3.72436| -9,2296 0,681 1, 0000 0,5551 -0,6718 -0,6845| -0,6772 9, 5098 0, 5737 0, 3234 0, 7372
1, 3387 0, 0017 0. 003¢} 0, 0053 0, 002§ 0,1 2, 0003 2314 0,5227 0, 7935 2, 0002 0, 0091} » 2407 9,0002 9, 1420 9, 0001 9, 0000 0, 0111 2,0012) 0, 0009 0, 6010| 0, 0043 0,001 9, 1842 2. 0000
NA -0, 0597 0, 5564 0, 5647 0, 6303 0,5596| -0,2540] -0, 6255 0,4200| -0,1594] -0,1362 -0,6731 -0,5122 0, 4276 , 2053 -0, 7438 0, 0400] 0,5280 0,5551) 1,0000f -0,5328) -0,6838 -0, 6839 0, 4806] 0,2774 0. 1920 0. 7514
9, 7702 0,0108 0. 0014 0, 0029 0,0012 0,113 06,0032 0, 0652 0,5019) 0,5670) 0,0019 9, 0209 0, 0800 0,1898 0.0002] 0, 8672 0,0144| 0,011} 0, 0000 0. 2069 0, 0009 0, 0005 0, 6320 0, 2364 7, 41749 2, 0004
CLOA 0,3774] -0,5000| -0,5437 -0,6164] -0, 5459 0, 330§ 0,8808 -0,1977) 0,5228 0,294 0.6579 0, 8620} 0,1006 -0,1709 0,3474 0,3782| -0,6108f -0,5718 -0, 6838 1, 0000 0, 3980 0.9997 -0,5828| -0,6092| -0,3721 9, 3679
0, 1009} 0, 1248 0, 0022 2, 0038 0, 0021 72,0073 0, 0000 0, 4034| 09,0180 0,2082] 0, 2016 0, 0000| 0, 8731 0, 4713 0, 0000) 0, 1001 0, 0042 0, 0012 09,0009 2,3000 0, 0000 0, 0000 0,0070 0, 0043 0, 16G2| 0, 0009
CLOB. 0,3645| -0,5052] -0,35435| -0,513¢ 0, 5535 0,3365 0,8980| -0,2111 0, 5250} 0,2802) 0, 6563 0, 360¢8| 0,83%00] -0, 1780 02,8492 »39 94 -0,6299| -0,6845| -0,6838| 0, 3980 1, 0000 90,9993 -2,6317| -0,6205 -0,3720| -0,3824
2, 1141 0,022 G, 0029 0, 0036 0, 0018 0, 0065 0, 0000] 0,3718 0, 0175 0,2314 0, 0017 0, 0000 0, 7059 0, 4527 1, 6000 0, 0811 0, 0029 0,0009) 0.00089| 19,0000 0. 0000 0,0000 10,0028 0, 0025 0, 1053 0, 0000
CLOT TITAL 0,3722| -0,5023| -0,6459 -0.5175] -0,5439) L, 5934 02,8881 -0,2032] 1,524 , 2887 0, 8575 0, 3618 0,0964] -0,1723 2, 8485 0,2872| -0,6187 -0,6772| -0,5839 0, 2957 0, 3993 1,0000 -0,6031 -0,6141 -0,3762] -0,8742
0, 1060] 0, 0240} 29,0022 0,0037] 0, 0020 9, 0969 0, 0000 0, 32382 0,0177] 0,217 0, G016 0, 0000 0, 6859 0, 4623| 2, 0000 0, 09186 0. 0026| 02,0019 0, 0009} 0, 0000 0., 0000, 0, 0000 0, 0049) 0. 0040 0, 1020 0, 0000)
RCACE -1, 0632 0, 4307 0, 5021 0, 4364 0,5489| -0,4509 -0,7816 0,3463| -0,2114) 0,0764] -3,4314] -0,5245 B, 1455 0,2321 -9,5372] -0, 4664 0, 6697} 0,6998 0,4806| -0,5828| -0,4317 -0, 6031 1. 0000 0, 5091 0, 1839 0, 7740
0,7714 0,0580] ¢, 9241 0,0544 0,9122 G, 3360 0, 0000] 0, 1347 0,3709 0, 7390 1, 0875 0,0152 5, 5408 0,3247) 0, 0146 0, 8382 0,002} 0.0043) 0, 0320 0, 2070 0, 0028 0, 0649 3, 0000| 0, 0219] 0, 4377} 2, 0001
FOTO -0, 1374 0,5075 0,322¢f 09,2759 0,3529| -0,3950] -0,5210 0,2973] -0,2822 0,0839) -0,4223| -0,4632( -0,0058 0,2261 -0,4715| -0,2081 0,5114) 0,6727 0,2774] -0,6083| -0, 6205 -0, 6141 2,5091 1, 0000 0,591% 92,5572
0, 5629 0,0224) 0, 1554 0.:391J 0, 1269 0, 1395 0, 3185 0,203 0,2281] 0, 7251 0, 0536 0,0373 o, 5807 09,3273 0., 0358 0.1863 0,0212 0,001} 0,2384 39,0044 0, 0025 0, 0040 0, 0219 0, 0000 0, 0060 0, 0107
 TRANSE -0,2209| 0,0850, -9,0774f -O,108s| -0,0856 O,0305 -0,1918 , 5016 -0,0379| 0,2628| -0,1270| -0, 1921 0, 2412 0,2074 -3,2897] 0, 1854 0,1296} 09,2234 0,1%20| -g,3781 -0,3720] -0, 2762 0, 1839 0, 5915 1, 0000 0, 3168
0,3494] 0, 721§ 0, 7357 0, 5490 0, 7826| 0, 8985 0, 4185 0,0243 09,8739 0,2629) 0, 4299| 0, 4173 €, 3057 0, 3804 12,2154 0, 4239 0, 5860 0, 1642 0, 4174 0,1002 0, 1053 0, 1020 0, 4377 0, 0060 9, 0000 92,1735
LM -0, 2749 0,60%95| 0, 6903 0. 6389 0,7159] -0,5532] -0,9349) 0, 4316 -0,2055 -0,0291 -0,7293| -0,8077 . 2096 0,3030| -0,8517 -9,2423 0, 6804 09,7872 0,518 -6,367%| -0,8824| -0,8742 92,7740 0,5572) 0, 3168 1, 0009]
0,2408| 0, 0043 0. 0002 0, 0024 0, 0040 0, 9114 2, 0000 0,0574) 02,3845 0, 8701 0, 0003 90,0000 0,3751 0, 1941 2.0000 0, 1299 9, 0010 0, 2000 09,0001 0, 0000 9. 3000 0, 0000 0. 0001 0, 0107 n, 173¢| 9, 0000




