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RESUMO 

Visando estudar a auto-ecologia de três espécies florestais brasileiras; Cabralea 

canjerana (Veil.) Mart, subsp. canjerana (canjarana); Callophyllum brasiliense Camb. 

(guanandi) e Centrolobium robustum (Veil.) Mart, ex Benth. (araribá-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 vários parâmetros ecofisiológicos: altura, diâmetro do colo, matéria seca 

(aérea, radicial e total), área foliar e área específica foliar, análise de nutrientes foliares, 

associação simbiótica, concentração de diferentes clorofilas, fotossíntese e transpiração. 

Os parâmetros ecofisiológicos analisados foram, na sua quase totalidade, superiores no 

substrato Colombo, sendo influenciados pelas propriedades físicas, pela flora 

microbiológica dos substratos e pelas intensidades luminosas. Com base nos resultados, 

verificou-se ainda, que o crescimento em altura e diâmetro do colo, está relacionado à 

intensidade luminosa e que a produção de matéria seca também está, mas, de maneira 

menos expressiva. Geralmente, a concentração de clorofila a, clorofila b e clorofila total (a 

+ b) diminuiu, de acordo com a redução da intensidade luminosa. Diferentes tipos de 

substratos promoveram diferenças significativas na concentração de clorofila nas folhas. 

Pela fotossíntese, verificou-se que as espécies estudadas são tolerantes e plásticas em 

relação à luz. Uma escala crescente de tolerância à sombra pode ser estabelecida na 

seguinte ordem: Centrolobium robustum, Calophyllum brasiliense, Cabralea canjerana, ou 

traduzindo-se em grupos ecológicos: araribá-rosa é uma espécie pioneira tardia, o 

guanandi e a canjarana são secundárias tardias. 
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ABSTRACT 

To study the autoecology of Cabralea canjerana subsp. canjerana - (common name: 

canjarana); Callophyllum brasiliense - (guanandi) and Centrolobium robustum (Veil.) Mart, 

ex Benth. - (araribá-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) chlorophyll 

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 Calophyllum brasiliense and 

Cabralea canjerana as late secondary species. 
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1 INTRODUÇÃO 

A indicação de espécies nativas promissoras e potenciais, que sirvam como 

alternativa ao reflorestamento, em muitos casos está limitada pela insuficiência de 

informações sobre o seu comportamento silvicultural. A literatura pertinente apresenta 

apenas informações parciais sobre elas, restritas à descrição da espécie, sua importância, 

área de ocorrência natural, fenología, características da semente, tentativas de produção 

de mudas e alguns dados sobre os plantios florestais. Estes últimos, sempre em áreas 

pequenas e com pouco sucesso, mesmo entre aquelas mais promissoras. 

A silvicultura das espécies nativas carece de informações básicas, as quais são de 

capital importância para a compreensão do comportamento das plantas, em relação às 

diversas variações ambientais. Segundo INOUE (1983), as espécies nativas quase sempre 

não encontram, sob condições de plantios homogêneos a céu aberto, desde que não 

sejam pioneiras, as condições ecológicas existentes na floresta natural. Esta afirmativa é 

corroborada por KAGEYAMA & CASTRO (1989), os quais dizem que elas teriam maior 

probabilidade de êxito quanto mais semelhante às suas condições naturais for o do plantio. 

Há necessidade premente de estudos silviculturais, ecológicos, fisiológicos dessas 

espécies, a fim de poder eleger espécies prioritárias com potenciais silviculturais que as 

tornem comercializáveis em um manejo adequado. 

O conhecimento da aptidão natural de cada espécie é fator fundamental para o 

desenvolvimento de uma silvicultura mais adequada e que leve em consideração a biologia 

de cada espécie. 

Os conhecimentos atuais sobre as espécies florestais nativas são ainda 

insuficientes para assegurar a reconstituição das florestas exploradas, principalmente 

porque não se conhecem as exigências ecofisiológicas para a sua regeneração (GALVÃO, 

1986; ENGEL, 1989). Esses estudos devem envolver, para cada espécie, a identificação 

das exigências das plantas nos diferentes estádios de desenvolvimento, em relação aos 
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fatores ambientais, destacando-se as exigências de luz, temperatura, água e nutrientes 

(FERREIRA, 1977; ALENCAR & ARAÚJO, 1980; DOLEY, 1982; GALVÃO, 1986; ENGEL, 

1989; KOZLOWSKI et ai, 1991). 

Entre os fatores ecofisiológicos que interagem no sucesso ou insucesso do plantio 

com espécies nativas, a luz é dos mais importantes. Para a planta, a luz é fonte de energia 

e estímulo regulador do desenvolvimento, podendo limitar ou promover o seu crescimento. 

Há plantas cujo desempenho fotossintético cai sob iluminação excessiva, enquanto que, as 

heliófitas fazem melhor uso da luz, com elevado rendimento fotossintético (DANIEL et a/., 

1979). A análise do desempenho assimilatório em relação à luz fornece informações de 

caráter ecofisiológico que poderão subsidiar muitas decisões silviculturais (INOUE & 

GALVÃO, 1986). 

As espécies diferenciam-se não somente pela quantidade de luz que necessitam 

para o crescimento, mas também pelas suas respostas às diferentes intensidades de luz 

(FAIRBAIRN & NEUSTEIN, 1970). Porém, a luz não deve ser o principal fator que influi no 

crescimento satisfatório de espécies umbrófilas com desempenho satisfatório em solo de 

alta fertilidade. Neste caso, deve haver uma alta interação entre solo e luz, favorecendo 

este comportamento. 

Entre as espécies nativas arbóreas consideradas promissoras e potenciais para o 

reflorestamento de várias regiões brasileiras, de acordo com CARVALHO (1994) 

encontram-se a canjarana (Cabralea canjerana subsp. canjerana - Meliaceae), o araribá-

rosa (Centrolobium robustum - Fabaceae) e o guanandi (Calophyllum brasiliense -

Clusiaceae). As espécies madeireiras promissoras apresentam as seguintes 

características: a) valor econômico comprovado, com produção de madeira valiosa; b) 

desempenho silvicultural aceitável e c) aptidão para programas de regeneração induzida. 

As espécies madeireiras potenciais, possuem os mesmos atributos das espécies 

promissoras, porém com poucas informações sobre plantios experimentais ou de 
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comprovação. 

Objetivou-se, com este trabalho: 

a. determinar as necessidades lumínicas na fase juvenil do araribá-rosa, canjarana 

e guanandi; 

b. determinar o efeito de diferentes substratos no crescimento das três espécies sob 

diferentes intensidades luminosas; 

c. investigar a viabilidade do uso do dimetilsulfóxido (DMSO) para extrair pigmentos 

fotossintéticos; 

d. determinar o teor de fotossíntese nas espécies sob diferentes intensidades 

luminosas; e 

e. inferir, mediante método aplicado, considerações silviculturais dessas espécies 

em plantios experimentais já estabelecidos. 

A escolha das espécies para o estudo baseou-se na sua importância ecológica, 

silvicultural e econômica (CARVALHO, 1994), ausência de estudos semelhantes, e na 

hipótese de que estas espécies apresentariam características diversas, quanto ao seu grau 

de tolerância à sombra. 



2 REVISÃO DE LITERATURA 

2.1 Estudos ecofisiológicos 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, já há alguns dados na área principalmente relacionados com a intensidade 

luminosa para algumas espécies. 

DEICHMANN & BALDANZI (1966), estudando a influência da luz sobre a 

sobrevivência e desenvolvimento de plántulas de Araucaria arigustifolia (pinheiro-do-

paraná), não constataram diferenças de crescimento nas alturas em mudas de A. 

angustifolia vegetando à plena luz do dia e a 75% de luminosidade. 