ANEXO 2 Coeficientes de correlaga@o e niveis de significancia das variaveis estudadas do arariba-rosa, no substrato Santa Helena
ALTURA DCOLD MSA MSR AF CLOA CLOB |CLOT TOTAL| N 3 K Ca Mq Cu Fe Mn zn NR NPS MA o0 TPANS AEF RCACB LUM
ALTURA 1,0000 0,0729) 0,3335] 0,0908 0,3752] o,s104] o,5333 0,5200| -5,020%| -2,2297] o,0498] 0,1597| ,036 3| -0,249¢] -0,1166 -0,1181( -0,074¢ -n,0326 -0,3034| -0,2112| -2,2 -0,1911] o0,2751| -0,0761 o,3401
0,0000| 0,7598 0,3232] 0,1431 0,7033] 0,103 0,021 o0,0153 o,0185| 0,337 2,3300( o,8348] 0,501z a,3785( o,2988[ 0,248 0,6193| 0,7547 0,6977] 0,1938 o,371% 3,2056| o0,4198 o0,2404] 0,7433| 0,1424
DCoLo 1,00000 0,8175 0,6193 0,892 -0,2321| -0,6127( -0,5373( -o0,6075[ o,008z] :,2261 o,2202| -0,5215( -0,6624] 0,256 -0,2924 -0,0842] o0,2383[ 0,5734[ o,4332] o,5132[ 2,4548] 0,3965 -0,5232f -0,3034] 0,5360
0,0000f ©0,0000] 90,0038 o0,0000 0,3243] 0,904 0,0054 0,004s| 2,9725| 2,3377] 0,3311f 0,0184 ,2147] 90,2108 ©,7243] 0,0082[ 0,0564 27,0440 o,0835) 0,0173| 0,1934] o,0148
MST 0,875 1,0000 ©,9198 0,9124] -0,0939] -0,3786] -0,3623| -0,3728 -9,2244| -9,1823| -0,0477[ -0,409¢ -0,1158| -0,4837 -0,4110] ©o,2588 o0,4358] 0,0873] o,2423[ o,3492[ 0,3131] -0,2348] 0,1422)
0,0000( ©0,0000] 0,0000] 0,0000 0,5937] 0,099 0,1183] 0,1053 ©,341¢] o,4408 o,8417| o,072¢| o,0058| o,6263) 0,0307 0,0718] 0o,2710| o0,0548] o,7143] 09,3033 0,1313] o0,1789] 09,3194 9,3497)
MsA 0,6193[ 0,9198] 1,0000 o0,68%0 0,0713] -0,1953 -0,1897  -0,1332[ -0,328¢| -0,3461| -0,0172| -0,1522 -0,5562| -0,2875| -0,3335 -0,4823| 0,3353[ 0,4003 -0,0658 -0,0140] 0,1239] 0,2629| -0,0423 -0,0543
0,003 ©,n000] 9,0000 o0,0008] 0,7632] o,4094 0,4232 0,4144| o,1610| 0,1343| o,9425( o,5219] o,0108[ o,2191) 0,1507] 0,0313] o0,0845 o,8010| o,7823| 0,9413| 0,5734 0,2628] 0,8574) 19,8037
MSR 0,892¢] 0,3123) 0,6893 1,0000 -0,2903 -u,5077| -0,4835 -0,4987| -0,0708 o,0275 -0,0791| -0,5173| -9,5151 90,1175 -0,5045| -0,2413| o,0882] 0o,3999[ o0,2243( o,5108) 09,4798 0,2982 -0,4137 0,3612)
n,00000 ©,0000 0,0008 0,0000 0,2144] 0,0223] 0,0308 0,0252| 0,7677| 0,9083| o0,7403| o0,0195| o,0201 o,6219] 0,0232] 0,3043| 0,7116 o0,0807 0,3408 o,0213 09,0323 o,2016] o0,069¢ 09,0934 0,117¢
AF 2,3752 -0,2321] 0,0933 0,0713) -0,2903] 1,0000f 0,406 o,4048 0,4051 -0,1398 -2,0818] o0,0197] o,0508 -0,0425| -0,2568 -0,2293| -0,1722 -0,0551 -0,0795| -0,1867] -0,8511| -0,3260 -0,1578] 0,3723| @,1387| -0,4113
0,1031| o,3248] 0,6337] 0,7632] 0,2144[ o0,0000] 0,078 09,0767 0,0757 10,5572 92,7967 o0,9342| 0,8321| on,8%88 o,2744] o0,3296] o0,4880 0,3175 o0,7383 0,4307 o,0007| 0,0923] o,5064| o0,1060| 0,4080| 0,071§
cLoa -0,6127 -0,3786 -0,1953 -0,5077| 90,4061 1,0000 0,5363 0,9994| -0,3012| -0,524¢| -0,3027| 0,4856] 0,3560| -0,8007 -0,1005 -0,3088 -0,2200| -0,5848| -0,6798| -0,4733| -9,5578| -0,5542] 0,8389 0,3141f -0,8599)
0,0041] 0,0998 0,404 0,0223 0,0756] 0,0000 0,9000] 0,00000 0,1963| 0,006e| 0,1346] o0,0288] 0,1224| 0,005l 10,6734 o,1e55[ o,3294 o,0068 60,0010 0,032z ,0013) o,0112] o,00000 0,1775[ 0,5000
cLoB -0,5979| -0,3523| -0,1897| -0,4835 0,4048| 0,396 1,0000] 0,9988 -0,2843| -0,5321] -0,3328] 0,4503] o0,3701 -o0,8013| -0,1262| -0,3018| -0,2234| -0,6020| -0,6755| -0,4687| -0,8539| -0,5610| 0,827 0,2347 -n,8589
n,0054 o,1165 0,4232] 0,0308] o0,0767] o,c0000 0,0000 0,0000 3,007 o0,1515] 0,0463] o,1082| 0,0050| o0,5%63 0,1553| 09,3093 o,0050 0,001 0,037y o,0018 o,0101f o0,0000 ©,2151 ©,0000
CLOT TOTAL -0,6075[ -0,3728 -0,1932] -0,4387 0,4061] 0,939 0,338 1,0000 -2,5843 -0,3147| o0,4600| 0,351¢l -0,6017| -0,1106 -0,3063 -0,5321| -o0,6788| -0,4761| -0,6850| -0,5574| 0,8354] 0,2835) -0,8603
n,0048| 0,1057| 90,4144 0,0252] 90,0757 o,00000 09,0000 0,0000| ©0,208%| 0,008 0,1765 3,0413 9,0050| 0,6425f 10,1830 0,0060| o,0010[ o0,0328 0,0107 10,0000 0,9000
N 0,0082 -0,2240] -0,3258| -0,0708| -0,1396] -¢,3012 -0,2843]  -0,2s48[ 1,0009 05,5757 -0,0751 -0,0067 0,5000] 0,3310 0,8422 o,2580( 10,4962 o0,2211 0,0728| -0,5743| - 0,4824
0,a728| 90,3428 0,1610 0,7677 0,5572] 0,1369 09,2244 0,206¢| @o,0000f 3,0079 o0,7530] 0,977% 0,0248[ 0,0822] 0,0000 0,0261 o,3388] 0,5314] ©0,7s08( 0,008
B -n,2297 o,2261 -0,1¢2¢| -u,3461| 0,0278| -0,0515 -o0,s848 -0,3821) -0,5e43| 0,5757] 1,0000] ©,2682| -0,1217 09,8798 0,3308| 0,6580( 02,1117 10,3533 0,616 0,2438 -0,5770
92,3300 10,3377 o,4408] 0,1343] o0,3083 0,7967| 0,0068 0,0071 0,0063| 9,0073| 0,0000] 0,2530| 0,4433 92,0000 0,0978] 0,0017 0,1264| 0,003 0,3007 0,007 09,0001
% 0,0498 -0,0477| -0,0172| -0,0791] 10,0197 -0,3027 -9,3147| -0,0751| 09,2882 1,0000] -0,0862 92,1553 0,384¢ 0,175 9,1912| 0,237 0,2375 0,2734 0,4017
12,3348 n,8417| o,s428 90,7403 0,3342] o0,1246] 0,151 0,1765] 0,7530| 10,2530 o,0000f 0,777 9,511¢] 09,0941 o0,4602| 09,5508 0,4135 0,3132 0,2433 12,0791
Ca 9,1597 -n,1522| 0,5173] 0©,0508 ©0,4658 o,4503 0,4600| -0,0067 -2,1817 -0,0668| 1,0000 -0,24%4 90,6143 0,1 9,1212| -n,2444[ -a,3880 0,3723
0,5012| 0,0184 0,0728) o,5213| 0,0198) ©,8221] n,0386 0,0463 0,0413| 09,9773 0,4433] @,7797] 0,0000 0,2290| o0,0033 o0,577¢| 3,5108] 0,29%0 o0,1104
Mg 02,0365 -0,6624| -0,5328 -0,5562| -0,5151 -0,0428 0,3%60| ©0,3701 0,3618] 0,4752] 0,0113| -0,3174] 0,518% -0,1293 0,3571] 0,3e80( -0, 109¢| -0,3347 -0,2124 0,195
12,8735 201 0,0201] 0,353 0,123 0,1082 0,117z 0,0342| 90,9623 0,1726] 0,019¢ 9,5852] 0,1222] o,0910 0,072 o0,0850 o0,3687 0,4077
cu -0,243§ 5| 0,1175 -0,2568 -0,5007 -0,5013] -o0,6017 o,s000 0,8796] ©,1590 -0,2434 1,0000[ 0,2770] 0,525 9,314 10,5577 2,2950]
n,2885 1| o0,s219) 0,2744] 0,005 0,0050) 0,0050| 0,0243| o,0000] 0,511 o,28%0| 0o,3252f o,0000f ©o,2379 0,0150 0,1765| 0,0106] 0,113 02,2335 o0,2067
Fe -0,116¢| -0,2924| -0,4837[ -0,3235] -0,5049| -0,2299| -0,1005 -0,126z] -n,1108] 09,3381 o0,3208 o0,3846] 0,614 <2,3571 09,2770 1,00000 0,5500 0,0508| 10,0917 -0,0103| -0,1133| -0,1023
n,6248( 0,2108 o,0307 0,1507 o0,0232] 0,323 0,6734] 0,5350 0,6425| 0,082z 0,0976[ 0,0941f o0,0033| o0,1222| o,2370] o,0008 ©,0129 0,83 9,7008| 0,3637 ©0,8326| 0,6659
Mn -0,1181| -0,0842] -0,4110| -0,4522 -0,2419| -0,1722 -0,3086 -0,3013[ -o0,3062] 0,8422] o,654e| o0,1751] o0,1322] o,3330] 0,5355] o,3500 11,0000 0,6538] 0,2495 0,0364 -0,0513
02,6199 0,723 0,078 0,0313 0,3043] 0,580 o0,1855 0,1359) o,1e30 o,00000 0,001 o,4602[ 0,577%| o,0910] o,0150| o0,0120| 0,0000 0,0013| 0,2888 09,8730 0,8301
n -0,074¢] o0,2983 0,2588 09,3353 o0,0882| -0,0581| -0,2300 -0,2294] -0,2238| o,011& o,1117 o,0148] o,1212] -0,40%8 o,1050] ©0,3283 0,013¢ 0,4529 0,1895 -0,0875| -2,0458| -0,0156
0,7547| o0,2168| 0,270 0,0845| 0,7116] 0,8175) 0,3294] 0,3093 0,3213] o,9611) 0,6392| o,3508] o0,6108] 9,072¢] 0,6534| 0,0908 0,9545] o,0000] o,0450| 0,4238) 0,7774] o,8478 0,947
NR -n,0928| 10,5734 0,4358] o0,4008] 0,3999| -0,0735[ -0,s84e| -0,5020] -0,5321| on,2580[ 0,3534] o0,1912| -0,2444f -0,3947] o,3147[ o,0508] 0,3137| o0,4529] 1,0000 0,7359| 0,1734] 0,1633| o0,4132| -0,5611| o,0213 0,5300
0,6977| 0,008zl o0,0548| 90,0801 0,0807| 09,7389 0,0068 0,0050] 0,0060| 0,2720| o0,1264| 10,4195 o0,2990| 0,0850| 0,176 90,8318 0,1781 0,0450| o,0000 0,0000| 0,4542 09,4980 0,0702| o,0101 02,9283 0,0162
Nes -n0,3033] 0,433z o0,0873| -0,0658 0,2243| -0,1867 -0,6798| -0,6755 -0,67s8| o0,4362| 0o,6187| 0,2376] -0,3680 -0,2124] 10,5577 0,0917 o0,6533 o,1895 o0,7353| 1,0000] 0,2913 o,21450 0,3603 -0,6838| -0,2317| 0,6837
0,1938] 0,0%64| 0,7143] 0,7823| 0,3405| 0,4307) o,0010] 0,0011 0,0010 o,0231| o,003e| o,3132) o,1104] 0,3587| o,0108] 0,7008 0,001 0,4235[ o,0000f o,0000f o0,2127| 0,3539 o0,1180| 0,0009 0,0008
M -o,2112) o,s5182] 0,2423 -9,0174| o0,5109] -0,8911f -0,4799| -0,4687| -0,4761 90,2213 o,2251 o,089% -0,2563 -0,1563| o,3601| -0,0109 o0,2395 -0,0675 o0,1734] o,2913 1,0004 ©,4877| 0,1373] o0,5103 0,6091
0,371 0,1330 0,3033] 0,9a18] 0,021z o,0007 0,0322[ v,037Y 0,0338| 0,3438| 0,339 o,7062[ o0,2754| o,s088[ o0,1188] 0,9637 o,2888 0,7774| o0,4848] o0,2127] o,0000 o0,0292] 0,5622) 0,021 0,0044
FOTO -0,2¢57| 0,458 0,3492| 0,1233 0,4798| -0,3860| -0,6678| -0,6589| -0,6650[ ©0,131z| 0,2631 o,192¢] -0,5737 -0,2556 0,27%0| -0,1139) o0,0384| -0,0458 o0,1533 0,2145 0,4577| 1,0000( 0,1844| -0,5500 0,5354
0,2056] o,0440 0,1323 0,5724] 0,0323] 0,0%25[ o0,0013] o0,0016 0,0014| 09,5814 o,2624] o,4158| o,0082| 0,2768| 0,2335 o,6328] 0,87%| 0,8478| 0,4898] 0,3839 0,0000{ 0,4363| 0,010% 0,0067
TRANS -0,1%11 o0,3963 0,3131 00,2629 0,2982) -0,1578 -0,5542 -0,5610] -0,5574] 0,0723 09,2438 ,2378 -0,3521| -0,1953 0,2950| -90,1029] -0,0513| -0,0158 0,4132] 0,3609) 0,1244 1,0000| -0,4017 0,321¢
0,4196] 0,083 00,1788 o0,2628 0,2016] 0,5084] 0,0112] 0,0101 0,0107| o,7s0s| 2,3007( 0,3133| 00,1273 0,4077 0,2087 0,8201 9,%478| 3,0702| 0,1180] 2,4363| 0,0000 0,0752 0,1663
ASF 0,2751| -0,5233| -0,2346) -0,0429 -0,4137 ©0,3723[ o,8390 0,827 0,8354 -0,5743| -0,5770| -0,2734] 00,3723 02,1017 -0,6148 -0,2068| -0,4575 -0,1463| -0,5611] -0,6838| -0,5102 -0,5800( -0,4017 1,0000| 9,3303| -0,8940
0,2404[ n0,0173 0,3194 0,8574] o0,06%8| 0,1060f 0,0000 o0,0000 0,0000 09,0081 0,0077) 0,2434) 0,1060 80,0033 0,0 0,5381 o,0101 o0,0008 0,021 o0,0102| 0,0792| o0,0000| 0,1543| 0,0000
RCACB -n,0761| -0,3023| -0,2525 -0,0880| -0,3790 0,196 10,3141 ©,2247 0,2238] -0,3193 -0,1475[ 10,2057 o,2408 -o0,1121 -0,0817| o,2080| -0,2518] ©,0910] o0,0219 -0,2817] -0,3042| -9,2603[ -0,0389] o0,3303 1,0000 -0,2318
0,7499) 0,1934] 0,2e23 0,7183] 0,0994 o,4060] 0,1775 0,3191 12259 2,5350| 0,3842| 0,3085| 0,8380] 0,7322) o0,37%0| o0,2848| 0,7029| o0,3268] o,2209| o,1922| 0,267 0,8705 0,15435 9,0000 0,325
LM -0,3401 o,5360 0,142z -0,0594] 0,3613[ -0,4113] -0,8599| -0,3583] -0,8503 0,7682| 0,4017| o,290¢ -0,2073| o,7658[ 0,3383| o,5528| o0,2055 0,5300 o0,6897 09,6091 0,5854 0,3215) -0,8940| -o,2313| 1,0000
0,1424] 0,0149 00,5497 ©,2037 o0,1176] 0,0718] o,0000] 0,0000 0,0000 10,0312 o,0001] o,0791f o0,2138 o,3804| o,0001] 0,1445| o0,0098 0,3847] o0,0162[ o,0008[ 0,0044] ©,0067] o0,1669| 0,0000| 0,3254] 0,0000




ANEXO 3 Coseficientes de correlagao e niveis de significancia das variaveis estudadas da canjarana, no substrato Colombo

ALTURA DCOLD M MSR AF AEF i) B X
ALTURA 1,000 -90,4337 -9,0052 -3,2403] 0,4263] 0,3893 Q,8583| -0,0481 0,125%
0,0000] 0,0414 0,9328] 0,137§ 0,1421 0,0605 10,0893 0,0000] 0,3404] 0,53944

Cu Fe ¥n In MA FOTO TRANS? LUM
0,12384| -0,0921 0,9153] -0,4743 0,0421 0, 3 57831 -0,2098 0,1280] 10,1981 -0,2294
0,4015| 0,8995] 90,2420 0,0344 0,3370| 0,0082 0,0066 02,0078 0,3747| 0,5907| 0,4025] 0,3306|

0

DCOLO -0,45%7 11,0000 G,7273 0,4007] 00,3754 -0,7118| -0,3624| -0,5773 0,4304] -0,2042 0,1298 -0,1349] -0,0481} -0,1 0,0686| ,1438| -0,3663 -0,35%7 -0,2622 0,0038| -0,0876] -0,0427] 90,8640
0,0414 g,0020| 0,0003] 0,0800 G,9000f 0,0004 9,0000[ ©,0077 0,0582] 0, 3878 Q,3354 0, 5708 0,2405| 0,8040 0,7733 0,5454 0,0000( G,0000] 37,0000 0,98873] 0,7134 0,8547) 0, 0000
MST -9,0082| 0,7273 1,0000] 0,3795 ©,83888 -0,313% -0,6257 -0,2013 0,2631 -0,3693] 0,226 0,1449) 0,1345) ©,1273] -0,0426| -0,0107 0,1028 -0,5788| -0,5811] -0,5799 0,0610| -0,2505 0,0884 0,6586|
0,9328| 0,0003] ©0,0000 0,00000 G,9000( 0,1782] 0,002% 0,3947| 10,2625 0,1091 0,3916] 0,5422 0,5718 0,5928 0,3584 0,2643] 0,6652 0,007% 05,0072 03,0074 0,7933) 0,2867 90,8067 10,0013
MSA 0,3439] o,4007 0,8725 11,0000 00,5635 0,1071) -0,2477| 0Q,1250| 0,0169 -0,3729] 0,1170| -0,0138 0,1674 0,0154 0,0421 -0,1424 90,2349 0,2108| -0,2165 -0,2132 0,1849 -0,1603 0,1
0,1376| 0,0800 00,0000, 0,0000 ©0,00%87 ©0,8532] 0,2924 0,5997| 0,9437 0,1054] 0,93340] 0,4808 0,3487) 0,9600 0,5492] 10,3189 0,3722] 0,359 0,3668 0,4351 0,4998 0,6072 0,1224
MSR -0,3403] 0,8754] 0,8833 0, 5635 1,9000, -0,6462| -0,3461] -0,48%0| 0,4405 -0,2820] 0,2711 0,07386| 0,2070 -9,1132 0,1193] -0,0483| -0,800%f -0,7990 -0,8001] -0,0725 -0,2807] -0,0152 0,3150]
0,1421f o,0000f ©0,9000] 90,0097 93,0000 0,0021f 0,0000 0,0370| 0,0519 0, 2283 0,2477 0,7579 9,39811 0,6348 0,6164 0,8398 0,0000[ 0,0000 02,0000 0,7614 0,2308 0,9483] 0,0000]
AF 0,4269] -0,7118 -0,3136| 0,1071] -0,6462] 1,0000 0o,8908 0©,5132] -0,5272| -0,1041 -0,1184 0,1143| -0,0478 0,3813| -0,0%05 0,1453] 10,8937 10,6775 0,6872] 0,43968| -0,008% 0,0827] -0,3130)
9,0605| 0,0004 0,1792| 10,8532 49,0021 0,0000] 0,0000] ©,0206] 0,0169] 0,6824 0,6190| 0,56313] 0,8425 0,0972] 10,7043 0,5419 0,0007 90,9010 0,0008 29,0259 0,9715| 0, 000¢|
AEF 0,398 -0,3624| -0,6257) -0,2477 -0,2451 0,8905 11,0000 ©,5098| -0,4586 90,0511 -0,1892 0,1020| -0,0485 -0,0564 06,0228 0,8058 0,79%2( 10,3033 09,2367 0,1128| -0,93359
0,0893f 0,0000 0,0032 0,2924 09,0000 0,0000 0,0000] 0,0217 0,0420] 0,8307 0,4243] 0,6688| 10,8392 0,2133] 60,9239 10,0000, 0,0000 20,0000 0,3151] 0, 6354 29,0000
N 0,8589 -0,5773| -0,2013] 0,1250[ -3,4€90| 10,5132 0©,5098 1,0000( -0,1228 0, 2885 -0,1832 0,2506) 0,1845 -0,4083| 0,1062] 0,8971 0,7099] 0o,7025 -0,2239 0,1302

90,0000 0,0077] 0,2347 2,2370, 0,0208 ©,0217] 0,0000, ©,6059 0,2524
P -0,0481 00,4304 0,2631 J,4408| -0,5272| -0,4586] -0,1228 1, 0000 0,2485] -92,0386 0,082z -0,0168| 0,081 -0,0523| -0,3853| -0,419¢| -0,4075| -0,4144] -0,2675| 0,186}
0,2404 9,0582| 0,2825| 0,437 <C,0518] 0,0189] 0,0420| 0,8059 09,0009 0, 2308 0,3715) 0,7304 0,9439] 90,7327 0,8243 0,0934 Q,0633] 90,2541 0,4322]
K 0,1268 -0,2042| -0,3693 -0,3729] -0,2920| -0,1041 0,0511 0,2685 0,2485 1,0000f -0,4552| -0,1788| -0,1220| -0,2829] -0,2109 0,1039] 10,0933 0,2589 -0,1700] 0,4238
0,5244 0,3873) 0,1091] 0,1954 0,6624 0,3307 0,2524 0,2908 0,0000| 0,9432 0,4508 0,6083 0,2269 90,3721 0,8630] 0,6956| 3) 0,4737] 0,058¢%
Ca -6,2257) 0,1239] (0,2026] 0,1170 0,0452| -0,0030[ -0,3347 0,0932| -0,4562 1,0000 0,299 0, 332§ 0,7512] 0,4713] 00,4131 -0,3538 D 8 a
90,3387 0,5854 0,8499) 10,9902 0,0851 0,6960 0,0432] 0,0000] 02,0807 0,0835) 0,0001] 0,9360] 10,0702 0,1259| 0,2050] 0,2019 0,20
Mg -0,2743] 0,127 -0,1184| -0,1892 -0,1832| -0,0386| -0,1788 0, 2: 1,0000] 0, 34383 0,6143] -0,0441 0,4373) 0,0803 -9,2163| -0,z071 -0,21
0,2419] 10,5918 8

0,4395] 0,2968§| 0,4363] 0,0735) 0,8559| 0,0008 0,0008| 90,3427 0,5843]