CARNEIRO & CASTELLANO (1972) testaram a eficiência de ripados de madeira (0, 

20, 40, 60, 80 e 100% de sombreamento), durante o período de produção de mudas de 

Euterpe edulis (paimiteiro). A sobrevivência foi afetada, seis meses após 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 três níveis de 

luminosidade no campo (plena abertura, sombreamento total e sombreamento parcial), 

OLIVEIRA (1974) não observou diferenças significativas de crescimento em altura, entre os 

tratamentos aplicados, concluindo tratar-se de espécie de fácil adaptação às diferentes 

intensidades de luz. 

SEITZ (1976), trabalhando com mudas de Piptocarpha angustifolia (vassourão-

branco), observou que seu ponto de saturação luminosa foi obtido com baixa intensidade 

de luz. Segundo o autor, as mudas jovens têm características umbrófilas, desenvolvendo-

se melhor na meia sombra do sub-bosque. 

FERREIRA (1977) estudou o efeito de diferentes níveis de luminosidade sobre o 
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desenvolvimento de mudas, na fase de viveiro e de campo de quatro espécies nativas: 

Schizolobium parahyba (guapuruvu); Hymenaea stigonocarpa (jatobá).; Peltophorum 

dubium (faveira) e Enterolobium contortisiliquum (tamboril). Observou diferenças 

significativas entre os níveis de sombreamento sobre os parâmetros analisados (peso da 

matéria seca total, relação raiz/parte aérea, área foliar e diâmetro de coleto) na fase de 

viveiro; porém no campo não teve efeito significativo no desenvolvimento inicial das 

espécies, a não ser E. contortisiliquum, cujas mudas produzidas no viveiro, sob 30% de 

luminosidade, tiveram maior desenvolvimento em altura em relação às mudas produzidas a 

pleno sol. Verificou também que as maiores intensidades de luz favoreceram o crescimento 

em diâmetro do colo do guapuruvu e jatobá, mas foram indiferentes para a faveira e 

tamboril. Uma maior produção de matéria seca foi obtida para H. stigonocarpa e P. dubium 

na ausência de sombreamento e um maior diâmetro de colo foi verificado em mudas de S. 

parahyba. 

INOUE (1978) verificou que mudas de Cedrela sp. (cedro) cultivadas na sombra 

apresentaram um coeficiente econômico aparente (fotossíntese líquida/respiração) bem 

mais elevado do que as plantas crescidas em luz mais forte, quando submetidas à 

intensidade luminosa mais fraca. Contrariamente, as plantas crescidas sob luz mais forte 

foram mais produtivas quando submetidas às maiores intensidades de luz. 

GALVÃO (1979), contribuindo para a auto-ecologia de Enterolobium 

contortisiliquum, apresentou informações ecofisiológicas para plantas jovens, em relação à 

intensidade luminosa, temperatura ambiental e disponibilidade hídrica, concluindo que essa 

espécie caracteriza-se como heliófila, no estágio juvenil. 

INOUE (1980) observou a umbrofilia em mudas de Cedrela físsilis (cedro), cuja 

saturação lumínica da capacidade fotossintética é alcançada 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 não é compatível com a fisiología da espécie, e que a 
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regeneração artificial deve ser conduzida sob cobertura temporária. 

ALENCAR & ARAÚJO (1980) compararam o crescimento em diâmetro, altura e a 

sobrevivência de 21 espécies florestais amazônicas plantadas em duas condições de 

luminosidade, uma sob sombra de floresta primária não explorada e a outra, em plena 

abertura de luz. Observaram para a quase totalidade das espécies, que a luz foi um fator 

de importância fundamental, tanto como limitante do crescimento como também regulador 

da sobrevivência 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 níveis de sombreamento em P. brasiliensis, foi observado que 

mudas sem sombreamento obtiveram diâmetro de colo superior às produzidas sob 60% de 

sombreamento. 

TORRES (1980) estudou alguns parâmetros de crescimento em mudas de 

Araucana angustifolia crescendo sob intensidades luminosas de 100%, 71%, 45%, 25%, 

9%, 6% e 2% em relação à plena luz do dia. Concluiu que as maiores alturas foram 

observadas em plantas crescendo entre 25% e 9%, enquanto que a maior produção total 

de matéria seca foi alcançada em plantas sob céu aberto e sob 71% e 45% de intensidade 

luminosa. 

SOUZA (1981), desenvolvendo um ensaio com mudas de Cedrela fissilis observou, 

após 33 semanas, que os níveis de 25%, 71% e 100% da luz do dia foram os que 

propiciaram os maiores pesos de matérias secas totais. 

STURION & IEDE (1982), estudando três níveis de luminosidade na produção de 

mudas de Ocotea porosa (imbuia) verificaram que mudas com maior diâmetro de colo, 

peso de matéria seca e maiores relações entre o peso de matéria seca do sistema radicial 

e da parte aérea, e entre diâmetro do colo e altura da parte aérea, foram obtidas quando 

produzidas a céu aberto; porém constatou-se menor porcentagem de sobrevivência neste 
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tratamento. 

Estudos ecofisiológicos sobre Ilex paraguaríensis (erva-mate) comprovam a 

característica de umbrofilia, onde o melhor comportamento apresentado por mudas com 6 

meses de idade, foi conseguido sob condições 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 parâmetros analisados, ou seja, a altura total, peso total, peso aéreo e peso 

radicial (INOUE, 1983). 

BARBOSA (1985), testando quatro níveis de radiação solar e três espaçamentos 

com mudas de Dídymopanax morototoni (morototó), observou um aumento da matéria seca 

da raiz e da planta total, quando produzidas com maior sombreamento. Além disso, 

considera que o sombreamento antecipou e aumentou as taxas de crescimento de D. 

morototoni, indicando uma facilidade de adaptação e potencial habilidade para competir em 

condições ambientais de menor incidência de radiação. 

GALVÃO (1986) pesquisando a variação sazonal da fotossíntese líquida e 

respiração em plantas com 18 meses de três espécies florestais, observou que Ilex 

paraguaríensis e Cabralea canjerana apresentaram tolerâncias semelhantes, 

caracterizando-se fisiológicamente como umbrófilas, devido à saturação lumínica e ponto 

de compensação. 

INOUE & GALVÃO (1986), estudando o desempenho assimilatório de Mimosa 

scabrella (bracatinga), Peltophorum dubium (canafístula), Schinus terebinthifolius (aroeira) 

e Matayba elaeagnoides (miguel-pintado), em dependência da intensidade luminosa, 

confirmam, baseado no desempenho fotossintético, que as três primeiras espécies 

apresentam características de heliófilas, enquanto que a última, como de umbrófila. O 

ponto de compensação mais elevado (970 lux) foi observado em M. scabrella. 

ALBRECHT & ROSADO (1986) concluíram que mudas de Astronium fraxinifolium 

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



8 

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 às mudas produzidas sob 50% de intensidade luminosa. 

Para outra espécie nativa, Tabebuia a urea (ipê) ALBRECHT & NOGUEIRA (1986) 

recomendaram não sombrear os canteiros. Os tratamentos utilizados foram: 0, 25, 50 e 

70% de sombreamento. Concluiram, que o diâmetro do colo não apresentou variações 

estatísticas significativas, quanto aos diferentes níveis de sombreamento. 

FAÇANHA & VARELA (1987), estudando os efeitos do tamanho de semente e da 

intensidade luminosa na produção de mudas de Eperua bijuga (muirapiranga), concluiram 

que os tamanhos de semente e os níveis de luminosidade não exerceram influência na 

germinação de sementes e nem na produção de mudas. 

JESUS et al. (1988) aconselham a utilização 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 imprescindível deixar as mudas a pleno sol. 

ENGEL (1989) estudou as intensidades de luz mais adequadas na fase juvenil de 

quatro espécies florestais que ocorrem no Estado de São Paulo, submetidas aos 

sombreamentos de 0% (pleno sol), 42%, 68% e 82% durante a fase de viveiro: Amburana 

cearensis (cerejeira); Zeyhería tuberculosa (ipê-felpudo); Tabebuia avellanedae (ipê-roxo) e 

Erythrína speciosa (suinã). Estabelecendo, uma escala crescente de tolerância à sombra 

pode ser estabelecida, na seguinte ordem: E. speciosa, Z. tuberculosa, T. avellanedae e A. 

cearensis. 

OLIVEIRA et al. (1989) analisaram o desenvolvimento de plántulas 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 produção de matéria seca total nos referidos níveis, 
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influenciada por uma maior produção de matéria seca da parte aérea. 

ALBRECHT & MOREIRA (1990) sugerem a não utilização de sombreamento na 

produção de mudas de Vochysia divergens (cambará), por ser uma espécie intolerante à 

sombra, a fim de se obter mudas com maior potencial de sobrevivência. 

NAVES et al. (1990), estudando o efeito da luminosidade sobre o desenvolvimento 

e composição química de duas espécies florestais, concluíram que Hovenia dulcís (uva-do-

japão) apresenta características heliófitas. As plantas de Copaifera langsdorffii (óleo-

copaíba) poderiam ser classificadas como planta umbrófila. 

Para Amburana cearensis e Leucaena leucocephala (leucena), a área foliar e a 

altura das plantas tenderam a aumentar com o acréscimo do nível de sombreamento, com 

altura máxima obtida sob 50% de sombreamento (DRUMOND & LIMA, 1991). Também, os 

parâmetros como a relação raiz/parte aérea, com base na matéria seca e o peso seco total, 

apresentaram um decréscimo com o aumento do sombreamento, salvo a sobrevivência 

que foi maior com 25% de sombreamento. 

SCALON (1991) avaliou três níveis de sombreamento: pleno sol, 30 e 50% de 

sombra. O sombreamento não interferiu significativamente no comportamento das mudas 

de Platycyamus regnelli (pau-pereira), mostrando capacidade relativa de tolerância ao 

sombreamento, pelo menos na fase inicial do desenvolvimento. Mudas submetidas a 50% 

da radiação fotossinteticamente ativa (RFA) apresentaram maior altura do que a pleno sol. 

REIS et al. (1991) verificaram substancial aumento do diâmetro do coleto com a 

elevação do nível de sombreamento de 0% para 30% em Dalbergía nigra (jacarandá-da-

bahia). O diâmetro máximo foi obtido entre 30% e 50% de sombreamento. 

Estudando o crescimento de mudas de Leucaena leucocephala (leucena), 

Peltophorum dubium e Schizolobium parahyba em função da idade e da luminosidade 

MORAES NETO (1992), concluiu que a regeneração dessas espécies poderá ser 

conduzida à plena luz. 
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POGGIANI et al. (1992), estudando plántulas de Piptaderiia rígida (angico-branco), 

Schizolobium parahyba e Albizia lebbeck (coração-de-negro), concluiram que as espécies 

apresentaram um maior crescimento em altura, nas condições de 80% de sombreamento 

do que à plena luz. Todavia, evidenciaram incrementos significativos do peso de matéria 

seca das folhas e da área 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 diâmetro do colo e na altura com o sombreamento de 70%. 

AMARAL & KAGEYAMA (1993) tecem considerações sobre a ecofisiologia da 

germinação e do estabelecimento de plántulas de Citharexylum myrianthum (tarumã-

branco), concluindo que a espécie responde à luz, porém não existindo diferenças quanto 

às temperaturas testadas. 

DEUS et al. (1993) compararam o crescimento em diâmetro, altura e a 

sobrevivência de 28 espécies florestais amazônicas plantadas em duas condições de 

luminosidade, uma, sob sombra de floresta primária não explorada e a outra, a pleno sol. 

Observaram, que a luz foi um fator de importância fundamental, tanto como limitante do 

crescimento, como também regulador da sobrevivência da quase totalidade das espécies. 

Analisando o comportamento de mudas de Licaría canella (louro-pirarucu), sob os 

níveis de 0, 30, 50 e 70% de sombreamento, PINTO & VARELA (1993) constataram que 

aos 30, 60 e 90 dias após 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, área foliar, razão da área foliar não foram 

influenciadas pelos níveis de sombreamento. 

NAVES (1993) estudou mudas de Sesbania sesban (sesbânia), Cybistax 
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aritisiphyllitica (ipê-mirim) e Copaifera langsdorffíi cultivadas em quatro níveis de radiação 

fotossinteticamente ativa (RFA). Através dos parâmetros investigados, confirmou que as 

espécies podem ser classificadas como plantas pioneira, secundária inicial e tolerante, 

respectivamente, dentro do processo de sucessão. 

Para verificar o efeito do sombreamento em uma espécie amazônica, Goupia glabra 

(cupiúba), DANIEL et al. (1994) testaram os níveis de sombra: 0, 30, 50 e 80%. Concluem 

que as mudas desta espécie não podem ser produzidas a pleno sol, pela alta mortalidade 

de mudas existente neste tratamento. Constataram também que as mudas de todos os 

níveis de sombreamento apresentaram maiores valores das variáveis medidas (altura, 

diâmetro e matéria seca) com o aumento do sombreamento, sem ter características de 

estiolamento. Estes autores sugerem 30% de sombreamento para a produção de mudas. 

REIS et al. (1994), estudando o crescimento e ponto de compensação lumínico de 

quatro espécies florestais nativas: Colubrina rufa (sobrasil), Dalbergia nigra, Piptadenia 

peregrina (angico-vermelho) e Tabebuia serratifolia (ipê-amarelo), com base nas 

características avaliadas, preconizaram o nível de sombreamento de até 30% como o mais 

recomendável para a produção de mudas de ipê-amarelo, jacarandá-da-bahia e sobrasil. 

Não é recomendado o uso de sombreamento para o angico-vermelho. 

Plántulas de Balfourodendron ríedelianum (guatambu) expostas à luz total 

apresentaram um desenvolvimento pequeno, ocorrendo alta taxa de mortalidade, segundo 

FARIAS (1994) demonstra ser uma espécie com baixa plasticidade fisiológica. 

PEDROSO & VARELA (1995), estudando o efeito do sombreamento no 

crescimento de mudas de Ceiba pentandra (sumaúma), concluíram que os níveis de 

sombreamento aplicados não influenciaram o desenvolvimento em altura das mudas, peso 

da matéria seca da parte aérea e radicial. Porém, a área foliar foi estatisticamente superior 

para mudas sob 70% de sombreamento em relação às de 30%. 

Estudando o comportamento de Cryptocarya aschersoniana (canela-fogo), 
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submetida à diferentes níveis de sombreamento em viveiro (0, 50, 70 e 90%), os resultados 

obtidos por SALGADO et al. (1996) permitem observar que é uma espécie nitidamente 

adaptada à condição de clareira, possuindo caráter semi-heliófilo, pelo seu melhor 

desempenho a 50% de sombreamento (tratamento que melhor simula um ambiente de 

clareira). 

2.2 Influência da intensidade da luz no crescimento das plantas 

A luz é um fator ecológico fundamental. Intervém em numerosos processos 

fisiológicos, dos quais o mais importante é a fotossíntese, com grande importância na 

produtividade dos ecossistemas. 

A intensidade de luz afeta o crescimento vegetativo por exercer efeitos diretos sobre 

a fotossíntese, a abertura estomática e a síntese de clorofila (KOZLOWSKI et al., 1991). 

Dentre os fatores ambientais, também é a que exerce maior influência sobre todos os 

estágios de desenvolvimento da planta, existindo um ponto ótimo para cada fase. A luz age 

pela intensidade, comprimento de onda ou qualidade, grau de polarização, direção, 

duração ou periodicidade. Seu papel ecológico essencial reside na manutenção de ritmos 

biológicos de períodos variáveis, lunares ou estacionais. 