7 0,1412] -0,0214
32 0,5527 0,2287
24 -9,107§ 0,0621

0,6190] 0,4243] 0,4335 0,8715| 0,4508 0,0807, 0, 00090| 0,1323] 0,0040 90,3535 0,5350, 0, 7365 0,3604 811 0, 3636 0,6517, 0,7949
Cu 0,1984] -0,1343 0,1143] 0,1020] 0, 2508 0,0822| -0,1220| O0,3396 0,3483) 1, 0900| 0, 3420 9,0848 0Q,2131f -0,1030] 0,051¢ 2,0639) 0,0588 -0,3037
0,4016] 10,5723 0,6313] 10,5686 10,2358 0, 7304 0,6083] 0,0335 0,1323] 90,0000, 0,1400 0,665 0,8239 Ji 0,1930]
Fe -¢,0921f -0,0481 -0,0475 -0,0485 -0,1848| -0,0168| -0,2829| 0,7512] 10,6143 0,3420 1,0000| -0,2443] -0,1458 3 -0,1217,
9,6995| 0,2405| 0,8425| 0,8392] 10,4383 0,3429] 0,2269) 9,1400, 0,0000 0,1014] 0,2992 0, 5394 0, 8091
Mn 0,0153] -0,1235 6| 0,3813] 0,27298| -0,0348 0,0815| -0,2109 Q,084¢| 0,3053] -0,1344| -90,0421 -0,0227 9 Q,4499)
©,9490| 10,6040 00,2584 02,3800 0,0972 0, 2444 0,7223 0,7327| 09,3721 0,7230| 90,1898 09,0000 0,5722] 0,8601 0,9245 9 0 0,0466[ 0,4211
ZN -0,4748| 0,0888 -0,0107| -0, 1424 -0,0308| -0,0564| -0,4083| -0,0529 0,1039] 0,4131 0,4379] 0,2131 0,3769] -0,1344 1,0000, -0,2339 -0,2508| -0,2491] -9,2501] -90,0233 0,3361
0,0344 09,7739 0,9543] 10,5492 0,7043] 0,8133] 10,0735 0,8248 0,863¢| 10,0702 0,0535] 0,3871] 0,1014 29,5722 0,0000 C, 3208 0, 2862 Q 0 8| 29,9205 0,1474
MA 0,0451 0,1438] 0,1028 0,2349] 0,1453] 0,0228 0,1082) -0,3853 0,03331 -0,3 o 09,2378 0,1124
0

38| 9,2303] -0,1930| -0,2443] -9,3421| -0,2339 1,0000] 0,1511
S

3
7365 0, 6656 0,2992] +5375] 90,3128 0,6371

02,3203 32,0000 0,5249

5
0,3370] 10,5454 0,8652 0,3189 35,3398 0,5410] 10,9239 10,6538 0,0934 0,8956 0,12
a

094 0,0000)
(CLOT TOTAL 9,5793| -0,8682| -0,5799| -0,2132| -0,3001] 0,6872 0,8033 0,7025| -0,4144 0,2589 -0,2272 -9,2124 0,0588| -0,1428| -9,0298| -0,2501 0,1466| 0,9998 0,9997 1,0000] 0,0335) 0,2299 0,1863] -9,8190
0,0076| 0,0000] 0,0074 0, 3868 29,0000 0,0008 0,0000[ 0,0006| 0,0693] 0,2703] 0,2032] 0,3686] 0,8055 0,5480| 90,9006 0©,2875| 0,5375 0,0000| ©,0000[ 79,0000 0,9884 0,3296 0,4317] 0,0000)
RCACB -0,2098 90,0038 0,0810] 0,1849 -5,0725 0, 4968 0,2387 -0,2233| -0,2675| -0,1700|

CLOA 0,5721| -0,3689 -G,5738| -0,2109] 3008 10,6937 0,8058| 0,8371 -0,4190] 0,2560 -0,2951] -0,2160 0,5160| -0,1453 -0,2508 0,1511 1, 06000 0,233998 0,0503] 0,2241
0,0082| 0,0000 0,0075 0,3722 73,2000, 0,0007 0,0000 0,0008 0, 0660 0, 2759 G,2050 0,3604 0,3238 0,5394 ,2862] 10,5243 0,0000 0,0000 0, 0000] 0,8331 0,3422 Q,4481 9, 3000
CLOB 0,598 -0,3697 -0,5311 -0,2166/ -G,7220| 0,6775) 0,79%2 0,7088] -0,4075 0,2632| -0,2930| -0,2071 90,0689 -0,1375| -0,0394| -0,2491 0,1396 0,9991 1, 0000 0,9997 90,0094 0,2378 0,19 -0,38137
0,0066| 0,00000 G,0072| 0,2520 0,0000{ ©0,0010f ©0,0000] 0,0005 0,0745) 0,2623 0,2013] 10,3811 90,7729 0,5631 9,8690| 10,2835 0,5573 0,0000] 00,0000 0,0000 0,2688 0,0313 0,4
7
3.
1

0 2| -0,1076] -0,3937] -0,1217 29,4499 -0,0239 0,2378 90,0503 0,00%4 20,0335 1,0000{ -0,2431f -0,24138| -0,284C|

9,3747| 0,9873] 90,7983 10,4351 C,7514 0,0283| 10,3151 ©0,3427| 0,2541 0,4737| 6,5527 0,6517| 0,1930| 0,6091 0,0466 0,3205 10,3128 0,8331 0,9538 0,8884 0,0000] 0,3016| 0,3045] 90,2249
FOTO 0,1280 -0,0876| -0,2505 -0,1603 -0,2807] -0,0085 0,1129 0,1302| 0,1861 0,4295 -2,1400| 0,0621 0,1564| -0,1528| -0,1905 0, 3361 0,1124 0,2241f 0,2378 0,2299 -0,2431 1,0000] 0,4945 -0,1311
0,5907| 10,7134 0,2867] 0,4996 3,2306] 0,9715 0,6354 0,5843] 0,4322 0,0588 0,3287| 10,7949 19,5102 0,5207 9,4211  0,1474 0,6371 0,3422] 00,3128 9, 3296 0,3016] 0,0000 0,0267] 0,531§
TRANSFE 0,1981] -0,0437| 10,0584 0,12

-0,015z 10,0827 0,1631 0,2723) 10,0471 0,0539] 0,1515 0,2599 0,3033] 0,2926] -0,1863 0,3031 0,0840[ 0,1798 93,1353 0,1863| -0,2418 0, 43945 1,0000| -9,1384
0,4025| 10,2547 0,8067| 10,8078 92,2493 10,7290 10,4919 ©0,2444 0,8435] 0,8216 10,5238 0,2687 0,193§ 0,2108| 0,4318 0,1940| 0,7247| 0,4481 30,4084 0,4317| 0,3045) 0,0267 10,0002 0,35582
LuM -0,2294 0,3640| 0,6686 0,356% G,3150 -0,8130, -0,93%%) -0,4017 00,3977 -0,1927] 00,0601 0,1137] -0,0374 0,0295 -0,

233 0,0289| -0,0397| -0,8224| -9,8137 -0,8190| -0,2840 -0,1311] -0,13&4 1,0030]
0,3306| 0,0000 0,0013] 0,122 J,0000[ 0,0000{ 0,0000] ©,0792 0,0825 0,4157] 0,8013 0,6332] 0,3756] 0,9016| 0,2820| 0,39102| 0,8682 0,00000 00,0000 0,0000] 0,2249] 0,5218| 0,566z 0,0000]




ANEXO 4 Coeficientes de correlagdo e niveis de significancia das variaveis estudadas da canjarana, no substrato Santa Helena