Plantas umbrófilas de uma mesma espécie, quando crescem em condições de 

sombreamento apresentam maiores alturas e têm maior área foliar, em relação ao peso de 

matéria seca, do que as que crescem sob luz solar plena. Assim, é que muitas plantas 

tropicais são espécies típicas de sombra e obtêm seu máximo de desenvolvimento em 

níveis de luminosidade inferiores à radiação solar normal (CORREIA, 1977). 

Para muitas espécies, intensidades de luz muito elevadas podem reduzir 

substancialmente a fotossíntese (LEVITT, 1974), promovendo um aumento da transpiração 

e uma redução no conteúdo hídrico das folhas, causando a desidratação e a morte de 
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células (GALVÃO, 1986; PANDURO, 1986: KOZLOWSKI et al. 1991). Sob intensidades de 

luz mais baixa, a taxa real de fotossíntese pode se tornar menor que a taxa de respiração e 

a taxa líquida de fotossíntese torna-se negativa (WHATLEY & WHATLEY, 1982). 

Por outro lado, a maioria das plantas, em resposta à sombra, produz menos matéria 

seca, retém fotossintetisados na parte aérea às expensas do crescimento da raíz, 

desenvolve maiores internos e pecíolos mais longos, e as folhas são maiores e mais 

delgadas. Contudo, as espécies diferem consideravelmente, quanto à forma de resposta. A 

capacidade de maximizar a produção de matéria seca à sombra, através de modificações 

do fenotipo, é mais aparente em espécies características de ambientes não sombreados ou 

levemente sombreados, enquanto as plantas típicas de sombra tendem a crescer 

lentamente e mostrar uma menor reação morfogênica em resposta às condições de 

sombra (GRIME, 1982). 

GOULET & BELLEFLEUR (1986) observaram que espécies representadas por 

pioneiras e intermediárias (secundárias), não têm a capacidade de formar folhas típicas de 

sol e de sombra. Apresentam um pequeno ajuste, quando levemente sombreadas, mas 

não são capazes de responder à uma baixa condição lumínica. Ao contrário, as espécies 

tolerantes à sombra têm a capacidade de se ajustar morfológicamente melhor ao ambiente 

de luz, formando folhas de sombra e de sol típicas. 

Uma planta usa mais eficientemente a luz, quando as suas folhas são 

uniformemente iluminadas com intensidades baixas, em relação às que ficam 

supersaturadas por intensidades altas, ou permanecem em profunda sombra 

(BLEASDALE, 1977). 

Segundo ORTEGA (1995), o comportamento das árvores à luz influi na sua 

arquitetura e na regeneração da floresta climácica, como na reconstituição da mesma 

depois de sua exploração. 

Vários parâmetros têm sido usados para avaliar as respostas de crescimento de 
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plántulas florestais à intensidade luminosa. Dentre esses, a altura e o diâmetro do colo são 

os mais utilizados. Esses parâmetros dependem da atividade cambial que, por sua vez, é 

estimulada a partir de carboidratos produzidos pela fotossíntese corrente e hormônios 

translocados das regiões apicais. 

2.3 Produção de matéria seca 

Para SOUZA (1981) e CARNEIRO (1995), o peso de matéria seca é o parâmetro 

quantitativo que melhor retrata o potencial de crescimento de uma planta em relação aos 

fatores ambientais. Isto porque além de quantificar a produção de biomassa, permite 

verificar por exemplo como esta massa se distribui pela planta em decorrência do grau de 

luminosidade. 

EVANS (1970) diz que, na fase inicial de crescimento das plantas, a luz produz 

efeitos marcantes na produção de matéria seca e quanto maior for a quantidade de matéria 

seca, maior será o desenvolvimento da planta. 

A produção de matéria seca está relacionada com a radiação. Sob crescente 

radiação a produção é maior, estando, na dependência de um bom balanço hídrico e 

adequado suprimento de nutrientes (LARCHER, 1986). A produção de matéria seca é tida 

como melhor índice de crescimento e pode ser útil para avaliar as condições relativas de 

luz que são requeridas pela espécie. Mudas de Astronium fraxinifolium produzidas sob 

radiação total, apresentaram maior produção de matéria seca (ALBRECHT & ROSADO, 

1986). 

SOUZA (1981) afirma que o peso de matéria seca é o parâmetro quantitativo que 

melhor retrata o potencial de crescimento de uma planta em relação aos fatores 

ambientais. Isto porque, além de quantificar a produção de biomassa, permite verificar 

como esta massa se distribui pela planta, em decorrência do grau de luminosidade, por 



iõ 

exempio. Em gerai, há um decréscimo da produção de matéria seca com o aumento do 

sombreamento. Esse decréscimo pode ser expiicaao peio íavorecimento do 

desenvoivimento do parènquima ciorofiiiano paiiçáaico e de cutícuia mais espessa nas 

foinas peia ação da iuz. Se a espécie tiver capacidade de adaptação para compensar a 

deficiência de iuz. Sob sombreamento ocorre um aumento da área foliar, tornando possível 

a absorção do máximo de iuz incidente para a fotossíntese. As reduções na área íoiiar e na 

produção de matéria seca totaí, sob condições de sombra, podem ser expiicaaas peia 

menor produção de ciorofiia e da taxa de fotossíntese aparente por unidade de área foiiar. 

A redução na área foiiar por pianta não é causada somente peia modificação na área foiiar 

individual, mas também peia redução do número de foinas. 

FAiRBAiRN & NEüSTEiN (i97ü) encontraram uma maior produção de matéria seca 

em piantas sem sombreamento. Resultados idênticos foram obtidos por FERREiRA (i977), 

com hiymenaea siigonocarpa. 

2.4 Ciorofiia 

üm dos fatores iigaaos à eficiência fotossintética ae piantas e, conseqüentemente, 

ao crescimento e adaptabiiidaae aos diversos ambientes é a ciorofiia, presente em todos 

os vegetais verdes. 

A concentração de ciorofiia nas foinas é sempre dependente da iuz. De acordo com 

HEATH (i972), sob baixas intensidades de iuz e baixa concentração de ciorofiia (menos do 

que 5 mg.drrO, a taxa fotossintética é dependente do nível de pigmentos das folhas. 

Normaimente, foinas ae sombra mostram maior quantidade ae ciorofiia ao que foinas ae 

soi (SCHENK, Í9Õ2; FRiENDSHiP-KELLER et aí., Í967; iGBOANLiGO, Í989). Também 

piantas provenientes de cuituras ae tecidos seguem esta tendência (LEE et ai., i960). 

Dependendo das características das espécies e considerando o teor ae pigmento expresso 



por unidade, a reiação entre pigmentos e intensidade iuminosa podem diferir da tendência 

acima. Estudando diferentes espécies de piantas, LiCHTENTHÀLER (1963) detectou baixa 

quantidade ae ciorofiia sob aita intensidade iuminosa, quando o pigmento era expressado 

sobre a área foiiar básica, mas o oposto foi encontrado quando o nivei ae ciorofiia foi 

expressado sobre o peso de matéria seca básico da íoina. 

Segundo KRÄMER & KûZLO'vVSKi (1979) a ciorofiia é constantemente sintetizada 

e destruída (foto-oxidação) na presença da iuz, mas sob intensidades iuminosas muito 

aitas, a veiociaaae ae decomposição é maior, sendo o equiiíbrio estabeieciao a uma 

concentração mais baixa. Por isto, BüàRDMàN (1977) saiienta que as foinas de sombra 

apresentam maior concentração ae ciorofiia do que foinas de soi. STÜTZ & FREY (i960) 

encontraram que a ciorofiia nas foinas de Hex opaca, expressa em área ou peso, foi 

significantemente menor a 100% de intensidade iuminosa ao que sob 50% ou 16%. 

Entretanto, as respostas ao teor ae ciorofiia por unidade ae área ae diferentes espécies 

não são uniformes, conforme demonstram os trabainos ae GRAÇà (i963); NYGREN & 

KELLOMÂKi (i983/1984); TiNÖCO & VÁZQÜES-YÂNES (i960) e LEE ei ai. (i960). 

Não só a concentração totai ae ciorofiia, mas também a proporção entre os diversos 

tipos desta, mudam em função da intensidade iuminosa. De uma maneira gerai demonstra-

se que a proporção entre ciorofiia a e D tende a diminuir com a redução iuminosa 

(BÛÂRDMÂN, 1977; WHÂTLEY & WATLEY, i962; GRÁÇÂ, i963; TiNOCO & VASQÜEZ-

YÂNE3, 1985; LEE, 1968 e KOZLOWSKi et ai., Í991). Porém, contudo aiguns autores não 

encontraram diferenças enire estas proporções (iNüüE, 1963; GRAÇA, 1963; NYGREN & 

KELLOMÂKi, i983/1984). 

Uma maior proporção relativa ae ciorofiia d em piantas sombreadas é uma 

característica importante, pois possibiiita a captação ae energia ae outros comprimentos ae 

onaa e transferência para uma moiécuia específica ae ciorofiia a, que efetivamente toma 

parte das reações fotoquímicas a'a fotossíntese (WHATLEY & WHATLEY, 1962). Esie 
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aumento reiativo pode estar iigaao a um acréscimo da proporção do compiexo coietor 

ciorofiia a/D proteína, associado ao fotossistema i nos grana, em reiação ao compiexo P 

7Ö0 (que contém somente ciorofiia a - proteína) do fotossistema ii, nos tiiacóia'es e que é 

faciimente foto-oxidado (THORNBER, 1975). üm outro fator pode ser a maior proporção de 

grana em cioropiastos de foina ae sombra. 

Espécies crescendo em ambientes de baixa radiação (espécies toierantes à 

sombra) geraimente tém vaiores mais aitos ae ciorofiia totai e menor reiação ae ciorofiia a e 

b e conteúdo ae carotenos ao que espécies típicas ae ambientes ae aita radiação 

(BOÀRDMÂN, 1977; MÀRTiN & WARNER, 1984). 

A partir da década ae 70, começaram a aparecer os primeiros trabamos com 

ciorofiia envoivenao espécies arbóreas brasiieiras. 

iNOüE (1977) estudou a concentração de ciorofiia ae Cedreia fissiiis e ae Cedreia 

odoraia (cedro), encontrando o conteúdo ae ciorofiia significantivamente maior (quase 3 

vezes) em piantas ae sombra ao que naqueias de iuz. 

ENGEL & PGGGiANi (1991) estudaram a concentração ae ciorofiia nas foinas e seu 

espectro ae absorção ae iuz, em função ao sombreamento ae Amburana cearensis, 

Erythrina speciosa, Tabebuia aveiianedae e Zeyhería iubercuiosa. Conciuiram que a 

concentração ae ciorofiia nas foinas correiacionou positivamente com o nívei ae sombra, 

em todas as espécies, e esta correlação foi mais eievaaa para a ciorofiia d. 

NAVES (1993), estudando a influência ae níveis ae radiação fotossinteticamente 

aiiva (RFA) sobre a concentração ae ciorofiias foiiares ae mudas de Sesbania sesban, 

Cybisiax aniisiphyiiiica e Oopaifera iangsdorffii, observou que a redução aa RFA aumentou 

a concentração das ciorofiias a e d e diminuiu a reiação ciorofiia a/b, indicando que a 

ciorofiia D foi, proporcionalmente mais aumentada que a ciorofiia a. Daí, sugerindo que as 

ciorofiias, especiaimente a ciorofiia b, quando em condições ae sombreamento, podem 

desempenhar um importante papei na absorção a'a radiação difusa. 
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MALAVASi et ai. ( i 995), estudando piântuias de Schyzoiobium parahybum e ae 

hiymenaea siiibocarpa (jatobá), no centro de uma ciareira com iûû% de radiação soiar e 

sob a foinagem de uma floresta secundária adjacente com fiuxo de radiação soiar de 44% 

ao aa ciareira durante 90 dias, conciuiram peia inexistência de modificações nas 

concentrações de ciorofiia D nas foinas das espécies, assim como nas concentrações ae 

ciorofiia a nas foinas ae guapuruvu. 

MODESTO & öUVEiRA (1995) estudaram o ieor ae ciorofiia em piantas ae 

Guazuma uimifoiia (mutamba) e verificaram teores eievaaos ae ciorofiia totai para piantas 

ae cerrado sob radiação soiar totai. Porém, a reiação ciorofiia a/b foi maior nas foinas ae 

piantas cuitivadas em soio ae cerrado submetidas a sombreamento. 

OLiVEiRÂ ei ai. (1995), estudando o comportamento ae aigumas espécies frutíferas 

tropicais e subtropicais, tais como Syrsonima crassifoiia (murici), Theobroma grandifforum 

(cupuaçu), Roiiinia mucosa (btribá), Genipa americana (jenipapeiro), Averrhoa caramboia 

(caramboia) e Annona moniana (araíicum), conciuiram que os teores ae ciorofiia totai 

praticamente não variaram entre os níveis ae sombreamento (40%, 6ü% e 67%), para 

todas as espécies. Em caramboia e jenipapo, os teores ae ciorofiia D foram maiores a 

pieno soi. 

SÃNTOS ei ai. (1995) estudaram os efeitos ae 50% e i 00% ae radiação 

fotossinteticamente ativa (RFA) em piantas juvenis ae Acacia mangium e Ceiba peniandra\ 

os teores ae ciorofiias variaram significativamente apenas na sumaúma, cujo conteúdo ae 

ciorofiia D e totai foi mais eievaao em 50% ae RFA, embora este tratamento não tenha 

influenciado na reiação ciorofiia a/D. 



2.4.1 Métodos de extração da ciorofiia 

Tradicionaimente, acetona, metanoi e outros soiventes nidrossoiúveis vêm sendo 

usados para extrair a ciorofiia ae tecidos aas piantas. Também, muitas equações já foram 

apresentadas para o cáicuio da concentração ae ciorofiias, baseada em coeficientes ae 

absorção. Tais métodos são trabainosos porque requerem a maceração ae tecidos para 

faciiitar a extração aos pigmentos. SEELEY er ai. (i972), seguido por 3HÖÄF ei ai., (1976) 

propuseram o uso ao aimetiisuifoxiao (DMSü) para a extração ae pigmentos em aigas e 

HiSCOX ei ai. (1979) reportaram a extração sem maceração ao tecido ae piantas em 

foinas intactas ae espécies arbóreas. 

O uso da equação de Arnon (ARNON, 1949) parece ser inadequada para se 

determinar os pigmentos extraídos com DMSÖ (LiCHTENTHALER & WELLBÜRN, 19Ö3; 

LiCHTENTHALER, 1987) e equações reaeterminadas foram sugeridas para serem usadas 

com DMSO (PORRA ei ai., 1989). Recentemente, BARNES ei ai. (1992) reavaiiaram a 

extração aos pigmentos e propuseram uma fórmuia para o cáicuio da concentração 

inaiviauai ae ciorofiia a, ciorofiia D e totai (a + D), usando para a extração o DMSO. A 

maioria aos estudos, sobre a utiiização ao DMSO é sobre iíquens, aigas e piantas arbóreas 

de zonas temperadas. PAüLiLO ei ai. (1994) mostraram o desempenho ae uma espécie 

brasileira (Quaiea grandiflora), em reiação ao conteúdo ae ciorofiia nos cotiiéaones e as 

primeiras foinas de piantas submetidas à aita intensidade iuminosa transferidas para 

condição ae baixa intensidade ae iuz, usando DMSO para extração ae pigmentos. 

2.õ Foiossintese e Transpiração 

Fotossíntese é o processo usado peías piantas e aigumas bactérias para a 

conversão aa energia soiar em compostos químicos (ABROL ei ai., 1993). A fotossíntese 



envoive processos foíoquimicos que ocorrem na presença ae iuz, processos enzimáiicos 

que não requerem iuz (as chamadas reações ae escuro) e processos ae difusão que 

provocam troca de dióxido ae carbono e oxigênio entre os cioropiastos e o ar exterior 

(LÁRCHER, i986). 