ALTURA MST M AF AEF o ? X Ca Mg Cu Fe Mn Zn MA CLOA CLOB ACACB FOTO TPANS LuM
ALTURA 1,0009 -0,1750 -0,263%3 0,5204| 00,3901 09,5501 -0,1541 0,0484| -0,0882 0,1226/ 0,1083 -0,2584| 0,1930 0,1267 0,5465 0,6659] -0,4442| -0,25%7 -90,2206| -0,3797
@,0000 0, 4608 0,2513| ©,0035 0,0891] 0,0120| @Q,5166] 10,8394 0,805% 0,6067 0,8480 0,2713[ 10,4150 0,5946 0,0021f 0,0014 0,0498| 0,2688) 0,3500, 0,0387)
DCOLO -0,0183 0,2221 0,4335) -0,3359| -0,5096 -0,4431 -0,0167) -0,0757| -C,0 0,2494| -0,2387] -0,1141 0,2226| 0,4650] -0,6229] -0,6043 -0,1464| 0,2037] -0,2543] 0©,6390]
90,9391 ©0,0009 0,3468| 0,0446| 0,147 00,0217 0,0504| 0,2444] 90,7510, 0,9913 0,2883 0,3109 00,6321 0,3455 0,9431 0,0034| 0,0048 0,5380 90,3889 0,0024
MST -0,1750 0,z221 11,9000 0,1854 0,2383 o,0031 0,0380 00,5695 -0,300¢| -0,3934| -0,z -0,2613] -0,1113] -0,0592] -0,1740| -0,1747 0,1079] -9,2049 -0,1378
0,4606| 0,3465 10,0000 O©,0017 O,0000| ©O,4333 0O,311é| ©0,9831 o0,8735 0,0088 0,1978 0,0819 0,2722| 0,2659] 0,6388 10,8041 0,4830| 0,4613 0,4624| 0,6508| 0,286] 0,4280)
MSA 0,2930] 99,0112 0,8546| 0,1000 0,2134 0,6138 0,5370| 00,2998 -0,0718 0,3966/ 0©,0005 -0,1985 -0,1414| -0,2120] 0,2453 -0,1697 0,2777 0,2908| 0,2828 -0,2353| -0,0881 -0,4523
0,2100 0,9627 0,0017 0,2000, 0,3663 0,0040 0,0146 0,1991 0,7631 0,0834 0,9983] 00,4015 0,5522] 0,3695 0,2960] 10,4745 0,2359( 0,2140| 0,2270[ 0,3180[ 0,7117 0,0453
MSR -0,2688| 0,4536 0,8359] 0,2134 1,0000 -0,1208 -0,0880 -0,2289 ©0,1503f ©0,S010f -0,40582| -0,3239 -0,3115 -0,2862 -0,2192] 0,2647 -0,4925| -0,4953 -0,4937| 0,2338] -0,1172] 10,2248 0,1459
0,2513] 0,0446| 0,0000] o,0c00| 0,5119 0,7121 00,3317 0,5272] 00,0244 0,0732] o0,1635 o0,1212| 0,2211 0,3532 0,2593 8 0,0274] 0,0264 0,6269] 10,3212 0,622 0,3407] 0,5394
AF 0,6204| -0,3359 0,1854| 0,6133 -0,1208| 1,0000, O0,8106 00,5896 -0,2134) 0,4468| -0,1874 -0,1506| 0,0201| -0,4195 0,1158| -0,3425 0,1202 0,5591 0,5803] 0,5€7% -90,39771 -0,1472] 0,2018] -0,6543
0,0035| 10,1476/ 0,4239 0,0040, 0O,6113 0,0000, 0,0000] 0,0062 00,3663 0,0483 0,4289 0,5263| 00,3330 0,0656 0,628 0,1394| 0,5138 0,0104| 0©,0073] 0,001 0,0824 0,5357 0,3935
ARF ©,3901] -0,50%6| 0,2383 0,3370| -0,0880| 0,8105 1,0000] 0,7718 -0,2804 0,3008| -0,2740| -0,2279| -0,2185| -0,4599 -0,1132| -0,4339| 0,0820] 0,5952| 0,6021 .5%92| -0,2317| -0,1813] 0,073§
0,0891| 0,0217) 0,311¢ 0,0146| 0,7121} 0,0000 0,0000( ©,0001 0,2311 10,1976 0,2423 ©0,3349 .3548| 0,0413] 10,6347 02,0559 0©,7121] 00,0056 0,0050] 0,0083] 0,3257] 10,4427 0,757§
N 0,5501| -0,443y 00,0051 00,2298 -0,2289 0,589 O,7718] 1,0000| -0,3280| -0,0432| -o,227¢| -0,0909] -0,0612| -0,2956| -0,09%1 -0,3327 -2,1413] 0,7621] 0,7689 0, | -9,3277] -9.,1220] -0,3311
0,0120[ 10,0504 00,9331 0,3317| 0,0062 0,0001 0,0000f 0,1580| 0,8564 0,335% 10,7032 0,7374 0,2087 00,6774 0,1513 0,0001f 0,0001 0,0001] 0,1584 0,1538
P -0,1541] -0,0167 10,0380 0,1503 -0,2134] -0,2804] -0,3290[ 1,0000( 0,0403| -0,1858 -0,3263| -0,127¢ 0,0463 10,0918 0,0993 -0,2846] -0,2867 -0,2855 00,1823 0,3254
2,5168| 0,9444 0,8735 0,7831 0,527 0O,3663 0,231 0,1580| 90,0000 00,8841 0,4347 0,159 0,5923] 0,8464| 0,7010] 0,5769 0,2240[ 0,2204] 0,2223| 0,4419] 0, 1616
b 0,0484) -0,0757 00,5625 90,3365 0,5010( 00,4468 ©,3008| -0,043Z 0,0408 1,0000| -0,3604 -0,3058| -0,2403| -0,2636| -0,1650| 10,0473 -0,0211| -9,0058 -0,81521 -0,1417 0,3665
0,%394| 0,7510[ 0,0088| 0,0834 0,0244 0,0483] 0,1976f 0,85€4| 0,8641] 0,0000f ©O,1186| ©,1898 0,30735| 0,2615 0,4868 03,8431 0,9296| 00,9805 0,34%4| 0,5513] 0,1120
Ca -0,0583| -0,002¢] -0,3006| O0,0005 -0,408Z( -0,1874| -0,2740[ -9,2270| -0,1658| -0,3604 1,0000 0,387 Q,4275| 10,7935 0,4535 0,1453 -0,0230[ -0,0155 -0,0137 -0,2438 0, 1060
0,5055| 0,9913] 0,1378 0,2423] 90,3359 0,4847] 0,1185| 0,0000| 0,1204| 0,0601 00,0000 0,0445 0,5410] 0,9233] 00,2482 2, 2 06,3002 0,645
Mg 0,1226] 0,24%4] -0,3934 -0,2279| -0,0908 -0,3268) -0,3038 a,3%87) 1,0000{ -0,1322] 0,3579 0,5365 0,075 -0,0486| -0,0469 -0,0477 -0,0612
0,6067| 0,2883] 0,0819) 0,3340| 0,7032| 10,1536 90,1838 0,1204| 0,0000 0,5725 0,1213 0,0147] 00,7505 0,3387| 10,3442 0,7969]
Cu 0,1088| -0,2387 -0,2579 -0,2185 -0,0613| -C,1274] -0, 2403 0,4278f -0,1322] 11,0000, 0,3437] -0,1401] -0,0084 0,1771] 0,1683 0, 1466 0,3493
0,6480, 0,310%| 09,2722 0,3548) 0,79274| 0,5923] 0,307% 0o,0601 O,5785 ©0,00000 OG,1379] 0,5557 0,272} 0,4551 ©,4820] 0,5374 90,1311
Fao -0,2584| -0,1141 -0, 2613 -0,4599 -0,2256 10,0463 20,7398 G,3579] 0,3437 1,00000 0,3628 92,0578 -0,0761 -0,0818| -0,0109| 0,1673
0,2713| 0,6321 90,2659 0,0413] 057| 0,8464 09,0000 00,1213 90,1379 ©,0000, 0,1150] 00,8087 0,74971 ©,7223 0,7444| 0,9548 0,4807
Mn 0,1930| o0,z226] 0,1118 -0,1132| -0,0991] 0,0918 -0,1650| 10,4535 0,5366 .1401f 0,3628 11,0000 -0,0753 -0,0337 -0,0202 -0,06232 -0,2550 -0, 0001
0,4150f 0,3455 10,8383 0,6347 00,6776 0,7010] 10,4868 0,0446| 0,0147] 0,5557 0,1160] 0,0000 0,7523 0,3877 Q,3327| 0,9061 0,2779 0,9997
N 0,1267| 0,45€5| -0,0532 -0,4339| -0,3327 0,0993 0,0473] 0,1453] 0,0753 -0,0084| 0,0578/ -0,0753] 11,0000 -0,3471 -0,3411 -0,3450| -0,0028 -0,0985
0,5946] 0,0431] 0,2041 0,055%| 0,1518| 0,6769] 0,84 o,5410| 0,750 0,9721 0,8087 0,7523] 90,0000 0,1337] 0,141 0,1363] 0,9908 0,6765|
MA 0,0171] -0,2685 0,140%] 0,0880| -0,1412| 0,5653] 0,1141] 90,1500, -0,1331f 10,1738 0,2078] 10,0485 0,0643] 0,011 -0,0013] 0,0084 0,1944 0,6745| -0,013¢|
0,9430] 0,2523] 10,5537 0,7121} o0,5523] 0,0094 0,6320( 0,5279| 0,5760| 0,4636] 0G,3793 0,8385 0,7872 90,9630 0,3957 90,9736 92,2078 0,011 ©0,2347|
CLOA 0,6465 -0,6223 -0,1740] 0,5952 0,7621| -0,2846| -0,0211f -0,0230[ -0,0486) 00,1771 -0,0761] -0,0337 -0,3471 1,0000( 0,9984 0,9%33| -0,2576 -0,1904| -0,7678]
0,0021f 0,0034 0,4830] 0,0056| 0,0001 0,2240| 0,929€¢ 09,9233 0,8387 10,4551 00,7497 0,8277 0,1337 9,0000[ ©0,0000] 0,0000] 0,2729 0,4213] 0,001
CLOB 0,6653| -0,6043] -0,1747| 0,5803 o0,6021) 0,7688| -0,2867 -0,0058 -0,0155| -0,0463| 0,166 -0,0816] -0,0202] -0,3411 0,9984 1, 0000 0,994 -0,3097 -0,2053| -0,7801
0,0014] 10,0048 0,4813] 20,0264 G,0072 0,0050) 00,0001 0,2204f 90,9805 0,9482| 0,8442| 0,42200 0,7323| 0,92327] 0,1411 0,0000| 0,0000] 02,0000 0,1839 0,3839] 0,000}
CLOT TOTAL| 0,6542| -0,6160 -0,1743| 10,2828 -0,4937] 0,5675 0,5%82 0,7652| -0,2855 -0,0152| -0,01%7 -0,0477 0,1731] -0,0778f -0,0282 -0,3450 0,9998| 0,9994 1,0000 -90,2782 812 -0,1964| -0,7645|
0,0018| 10,0038 90,4624 0,0269| 0,0091] 0,0053] 9,0001 0,2225 00,9494 0,9342| 0,8418 0,4655| 00,7444 0,9061 10,1363 10,0000, 0,0000 0,0000( 0,2349 0,0973] 0,4065 0,0001
RCACB -0,4442| -0,1464] 10,1079 ©,2338 -0,3977} -0,2517 -0,3277 0,1823] -0,1417] -0,2438| -0,0615 0,1456 -0,0106 -0,2550| -0,0028| -0,2576| -0,3097| -0,2782 1,00000 19,2767 0,4247 0,0711
0,0498) 10,5380 00,6508 0,3212| 90,0824 0,3257] o0,1584 0,4413] 0,5513 0,3002] 0,7969f 0,5374| 0,9648| 0,2779] 0,9%508 90,2729 10,1839 0,224 0,0000f 0,2377 0,0620] 53
FOTO -0,2537 0,2037| -0,2049 -0,11 -0,1472| -0,1819 -9,1920| -0,1282 -0,2833 0,1283| 90,4955 -0,0728| 00,0480 0,3918 0,167§ -0,3774] -0,3867 -0,3812| 0,277 1,00000 00,0024 90,3237
,2689| 0,3889 00,3861 0,7117] 0,86228] 0O,5357] 10,4427 0,4173| o0,5901 ©0,2253| 00,5898 0,0263] 0,7331 0,8407 0,0877] 0,4799 90,1009 0,0922 0,0973] 00,2377} 0,0000f 0,931 00,1557
TRANSP -0,2206| -0,2543| 0,3517 0,2653] O,2248[ 0,2018 0,073 -0,3311 0,3254| 0,366 0,1096 -0,2390| 00,3493 00,1673 -0,0001 -0,0995 0,6745( -0,1904] -0,2059 -0,1264] 0,4247| 0,0024 1,0000| -0,0752]
0,3500| 0,2793 90,1234 0,3407| 00,3935 00,7578 o,1538 0,1616] 0,1120| 0O,6456| 0,3101 00,1311} 0,4807 0,9997| 0,6765 0,0011] 0,4213] 0,3839 0,4085 0,0620] 0,931 0,0000] 0,752§
LUM -0,3737 0,383 -0,1878| -0,4523] 0,1453| -0,6543| -0,8210| -0,6684| 0,3282 -0,2449| 0,205%| 0,3464| 0,0347 0,3215 0,1538] 0,3598| -1,3600| -0,7678| -0,7601 -0,7649 0,0711 0,3297] -0,0752] 11,0000
0,0987 0,0024] 0,4278] 0,0453 0,5394] 0,0013] 0,0000 00,0013 0,1577 10,2981 C,3839 O0,1346/ 0,3844| 0,1669 0,5174] 0,1192 0,2347 0,0001] 90,0001 0,0001 0,7658] ©0,1557 0,7526] ©,0000