A iuz é o fator ambientai mais importante para a assimilação aos carbohidratos. 

Com o aumento da intensidade iuminosa, as piantas atingem o ponto cie compensação, no 

quai a captação ae C0 2 peía íotossíntese se equilibra com o eiiminado peia respiração, 

sem que ocorra permuta líquida de gás entre as folhas e a atmosfera (CONCEIÇÃO, 1977; 

WHATLEY & WHATLEY, 1982; GALVÃO, 1986). 

A energia consumida peia foiossíntese usuaimente despende menos que 5% aa 

energia soiar, e a produção ae energia caiorífica associada com a respiração das foinas é 

menor que 1% (KOZLOWSKi ei ai. 199i). 

O ponto ae compensação iumínico varia com a espécie, o genotipo, o tipo ae foina 

(foinas umbrófiias têm um ponto ae compensação inferior ao das foinas neiiófiias), a idade 

aa foina (foinas jovens têm um ponto ae compensação mais aito que as maduras), a 

concentração de C02 e a temperatura (KOZLOWSKi ei ai., 1991). Com iuz adicionai, acima 

do ponto ae compensação, a fotossíniese aumenta e é proporcionai à intensidade ae iuz, 

até que ocorra a saturação iumínica, após o que a taxa ae íotossíntese torna-se mais ou 

menos constante (KRAiviER & KOZLOWSKi, 1979). 

LÄRCHER ( i 986) reiata que, para piantas umbrófiias, o ponto ae compensação 

iumínico se situa entre 300 e 600 iux, enquanto para as neiiófiias o ponto ae compensação 

está entre 1000 e 1500 lux. GALVÃO (1979), estudando Enterolobium contortisiliquum, 

conciuiu que essa espécie se caracteriza como neiiófiia no estádio juvenii, considerando os 

pontos ae saturação (acima de 40 kiux) e de compensação iumínico (acima ae 1,0 kiux) aa 

íotossíntese iíquiaa. Também, encontrou que Cabraiea canjerana e iiex paraguaríensis 

exibiram um caráter umbrófiio no estádio juvenii, demonstrando uma tendência a adaptar-



se sob níveis ae iuz mais intensos, enquanto Fociocarpus iamberiii apresentou-se como 

uma espécie neiiófiia. i N ö ü t (i977), estudando a influência ae três níveis ae intensidade 

iuminosa em mudas ae Cedreia fissiiis, conciuiu que essa espécie pode adaptar-se às 

diferentes condições ae iuz disponível 

O ponto ae compensação iumínico ae piantas em diversos estratos ae Fioresta 

Tropical Úmida está em torno de 85 lux no estrato inferior e de 3.000 lux no estrato superior 

(CONCEIÇÃO, 1977). A determinação desse ponto, em plantas de diferentes estratos de 

uma fioresta, pode informar a respeito aa sobrevivência ae piantas nesses esiratos. Esia 

reiação entre as condições ae iuz na floresta e a adaptabiiiaaae ae caaa piania é muito 

importante na dinâmica ao ecossistema florestai (iNOUE, 1980). 

Em gerai, as espécies intolerantes (aos estágios iniciais ae sucessão) iêm seus 

pontos ae compensação e ae saturação (a partir ao quai o aumento aa intensidade ae iuz 

não aumenta a fotossíntese liquida) mais aitos que os das espécies toierantes. 

A reiação entre a fotossíntese aparente e a intensidade iuminosa é importante 

porque proporciona informação essenciai sobre a energia iuminosa absorvida peia foiiia. 

Piantas que crescem na sombra têm maior capacidade de fotossíntese que piantas 

crescendo sob iuz toíai, quando ambas são coiocaaas sobre baixa intensidade iuminosa. 

Por exempio, muitas espécies arbóreas toierantes à sombra, como Acer rubrum (red 

mapie) e Fagus grandifoiia (american beecn), têm máxima fotossíntese em intensidades ae 

iuz tão baixas, como 5% a 10% aa iuz piena (LOACH, 1967). 

Entre os principais fatores que influenciam a fotossíntese das árvores, podem ser 

citados: iuz, temperatura, concentração ae gás carbônico ao ar, umidade, fertiiidade ao 

soio, fungicidas, inseticidas e as doenças. 

KRÄMER & KOZLOwSKY (1979) conciuiram que piantas com eievaaas 

intensidades de fotossíntese também apresentam intensidades de respiração relativamente 

eievaaas. HOGAN ei ai. (1995), estudando a troca gasosa ae seis espécies tropicais em 
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Fioresia Estacionai Semiciecíciua, conciuiram que as taxas cie íotossíntese não mostram 

reiação com a forma das foinas (simpies ou compostas), área foiiar, ou estacionaiidade 

(foinas perenes ou deciduas). 

Áté o presente, foram poucos os estudos ae íotossíntese feitos com espécies 

tropicais e subtropicais brasiieiras, tais como aqueies reaiizados por S Ü N D Â H L ei ai. 

(1976) , em que propuseram um método utilizando IHC e outro descrito por CALBO & 

m â R T í N S (1979 ) , em que a concentração ae C 0 2 foi medida por uma técnica 

potenciométrica, porém, referem- se a espécies não arbóreas. Para espécies arbóreas, 

CONCEIÇÃO ( 1 9 7 7 ) apresenta alguns dados sobre o ponto de compensação de espécies 

aa Fioresta Amazônica. 

iNOüE et ai. (1979) demonstraram que piantas ae Araucaria angusiifoiia cuitivaaas 

sob 2% aa iuz ao aia aicançam os maiores vaiores ae capacidade íotossintética por 

unidade ae peso foiiar, enquanto a capacidade íotossintética por pianta é maior entre 25% 

e 100% aa iuz ao aia. 

Em experimentos com piântulas ae Cedreia fissiiis, SOUZA (1981) conciuiu que 

maiores taxas ae capacidade íotossintética foram observadas sob condições medianas ae 

sombreamento e não em piena iuz. 

JOHNSON ei ai. (1983) estudando íotossíntese e resistência foiiar em duas 

espécies nativas ao cerrado, Didymopanax macrocarpum e Ouraiea hexasperma, , 

encontraram taxas de íotossíntese líquida máxima de 40 mg m^min"1 e de 11 mg m'2 min'1, 

respectivamente. 

A partir ae 1995, com o advento ae equipamentos portáteis para a determinação aa 

íotossíntese no campo, aumentou o número ae irabainos envoivenao espécies fiorestais, 

ae várias regiões brasiieiras: ae piantas da caatinga (LiMA FiLHO, 1995) e ae piantas ao 

sudeste (SOUZA & VÁLIO, 1995a). 

UMA FiLHO (1995) observou para Sponaias iuberosa (umbuzeiro), que a 



fotossíntese e a transpiração foram drasticamente reduzidas, durante a época seca e 

comparativamente mais eievaaos na época chuvosa. 

SOUZA & VÁLIO (1995b) investigaram a influência de sombreamento natural sobre 

a atividade fotossintética de plantas jovens ae três espécies arbóreas tropicais 

pertencentes aos estádios tardios aa sucessão - Esenbeckia ieiocarpa, Myroxylon 

peruiferum e Hymenaea courbaríi. Os autores conciuem que em E. ieiocarpa, vaiores ae 

eficiência quântica foram maiores em pianias cuitivadas sob radiação piena. Para M. 

peruiferum e hi. courbarii, tais vaiores foram maiores para as piantas submetidas ao 

sombreamento, indicando uma maior eficiência fotossintética sob condições de sombra. 

2.6 Área foliar 

A área foiiar é um parâmetro importante ao crescimento e desenvoivimento ae uma 

fioresta. A determinação dela é útii para muitos estudos ecofisiológicos, tais como anáiise 

ao crescimento, fotossíntese e medidas ae transpiração (CALDAS et ai. 1992). iNüüE et 

ai. (1990), estudando o efeito da poiuição em aiguns parâmetros nas foinas ae Ligustrum 

iucicium (aifeneiro), em áreas poluídas e em áreas iivres ae poiuição, conciuiram que tais 

condições de poiuição acarretaram uma redução à metade ao potencial fotossintético 

daquelas árvores, assim como uma redução ae 15% ao tamanho das foinas. 

Com baixos índices aa área foiiar (iAF), a grande parte da energia cai sobre o soio 

descoberto ou é desperdiçada, porque as foihas recebem mais luz ao que podem utilizar. 

O iAF ótimo para um cuitivo indica a taxa mais aita ae assimilação, por unidade de soio. 

Nos estudos sobre a capacidade ae adaptação de piantas a certos níveis de 

iuminosidade ambientai, a área específica foiiar - AEF (área foiiar/peso da matéria seca aa 

planta) têm se mostrado muito útii. Piantas ae sombra são aqueias capazes de sobreviver 

à sombra, aumentando a AEF, enquanto que piantas de soi são aqueias que aumentam a 
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ÁEF no soi e, portanto, sobrevivem nessas condições. 

2.7 Análise foiiar 

Um aos grandes problemas na eiaboração ae programas ae piantio fiorestai, 

principalmente com árvores nativas, é o escasso conhecimento acerca da auto-ecoiogia 

das espécies (KAGEYAMA, 1990). Neste âmbito, pode-se ressaltar a carência de 

informações sobre suas exigências nutricionais (BRAGA ei al., 1995) sob diferentes 

regimes lumínicos. 

ENGEL & POGGiÂNi (1990), estudando quatro espécies nativas, verificaram que 

em nenhuma das espécies, o carbono fixo (%) se aiterou com o sombreamento. Em 

Amburana cearensis, houve correiação positiva para o nitrogênio (N) e o potássio (K); em 

Zeyheria tuberculosa, para N, K e magnésio (Mg); em Tabebuia aveilaneaae, para N e, em 

Erythrina speciosa, correiação para cáicio (Ca) e Mg. O fósforo (P) correiacionou-se 

negativamente com o nívei de sombra em Z. tuberculosa e 7. avelianedae, sendo que 

nesta úitima o Mg mostrou correiação negativa. Z. tuberculosa mostrou baixos teores ae 

nutrientes em reiação às demais espécies, enquanto t . speciosa apresentou aitos teores, 

principalmente de N. 

Entre os principais fatores que influenciam a íotossíntese das árvores, pode ser 

citada a fertilidade ao soio. 

A deficiência de nutrientes essenciais tem efeitos diretos e indiretos sobre a 

íotossíntese. Esta é reduzida peio decréscimo da síntese ae ciorofiia que, muitas vezes, 

vem acompanhada ae deficiências minerais, mas é também reduzida peio decréscimo da 

área aa foina. 

Segundo MARSCHNER (1995), vários nutrientes minerais estão diretamente 

envolvidos no transporte aa cadeia ae ejétrons, na íotossíntese, tais como: Mg, manganês 



(Mn), ferro (Fe), enxofre (S), cobre (Cu) e zinco (Zn). O N e o Mg são componenies cia 

moiécuia cie ciorofiia e, uma deficiência de quaiquer deíes inibe a fotossíntese. 

Em plantas superiores, o teor de K afeta a fotossíntese em vários níveis. O K+ é o 

ion dominante para a indução de luz no fluxo de H+, através da membrana dos tilacóides e 

para o estabeiecimento ao gradiente de pH aa transmembrana necessária para a síntese 

ae ATP (fotofosforiiização), em anaiogia à síntese ao ATP na mitocondria (MARSCHNER, 

i y95). 

A deficiência de Fe também reduz a fotossíntese, uma vez que eie é necessário à 

formação da ciorofiia. Como regra, a deficiência de Fe tem muito menor efeito sobre o 

crescimento aa foiha, número ae céiuias por unidade ae área, ou número de cioropiastos 

por céiuia do que sobre o tamanho dos cioropiastos e o conteúdo de proteína por 

cioropiasto. Os Fotosistemas precisam ae Fe, principalmente o Fotosistema i. 

SHEORAN & SiNNGH (1990) reiatam que os metais pesados são conhecidos por 

interferir com um grande número de funções na fotossíntese, entre as quais estão o efeito 

sobre: a) o isolamento dos cioropiastos, b) a fotossíntese na pianta inteira; c) a condutáncia 

estomática; a) os pigmentos fotossintéticos; e) o aparatus fotossintético e f) o metabolismo 

ao carbono. Os mesmos autores citam que o cobre (Cu) e o Zn são elementos essenciais 

para o crescimento aa planta, mas quantidades excessivas podem inibir seu crescimento. 

KRAMER & KOZLOWSKi (1979) citam um estudo em que as deficiências ae Cu e 

Zn resuitaram em baixas taxas de fotossíntese nas folhas ae Aieuriíes fordii (tungue). O 

Cu desempenha importante papei no transporte de eiétrons, na fotossíntese. Sua 

deficiência afeta o fluxo ae energia na respiração e na fotossíntese. Teores abaixos ae 3 a 

10 ppm podem ser tornar tóxicos às piantas (HALE & ORCUTT, 1987). 

Segundo MARSCHNER (1995) a maioria aos micronutrientes é predominantemente 

fornecedor ae moiécuias ae enzimas e, assim, são somente essenciais em pequenas 

quantidades. Em contraste, os macronutrientes constituem os compostos orgânicos, tais 
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como proteínas e ácido nucleico. 

2.8 Associações simbióticas 

2.8.1. Micorrizas arbusculares (MA) 

Micorrizas arbusculares (MA) são produtos obtidos de associações mutualísticas 

formadas por fungos da família Enaogonaceae e raízes da maioria das espécies vegetais, 

em quase todas as famílias das angiospermas e em aigumas gimnospermas, pteridófitas e 

briófitas, cuja ocorrência, embora mais acentuada em soios de baixa fertilidade química, 

tem sido constatada nos mais diversos ecossistemas (LOPES et ai. 1983). Em termos 

giobais, as micorrizas ocorrem em 83% das dicotiledóneas, e em 79% das piantas 

monocotiiedôneas e em todas as gimnospermas (WILCOX, 1991). Morfológica e 

anatómicamente são caracterizadas pela invasão das céiuias corticais peías hifas do 

fungo, com formação de arbúsculos, vesículas e esporos característicos. O micéiio formado 

externamente funciona como uma extensão do sistema raaicial da pianta hospedeira, 

aumentando a interface raiz-soio e, conseqüentemente, a absorção de nutrientes e água 

do soio. Usualmente, a pianta hospedeira não é totalmente dependente do micotrofismo, 

mas, em certas condições, o estabelecimento ae uma simbiose eficiente torna-se 

necessária para seu completo desenvolvimento. O fungo simbionte não se desenvolve na 

ausência ae raízes vivas, pois requer um contínuo suprimento de nutrientes orgânicos aa 

pianta. As MA estimulam o crescimento das piantas peio aumento na absorção ae 

nutrientes, especialmente o fósforo. 

Embora as MA sejam conhecidas desde o sécuio passado, somente a partir ae 

i960 acumuiaram-se evidências ae que esses fungos, em associação com as piantas, 

aumentam a absorção de nutrientes peias mesmas, principalmente em soios de baixa 
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fertiiidaae química. 