ANEXO 5 Coeficientes de correlagdo e niveis de significancia das variaveis estudadas da guanandi, no substrato Colombo
ALTURA DCoLO MST MSE MSR AF AEF N P K Ca Mg Cu Fe Mn Zn “A CLOA CLOB CLOT TOTAL RCACE FOTO TPANS LUM
ALTURA 1,000 -0, 5700 -0, 7495 -0,2511 -9,8421 01,0037 0,86503 0, 7238 0,1108 0, 4830] -0,7172] 0,1958] 0,17e3 -0,1281] -0,2582] -0,1402] -0,1743] 0,6787 0,56618 0,6732] 0,1563] -0,081%] -0,0384 -0,5051
0,0000 79,0087 0,0001 0,2853] 20,0000 45,3978 09,0019 20,0003 60,6427 29,0220 0,0004 0,4081 00,4323 0,5303 02,2718 n,5552 0,4608 0,0019 0,0015 0,0011 0,5104] 0,7327 0,9721 90,0231
DCoLO -0,5700) 1, 0000 0,7850] 0, 4656 0,7803 -0,2460 -0,8991 -0,3281 0,1702] -0,5783] 0,3607 0,0464 0,3499] 0,1880) 90,0931 0,4101 0,4184 -0,8404 -0,8128| -0,8310| -0,273¢ 0,4948 0,4414] 0, 7321
90,0087 0,0000| 90,0000 0,0385 20,0000 0,2305| 0,0000 0,1578 0,4732 0,0075| 0,1182] 0,8461 0,1304 0,4274 0,59363 0,0728] 0, 0854 20,0000 0,0000 0,0000] 0,24372] 0,0266| 0,0514] 09,0002
MST -0,7499 9, 7969] 1, 0000} n,7088| 0,9334 -0,1041 -0,7823] -0,5810] -0,0518 -0,6539 0,6732) -0,1149 09,0550 0,2044 92,1352 0,2623] -0,8932 -0,8592] -0,8812] -0,3124] 0,2041 10,1269 09,5567
20,0001 0,0000| 0,2000| 0,0008] 0,0000 0,8621 00,0000 0,0072] 0,8281 0,0013] 0,0011] 0,6234] 9 0,8180| 0,3874 0,5637 0,2540 0, 0000 0,0000 77,0000 0,1300] 0,3880 10,5941 90,0108
MSA -0,2511 3,485¢4) 0, 7088 1,0000| 10,4084 0,2352 -0,4381 -0,2831] -0,2438 -0,5149) 0,5677 -0,0970 90,0362 -0,3170] 0,0972 -0,2461 -0,0342| -0,481¢| -0,4537| -0,4712| -0,1550] -0,1437] -0,1630] 0,051
0,2855] 0,0389 0,0005] 09,0000 0,0738 0,3182] 0,0534 0,2265) 0,3003] 0,0202 0,0030] 0,6840 0,8736 0,1732] 0,6836) 90,2959 0,3861 0,0316 0,0445) 0,0360] 0,4100] 0, 54586 0,4763 0,830%}
MSR -0,8421 0, 7803 0,3334 20,4084 1,0000] -0,2544 -0,7834 -0,6077 0,0563) -0,5834 0,5823] -0,0994 -0,0021] 0,2324] 0,2150] 2,3002] 0,3558 -0,9107 -0,8809| -0,3005 0, 3050 0,3373] 0,2502] 0,69453)
0,0000 0, 0000 0,0000) 0,0738] 0,0000 »2790] 0,0000 0,0045) 0,8116| 0,0069 0,0071 0,6789 0,9397 0,3241 0,3626 0,193§] 0,122¢] 09,0000 0,0000] 0,0000] 0,1311 0,1459] 0,2875 20,0007
AF 0,0037 -0,248¢| -0,1041 0,2352] -0,2544 1,0000] 0,2511 -0, 7550 -0,5643 0,010} 0,1730 -0,3230] -0,4737 -0,7297] -0,2586¢ -0,5312 -0,5334 0,3422] 0,3508| 0,3464 0,0844] -0,6390 -0,7282] -0,7684)
0,3878 2,2305) 0,6623) 0,3182 2790 0,0000 0,285 0,1028 0,0085| 0,9683 0,4656] 0,1648| 0,0327| 0,0003] 0,2709) 0,0159] 0,0038 02,1397 0,1298| 0,1346 0,7367| 0,0024 2,0000] 0,0001]
REF 0,6503 -0,8991 -0,7822 -0,4381] -0,7894 0,2511 1,0000| 0,4092 -0,1372] 0, 7141 -0,4103| 0,0171 -0,2124| -0,1536| -0,0489| -0, 2440 -0,414] 0,765 70,7451 09,7531 0,2317 -0,3636| -0,3582] -0,7570
0,0019) 0,0000| 0, 0000 0,0534) 0,0000] 0,2855 0,0000| 0,0732 0,5641 07,0004 90,0723 0,9430| 0,3327 0,5015) 0,8379 0,2999 00,0825 0,0001 0,0002] 0,0001] 13257 0,0372] 0,1210 0,0001
N 0,7238] -0,3281 -0,5810) -0,2831 -0,€6077| -0,3755| 0,4092 1,0000] 0,5985 0,6892 -0,5743] 0, 4630 v 54584 0,1052 90,0609 52223 0,2129 0,3250 0,278 7, 2958) 90,3139 ¢,202¢ 72,3302 -0,4930
0,000 0,1578| ,0072 90,2265 09,0045 0,1028 0,0732 92,0000 0,0053] 0, 0008 0,0081] 92,0370 09,0127 0,6590| 0,7288 09,2463 0,3879 0,1620| 0,2344 0,1286| 0,2917 0,1551 0,8356
P 09,1108 90,1702 -0,0519| -0,2438| 0,056 -0,5643 -0,1372] 0,5986| 1,0000 0, 4108, -0,2891 0,4353] 0,3735 0,2793 0,1098| 0,4093 0,7275 -3,2804] -0,3361 -0,3041 0,4029 0,4118§] 0,4735
09,6427 40,4732 0,9281] 0,3003] 0,8118§] 06,0095 0,5641 0,0053] 0,0000] 0,0720 0,2154 0,03548| 0,1%47 0,2330] 0,6450) 08,0727 09,0003 0,2312] 9,1474 0,1923] 09,2372 0,0785
E 0,4680 -0,5789 -0,6535| -0,5143 -0, 5834 0,0101 0,7141 0,6892 0,4108 1,0000 -0, 3628 0,1414] 0,451 -0,1894 0,0699 0,1032] 0,0185 0,3788 0,3274 -1,8450]
90,0290 29,0075 0,0018| 0,0202 0,0063) 0,36863 0,0004 0,0008| 02,0720 0,0000) 0,1159 0,53521 0,24153 0,4238 0,7695| 0,8651] 0,3384 0,0995] n,158¢ 2,7233
Ca -0,7172 0,3807 0,673z 02,5677 0,5823] 0,1730) -0,4103 -0,5743] -0,2891 -0,3628] 1,0000 -0,4005 ~-0,2648| 0,3449 -0,0964 -0,0851 -0,5399| -0,5123 -0,0895)
0,0004 0,1182 0,0011 0,0030] 92,0071 0, 4656 0,0723 0,0081 09,2164 0,1159] 0,0000 0,0801 0,2593 0,1365) 0,8177 9, 0140] 0,90209| 00,7074
Mg 0,195%) 0,0484 -0,1149| -0,0970] -0,0994 -0,32309 0,0171 0, 4630 0,4358 0,1414 -0,4005) 1,0000] 0,3306| 0,1468 0,2169 0,067¢ 0,0363] 92,1130 0,1352
0,4081] 0,8461 0,6294 0,6840] 0,6769 0,1648| 0,2430| 0,0370 0,0548| 0,552 0,080} 0, 0090 0,154¢| 0,5368 0,35833 3,7770] 0,8792 09,6353 71,5838
Cu 0,1784 0,32499 0,0118] 20,0362 -0,0031| -0,4787 -0,2134 0, 5464 0,373 0,1451 -0,1163] 0,0727 0,2780) 0,2141 0,2242] ~,2610] -0,245] 0,801¢] 2,7470]
11,4563 0,1304 0,2608) 0,8798 0,9897 0,0327 0,3527 0,0127 0,1047 0,541% 0,6284 0,75607 0,2388 0,3647 0,0002 0,224¢€] » 2564 0,2977 0,0050 79,0002
Fe -0,1281 0,1880] 0,0550] -9,3170| (2324 -0,7297 -0,159§ 0,1052] 20,2793 -0,1334 -0,2648| 9,330¢ 2,2780| 1,0000] 0,1047 0,35575 0,3740 -0,1307| -9,1247 0,329§ 0, 5421
0,5%903 0,4274 0,8130] 0,1722 n,3241 0,0003| 0,5015| 0, 6590 0,2330] 0,4238] 0,2593] 0,154¢ 0,2328 29,0000 0,6604 20,0107 0,10472] 79,4459 0,4107] 0,1553 17,0139 0,3134
Mn -0,2582] 90,0931 0,2044) 0,0972] 0,2150 -0,25884) -0,0489) 0,0603 0,1098) 0,0633] 0,3449) 0,1483) 0,1047] 1,0000) 0,3557 0,1172] -0,1280] -0,1178| -, 1855 - -0,0353 0,0804 9,2953
0,2718 00,6962 0,3874] 0,688 0,3628) 90,2709 0,8379 0,7988 0,6450 92,7695 0,1385) 0,5368 0,6604 0,0000 0,1237 0,6229) 0,4026| 0,6209| 0,435¢] 09,2344 0,892 0,7360 80,2082
N -0,1403| 0,4101 0,1352] -0,24351 0,3002 -2,5312 -0,2440] 0,2223] 90,4099 90,1032 -0,0964 0,0737] 0,5579 20,3557 1,0000| 00,4354 -0,4255 -0,3957 -0,4143] 10,5730 0,5748| 29,5797
0,5552] 0,0725 0,5697, 0,235§] 0,1985 90,0153 0,2998 0,3463 0,0727 0,8651] 0,6861 0,7383 0,5392 0,0107| 29,1237 90,0000 0,3549 90,0614 0,0842 90,0694 0,0083] ,0011 20,0074
MA -0,1743) 12,4184 0,2623 -0,0342] 0,3568| -0, 5936 -0,414] 0,2129 08,7275 0,0185| -0,0551| 0,2189 0,2342 0,3740] 0,1172 0,4358) 1,0000| -0,543¢ -2,5887 -0,5683] 0,5404| 0,4857] 0,85808
0,4608 0,0664 0, 2€40] 0,8861 0,1229 79,0058 0,0695| 0,3675) 0,0003] 0,3384) 0,8177 0,3583 09,2248 0,1042 0,6226 0,0549 0,0000 0,0123] 2,0063 0,0092] 0,0139 0,0385) 2,001
CLOA 0,6787 -0, 4040 -0,893% -0, 4816 -0,9107| 0,3422] 0,7657 0,3250] -0,2804 20,3788 -0,5399 0,0676 -0,2510] -0,1807 -0,1980 -0,4255) -0,5436] 1,0000| 0,3909 0,3984 » 1745 ~0,4618] -0,4102 -0, 7384
0,0010| 0, 0000 0,9000) 0,031 0,0000] 09,1397 40,0001 0,1620] 0,2312 0,0995] 0,0140) 0,7770] 0,2884 0,4459 0,40258| 0,0614 0,0123 0,0000 2,0000| 0,0000] 0,3613 0,040 0,0724 0,000Z]
CLOB 19,6618 -0,8128| -0,8592] -0,4537| -0,8809] 02,3505 0,7451 0,2785) -0,3361 0,3274 -0,5123] 0,0363] -0,2451 -0,1947 -0,1178 -0,3957 -0,5887| 90,2905 1,0000) 0,9367| 0,0385 -0,4662] -0,4134 -0,7247
09,0015 ,0000 0,0000) 0,0445) Q0,0000| 0,1298] 20,0002 » 2344 0,1474 09,1588 0,0209) 0,8792 0,237 0,4107 0,6209) 0,0842 02,0063 0,0000] 43,0000 20,0000 0,372 0,0383 0,0700 0,0003|
CLOT TOTAL 0,6732] -0,28310] -0,8817) -0,4712] -0,9008| 09,3484 0,7591 0,3066 -0,3041 0,3585 -0,5298 0,0553 0,2553] -0,1868) -0,1659 -0,4143 -0, 5663 0,9984 0,9967| 1,0000| #1193 ~0,4647| -0,4128) -0,734¢
0,0011 23,0000 0,0000] 0,03€0] 20,0000 0,134¢ 0,0001] 0,1886 0,1923 0,1206| 0,0163 0,8189| 0,2774) 20,4308 0,4855| 0,0694 0,0092] 02,0000 0, 0000 39,0000 9,81564 0,0390) 20,0707 0,0002]
RCACB 0,1563] -9,2736| -0,3124 -0,1959] -0,3050] 0,0646| 09,2317 0,3196] 0,2947 0,3913] -0,2080] 0,210} -0,13593] 0,0362 -0,6059] -0,2930] 0,1582] 0,174 0,0385 0,1193] 1,0000] -0,0759 -0,0710| -0,2291
0,5108) 02,2432 0,1800) 10,4100 0,1911 3,7867| 0,3257 0,1636] 0,2072 0,0890) 0,3790] 0,3729) 9,392 0,379 0,0046] 0,2099 0,5053 0,4615) 0,8721 70,6164 0,0000] 0,7503 0,7662] 0,3313]
FOTO -0,0315| 0, 4948 0,204 -0,1437] 0,3373] -0,6390) -0, 4688| 0,202¢ 0,4025] -0,0345| -0,0839 0,1130] 09,2019 0,3294| -0,0353] 0,5730 0, 3404 -0,4615| -0,4662] -0,4647 -0,0759 1,0000] 0, 7508 0,7199]
0,7327 01,0286 0,3880) 0,5456 0,1459] 09,0024 0,0372 0,3917 ,0785) 0,7233] 0,7074 0,6353 9,0950] 0,1559 0,8826| 0,0083 0,0139) 39,0405 02,0383 0,0390 09,7503 0,0000] 0,0001 79,0003
TRANS -0,0684] 07,4414 1269 -0,1699] 0,2502] -0,7982] -0,3582] 0,3302] 0,411§ -0,0127| -0,1094] 0,1352] L,7470] 0,5421 0,0804 0,674 0,4637 -0,4102] -0,4134 -0,4126§] -0,0710| 0, 7506 1,0000| 0, 7549
",8721 0,0514 0,5%41 0,478)) 0,2875| 0,0000| 0,1219) 0,1551 0,0714 02,3577 0,646l 0,5598 09,0002 0,0135) 0,7360] 20,0011 0,0385) 0,0724] 0,7000 10,0707 0,7662 0,0001 0,0000 0,0001
LUM -0, 5051 0,7321 0,5567 0,0511 0,6943 -0,7634 -9,7570) -0,0493 0,4723 =-0,3564 0,1938 44372 0,5213] 0,2953 0,5737 0,585 0, 7386 -0, 7247 -0, 734§ 229 0,7199) 0,7540] 1,0000]
0,0231 a,0002] 0,0108] 0,8305| 0,0007 72,0001 2,0001 0, 8384 2,0351] 0,1227| Uy 2427 0,0184 0,2062] 0 0,0015 09,0002 0,0003 77,0002 0, 0603 70,0001 0,000




ANEXO 6 Coeficientes de correlagdo e niveis de significancia das variaveis estudadas da guanandi, no substrato Colombo

ALTURA DCOLO MST MSA MSR AP AEF N ® K ca Mg cu Fe Mn Zn MA CLOA CLOB TOTAL RCACB FOTO TRANS LUM

ALTURA 1, 0000 -0, 4234 0,0219] 0, 5255 -0,2355| 0, 686 0. 4438 -0, 3259 -0, 3366 0, 2465| 0, 4453 0, 4662 ~0, 3955 0. 2668| -0, 1109 -0, 0011 -0, 3542 0, 1533 0,2422] 0, 1913 -0,3732| 0,1477] -0,2218| -0, 8609
0, 0040 0, 0533 0, 9269 0,0172] 0, 1481 0, 0008 0, 0503 0, 1602 0, 1468 0, 2949| 0, 0491 0, 0333 0, 0343 0, 2555 0. 6415 0, 9963 0. 1255 0.5188) 2, 3035 0, 4180, 0, 1050 0, 5342 0.32474 0, oo0ooj

DCOLO -0, 4385 1, 0000} 0, 7363 0, 3585 0, 8594 -0, 3110 -0, 7439, 2, 0145 0. 1408 -0, 7622 -0, 0635 -0, 6040 0, 0871 0, 1168 -0, 1808 -0, 4087| 0, 4021 -0, 2206 -0,2699 -0, 2428 0,1584 0, 2180 0, 0367, 0,654
0, 0531 0, 0000] 0, 0002 0, 1098 0, 0000 0, 1820 0, 0003 0, 9513 0. 5538 0, 0001 8, 7901 0, 0048 0, 5840 0, 6246 0. 4355 0, 0724 0, 0788 0, 3500 0,249 0,3024 0, 5048 0, 3558 0,8775 0, 0013

MST 0, 0219 0, 7363 1, 0000 0, 3437 0,92853 0, 1983 -0,5193] -0, 5340 -0, 1229 -0, 5856 -0,0732) -0,3218 -0, 0749 0,276} -0, 0736 -0, 2458 , 2299) , 1091 0,0767| 0, 0962 0, 0228 0., 4098 -0,2723 0, 0838
0, 9269) 0, 0002 0, 0000, 0., 0000 0, 0000 0. 4019 0,0189 0, 0153 9, 5765 0, 0008| 0, 7589 0, 1664 9, 7537 0,2387 0, 7579) 0,296} 0, 3233 0, 6471 0, 7480| 0, 6849) 0,3915 0,0727| 0,2445 0, 7255

MSA 0, 5255 90, 2635 0, 8337 1. 0000 0.5792 0, 4954 -0,1913] -0, 6954 -0,3563 -0, 4883 0, 0869| -0, 10382 -0, 2785 0, 34s58| -0,0884) -0, 1972 0, 00%9) 9,1277) 0, 1913 0, 1848 -0, 1453 0.3853] -0, 4082 -0,339
0,0173| 0, 1093 a, 0000 0, 0000 0, 0074 0, 0260 0, 41914 0, 0007 0, 1221 0, 0289 G, 715§ 0, 3731 L, 2344 0, 1354 0, 7110 0, 4045 0. 2648 0, 4554 0, 4191 0, 4355 0.5410 0, 0935 0. 0744 0,0813]

MSR -0, 3255 0, 85924 0, 9263 0,5793 1, 0000] -0,0473 -0, 6543] -0,3238| 0, 0483 -0, 6984 -3,1722 -0, 4619 0,0818 0,1763) -0, 0497 -0, 2349 0,3422 0, 0415 -0, 0179 0, 0173 0, 1515 0, 3519, -0, 1273 0, 4073
0, 1481 0, 0000 0, 0000 0, 0074 0,0000 0,843} 0,0017 0, 1650 0, 8397 0, 000sg) 0, 4673 0, 0403 0, 7318 0. 4585 0,8352 0,3189) 0, 1397 0, 8622 0,9404| 0, 2424 0, 5238 0, 1281 0, 5913 0, 0747

AE 0, 6861 -0, 3119 0, 1933 0, 4964 -0, 0473 1, 0000 0,243 -0, 4489 -0, 3700 0, 1754 0, 3237 0,2529 -0, 5161 -0, 161 -0, 1862 -0, 0701 -0, 3320 0, 5889 9, 6441 0, 6155 -0,313¢) 0,1738) -0, 4115 -0, 1619
0,0008|" 0, 1829 8, 4019 0, 0260 0,843 0, 2000, 0,32017 0, 0482 0, 1083 0, 4595 9, 1340} 0, 2829 0, 0196| 0, 4973 0, 4318 0, 7691 0. 0965 0, n063| 0,022p 0, 0033 0, 1782 0, 4641 0,0713 0,000

AEF 0, 3428 -0, 7439 -0,5193 -0,1913] -0, 6543] 0,2431 1, 0000} -0,0279 -0, 3054 0, 4392 8, 1265 0,561 -0, 1624 09,1129 0, 0339 -0, 0131 -0, 0180 0, 1650| 0,2195 0, 1833 -0, 191} -0,3179 0,0678 -0, 5427
0, 0501 0, 0002 0, 0189 0, 4191 0,0017 0,3017] 0, 0000 0.7152 0,1904] 0, 0526 0.5952] 0,010} 0, 4839 0, 6356 0, 8135 Q, 9563 0, 9401 0, 4869 12524 0, 4253 0, 4196 0, 1719 0, 7765 0,0134

N -0, 3259 0,014 -0, 5340 -0.5954) -0,3228 -0, 44569 -0,0870 . 1, 0009 0. 6006 0.379¢ -0, 2355 , 2282 -0, 0958 -0,2558 -0, 0028 0, 0342 -0,3223 -0, 3435 -0, 3339 0, 1797 -0, 1423 0, 5505 0, 5399
0, 1608 0,9513] 0. 0153 0, 0007 0, 1650 0,0482] 0, 7152 0, 0090 0. 0051 0,0988| 0.3176) 0, 3332 0,6879 0,2763] 0, 9905} 0, 3862 0, 1658 0, 1381 0, 1502 0, 4485 0, 5496 0,0119 0, 0140

e -0, 2368 92,1403 -0, 1329 -0,3563 0,0483) -0, 2700] -0,3054 0, 6004 1,0000 0,3032] -0, 0440 0, 5179 09,1357 0, 0030) -0, 0039 9, 2048 -0, 1119 -0, 1470] -0, 1273 0,1557] 0,2713] 0. 6695 0,385y
0, 1468 0, 5533 0,5763 0, 1233 0,83 0. 1083 0, 1904 0. 005y 9, 0000] 0,1937] @, 8540 0, 0192 10,5685 9,9733] 0,9870) 0,3364] 9, 6400] 0, 5363 0,5927) 0, 5122 0.,2472 0.0012 0, 0899

K ., 2465] -0, 1622 -0, 5856 -0, 3883 -0. 6984 0, 1753 0, 4393 0,3794 0, 3022 1, 0000 09,2792 ~0, 2694 -0, 1552 -0, 1064 0, 4542 -0, 4732 0, 08314 0, 1150f 0,697s -0, 0543 0, 0029} 2. 1470 -0, 3468
0,2949) 0, 0001 0, 0008 0, 0239 0, 0008 0, 4595 0, 0524 0, 0988 0, 1937 0, 0000 0,2331 0, 7711 0,5138) 0, 6554 0. 0392 0, 0351 0, 71244} 0, 6292 0, 6825 0,8184) 0, 9904 0,134

Ca 0, 4453 -0, 0635 -0,0732 0, 0868 0,3337] 0, 1285 0,159} 0, 1055| 0,0713] 0,1314) -0,218) -0, 6645| -0, 24138 -0,2271 0, 0730 09,3745 , 3842 G, 38309 -0.0957] -0, 2068 2, 2051 -0, 2304
0, 0491 0, 7301 0, 7539 0, 7158 0, 3678 0, 1440 0, 5952 0, 4760, 0. 6580) 9, 7653 0.5307, 0, 255§ 0,7872] 0,32044) 02,3354 0, 7438 3, 1038 0, 0944 0, 0975 0, 6882 0, 3815 0,3857 08,3072

Mg 0, 4862 -0, 5049 -0, 3218 -9,0352 -0, 4619 ,»2524) 0, 5811 -0, 2355 -0, D449 90,2792 1, D000 0, 1088 0,2927 0,5339 0, 2283 -0, 0382 0, 0226 -0, 2579 -0, D652 0,270 -, 5407
0, 0283 0, 0043 0, 1664 0,373 9, 0403 0,2829] 0, 6101 0,3174) 0. 8540 9,232 0, 0000 0. 6480 0,2087, g, 0053 90,3728 0, 3245 0,272 0, 71717 29,4728 . 0138

Cu -0,3955] 0,092 -0, 0743 -0,2785] 3. 9818) - -0, 5161 -0, 1824 0,2282] 0,5179) -0, 0694 0. 1083 1, 0000 0,1487 0, 6159 0, 1675 -0, 2659 -0.,3799| 0., 50860 0, 0492 09,3828 20,3287
0, 0843 0, 6230 0, 7537 06,2344 0,0198 0, 4939 0, 3332 0, 0193] 8, 71713 0, 6420] 0, 9009 0,5315) 0. 0633 0, 4302 0, 5548 +2572] 9, 0985 0. 022 0, 9337 3. 0387 0,144

113 . 2668| 0,278} 0,3458] -0, 1611 0, 1129 -0,0958 0,1357] -0, 1552] . 2937 0, 1487 2000 0, 1655 -0, 0563 0,3325) -0,3107] -0,2693 -0, 1777 0.1518 -0,0999
0, 2555 , 2387 0, 13254 0, 4973 9, 6356 0, 6879 0, 5685} 0,513¢ 8, 2087 0.0000 0., 435§ 2, 3137 2, 1824 9, 2363 0,453¢| 0, 5225 2. 2, 6753

Mo -0, 1109 -0,1303] -0, 0735 -0, 0834 -0, 0497 -0,13562 0, 0280 -0,2558 0, 0080} -0, L0E4) 0.5939) 9, 6159| 0, 1655 1, 0000 0, 4379 -0, 0043 -0, 1129 ~0,1904 0,3134 -0, 2359] -2, 347§ -0,0217f
0, 5415] 0, 4358 0, 7579 0. 7110 1, 8252 0, 4318 0, 8735 0,2763 0, 9733 0, 6554 G, 0053 0, 3038 92, 4858 0, 0009 0, 0255 0, 3358 0, 5356 a, 4215 0, 1782 0, 3168 0, 8424 0,922

oN ~0,001Y -0, 4337| -0,2458| -0,1972 -0, 2349 -0,0701 0, 0131 -0, 0028 -0,0029] -0, 4642 0,2283 0. 1875 -0, 0583 0, 4379 1. 0000 0,0172] -0, 0802 0. 4390] -0, 2688 -0, 0664
0, 9963 90,2961 0, 4649 9. 3189 0, 7691 0, 9563 0, 9905 0,9870] 0, 0352 0., 3329 0, 4802 0, 3137 0, 0255 0, 0000} 0, 1292 0, 9421 3, 7369 0,0529 0,2513] 0, 7885

MA -0,2542 ,2299) 0, 0099 9,3422 -0,3820 -0, 0130] 0,0342 . 2048 -0, 4722 0,0123) 0, 1066] 0, 3336 -0, 0043 -0,3509 1, 0000] -0, 0761 -0, 1335 0, 1754 -0, 1988 2. 4430 0, 4322
0, 1255 0, 3294 0, 3668 0, 1297, 0, 0965 0, 3401 0, 8362 0, 3864 0, 0351 0,9572] 6. 5548 0, 1506 0, 9852 0. 1233] 9, 2009 0, 7500 0,577 0, 345985 9, 4008 2,0499 3, 0509

CLOA 0.1533] 0, 1091 0,1770] 0. 0415 0,5289) 0, 1850 -0,322 -0, 1114 02,0841 -0, 0382 ~0. 2659 ~0.3107| -0,1129| 0, 0173 -0,0751 1, 0000 9, 9703 -0,0053 -0,2178| -0, 2755
0,5188| 0.6471 0, 4554 0, 3622 0, 00863 0, 4859 0, 1658 0. 5400] 0,8729 09,2572 0,1824f 0, 535§ 0, 924214 9, 7500 0, 0000 0, 0000] 0, 9306 9,3562 2, 3448 0,1028|

CLOB 0,2422) 0,0767| 0 -0, 0179 0, 5441 0,2195 -0, 3335 -0, 1470 0, 022¢ -0,2693] -0, 1504 -0, 0302 -0, 1345 g, 4703 1, 0000, -0, 2154 -0,1243 -0, 2100| -0, 4678
0,2038| 0, 2438 0, 7430 0, 4121 0,3404] 0, 0022 0, 3524 0, 1331 0, 5363 0, 6292 9, 0944 0, 9245 0, 0985 0,2508 0, 4218 0, 71363 0, 5717 9, 0000, 2, 0000 G, 600 09,2967 0,601% 0,274 0,037%

CLOT TOTAL 0,191¢| -0, 2423 0, 0968 0, 1348 8, 0173 0, 6185 0, 1888 -0, 3339 -0, 1273 0, 0975 9, 3809 -0,013] ~0, 3153 -0,2853 -0, 1459 -0,0232 -0, 1015 0, 9949 9, 9898| 1, 0000} -0, 1063) -0,1797 -0, 213¢) -0,4172)
0, 4178 0, 2024 0, 5845} 0, 4355 0, 3429 0,00338| 0, 4253 0, 1502 0,5927] 0, 6825 0,097 0, 9564] 0, 1756 0,206 0,5392 0, 9226 0, 6703 0, 0000 0, 0G00| 0, 0000 0, 65564 0, 4382 0,3523 0,0672]

RCACB -0,3732 0, 1589 0, 032¢| -0, 1452 08,1515 -0, 3135 -0, 191 0, 1797 0, 1557, -0, 0548 -0, 0957 -0,2579 0, S060] -0,1777] , 3136 0, 4330] 9, 1754 -0, 0058| -0,2458| -0, 1063 1, 0000 -0,3863| -0, 0227 0, 4104
0, 1050 0.5043) 0, 8915 0, 5410 0,5228 0,1782] 0, 4195 0, 3435 09,5122 0, 1840 0, 6832 0,2722] 0, 0228 0, 45286} 0, 1782 0, 0523 0, 459§ 0, 9805 0,2967| 0, 6556 0, 0000 0, 0925 0, 9244 0,072

FOTO 0, 1477 0, 2180 0, 4098 0,3852 0, 3518 0, 173¢f -0,3179 -0, 1423 0,2713] 0, 0029 -0, 2068 -0, 0692 0, 0492 0. 1519 -0, 2359 -0, 2688 -0, 1938 -0,2178 -0, 1243 -0,1787] -0,3863] 1, 0000) 0, 1538| -0, 1614
0,5342 0, 3558 0,0727] 0, 0935 0,1281 0, 4541 0, 1719 0, 5496 90,2472 0, 9904 0, 3816 0, 7717 0, 8370 0, 5225 0, 3168 0,2518] 0, 4008 0,3562] 0, 6015 0, 4483 0, 0925 0, 0000f 90,5173 0, 4960)

| TRANPS -0,2213 0,038 -9,2728] -8, 4082] -9, 1278 -9, 4115 0,9678] 0, 3509 0, 6695} 9, 1470} 0, 205} 2. 1704 9, 3928} 0,0843 -0, 0378 -0,2199) 0, 4340} -9, 2229 -0, 2100 -0,2195) -0, 0227 0, 1538 1, 200D 0,2414
, 2474 0,8779) 0,2445| 0, 0740 0,5913) 0,0713 0, 7765 0, 0119 0,0012] 0, 5363 0,3357 8, 4725 0, 0957} 0, 7238 0,8424] 0, 3518 0, 0499 0, 3448 0.3742 0,3523] 0, 9244 0,5172 02,0000 0,1407]

UM -0, 8609 0, 6541 0, 0828 -0, 3291 0,4073 -0, 7619 -0,5427 0, 5399 0,3891 -0, 2468 -0, 5407] 0,3387] 2,0999 -0, 0212 -0, 0640] 0, 4422 -0,3755 -0, 4678 -0, 4172 0, 4106 -0, 1614 0.3414 1,0000)
0, 0000 0, 0018 0, 7255 0, 0213 10,0747 0, 0001 0, 0134 0,0140 0, 0899 0, 1341 0,3072f 2, 0138 0, 1441 0, 6753 0, 9294 0. 7885 0, 0509] 0, 1028 0, 0375 0.0672 0,072} 0, 4960 0, 1307 0, 0000]