As micorrizas são importantes para as espécies florestais, pois confere-ines: a) 

maior capacidade para extrair nutrientes ao soio, peio aumento da superfície das mesmas 

(as raízes são mais grossas); b) maior nívei de produção de C02 e excretam ácidos 

orgânicos, o que permitirá uma maior soiubiiiaade dos fosfatos e compostos de ferro; c) 

retirada do nitrogênio da matéria orgânica do soio; d) não só maior ramificação das raízes 

como também atrasa o seu processo ae suberificação, havendo benefício para conservar 

as raízes mais jovens; e e) maior absorção aos ions, K, Ca, Mg e Fe; 

Entre os fatores que afetam a formação de micorrizas em espécies florestais podem 

ser citados: tipo, umidade e aeração ao soio, temperatura do ar, iuz e duração ao período 

ae crescimento. 

HAYMAN (1974) mostra que a coionização das raízes de fumo diminuiu de 85 para 

31%, quando a iluminação foi reduzida à metade. MOAVVAD (1979) verificou que a 

resposta à MA foi duas vezes maior com iuminosidade normai do que com % da iuz. A 

quantidade de iuz pode afetar o tamanho e abundância das vesículas, arbúscuios, micéiio 

externo e a resposta da pianta às MA. A iuminosidade afeta as MA indiretamente, através 

ae seus efeitos na fotossíntese, crescendo o metaboiismo do hospedeiro. Segundo 

GRAHAAM et ai., (1981), a iuminosidade tem grande efeito em piantas com suprimento 

adequado ae P, mas não na formação de MA em piantas deficientes. Embora a iuz possa 

afetar a germinação aos esporos (SCHENCK et ai., 1975), sua influência in vivo está na 

redução ao suprimento de metabólitos nas raízes. 

O efeito aa iuz nas associações micorrízicas tem impiicações ecológicas. A 

competiviaade ae piantas sombreadas pode ser aiteraaa, devido à redução na formação 

das MA. 

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

micorrízicos e são dependentes deies para a absorção ae nutrientes. 
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Piantas coionizacias peios fungos MA podem apresentar diferenças na 

concentração de N, P, K, Ca, Mg, Na, Fe, Mn, Zn, Cu, B e Ai. Entretanto, a maioria aos 

experimentos observase que a absorção de P constitui o principal fator do efeito benéfico 

causado peias micorrizas. Obviamente, uma contribuição na absorção de outros nutrientes, 

tais como K, Zn e Cu, pode ser ae grande importância, quando seus teores são ¡imitantes 

(MOSSE, 1973). 

O desenvolvimento de micorriza é maior com o aumento ae irradiação soiar. Piantas 

com maior quantidade de micorriza tem maior biomassa e absorvem mais P e maior taxa 

íotossintética ao que piantas com menos micorrizas. Entretanto, o aumento ao crescimento 

com mudas micorrizadas foi associado com o aumento aa íotossíntese. Taxa íotossintética 

e conteúdo foiiar de N e P foram consistentemente maiores em piantas bem micorrizadas e 

também assimilaram mais C02. Máxima formação de micorriza também ocorreu com a 

máxima intensidade iuminosa. Baixa intensidade iuminosa na parte aérea das mudas 

reduzem a massa miceiiai e a formação escierotial. Nenhuma micorriza ocorreu entre 6% e 

8% de luz (MOSSE, 1973). 

Os nutrientes, especiaimente P e N, influenciam o grau de colonização das raízes 

(MOSSE, 1973). Aita dose de P e N pode reduzir a colonização, produção ae esporos e 

micéiio externo (MENGE ei al., 1978). Outros nutrientes podem também afetar o 

estabelecimento das MA (MÄRSCHNER, i 995). 

2.8.2. Rizóbio 

A importância da iuz para a fixação nitrogenada é bem conhecida nas espécies 

ieguminosas (STUTZ & FREY, i 980). Vários fatores como a diminuição aa intensidade 

iuminosa, a desíoiiação parciai, a aita densidade de piantas e o aumento da demanda da 

competição têm mostrado um decréscimo da fixação de N, em ieguminosas. De todos, a 
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luz é o fator mais importante, porque exerce influência direta sobre a produção 

fotossintética. 

Segundo FARiA ei ai. (1984), Centrolobium robusium associa-se com Rhizobium, 

formando nóauios giobosos e com atividade da nitrogenase (160 ^imoles C2i-Í4/h nóauios). 

Porém, GAiAD & CARPANEZZi (1984), em mudas com quatro meses de idade, não 

constataram noauiação. 

2.9 informações ecoiógicas e siivicuiturais das espécies estudadas 

2.9.1. Cabraiea canjerana subsp. canjerana - canjarana 

Cabraiea canjerana (Veiiozo) Marti us subsp. canjerana pertence à famíiia 

Meiiaceae. No Brasii, ocorre desde a iatitude de 1°N, na Serra dos Surucucus, no Pará até 

31° 30 S em Peiotas, no Rio Grande ao Sui. O iimite norte dessa espécie, porém, situa-se 

a 12° de latitude norte, na Costa Rica (PENNINGTON, 1981). É uma árvore 

semicaducifólia, podendo alcançar até 30 m de altura e 150 cm de DAP, na idade adulta. É 

uma espécie, presente nas fases intermediária e avançada ae uma sub-sere secundária. 

Ocorre em várias regiões fltoecoiógicas, principalmente na Fioresta Ombrófiia Mista 

(Fioresta com Araucária), Fioresta Estacionai Semideciduai, Fioresta Estacionai Decidual e 

menos freqüente na Floresta Ombrófiia Densa (Fioresta Atiãntica e Fioresta Amazônica) 

(CARVALHO, 1994). Baseando-se no seu ponto de compensação e saturação lumínico, 

canjarana caracteriza-se como umbrófiia na fase juvenii e, devido a isso, pode ser 

recomendada para um sistema siivicuiturai compatível com esta característica fisiológica, 

piantios em regime ae enriquecimento ou a adoção ae sistemas especiais como consórcio 

com outras espécies arbóreas, que poderão proporcionar o sombreamento iniciai 

necessário é recomendado (GALVÄO, 1986). O crescimento da espécie é bastante 



variável, atingindo até 13,50 m°/ha.ano, aos dez anos (CARVALHO, 1994). Canjarana 

fornece madeira média (massa específica aparente "mea" = 0,65 g/cm3), com qualidades 

próximas às ao cedro (Ceareia fissiiis), porém mais aurávei e pouco afetada peia broca aas 

meiiáceas (Hypsipyia grandellacomparativamente ao cedro (CARVALHO, 1994). 

Apreciações gerais aa espécie são fornecidas por RiZZiNi (i971); REITZ er ai. 

(1978); REiTZ ei ai. (1983); INOUE et ai. (Í984); LOPEZ ei ai. (1987); LORENZi (1992); 

CARVALHO (Í994) e LONGHi (1995); 

2.9.2. Caiophyiium brasiiiense - guanandi 

Caiophyiium brasiliense Cambessedes pertence à famíiia Ciusiaceae e ocorre no 

Brasii entre as iatituaes ae 2°N - (Pará) até 28°i0 iS - (Santa Catarina). Porém, seu iimite 

norte dá-se a 18°N em Porto Rico. É uma espécie perenifólia, 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 

Amazônia, na idade adulta. É espécie de ampla dispersão, ocorrendo em locais 

permanentemente ou periodicamente inundados, ou em terra firme. Em certos iocais, em 

Santa Catarina, a freqüência é tão eievada, que são chamados "oiandizais" (KLEiN, 1980). 

Segundo REiTZ ei al. (1978) trata-se ae espécie heiiófiia, com grande agressividade sobre 

a vegetação brejosa mais esparsa. Entretanto, LOPEZ ei ai. (1987), consideram-na 

espécie esciófiia, que se regenera abundantemente à sombra. Por isso, necessita ae 

sombreamento moderado na fase juvenii (CARVALHO, 1994). O crescimento ao guanandi 

varia de lento a moderado atingindo até 8,40 m3/ha.ano, aos 8 anos (SCHMIDT, 1972). Em 

vários países, substitui, em uso, o mogno (Swieienia spp.) e o cedro (Ceareia spp.), 

apresentando madeira moderadamente pesada ("mea" = 0,58 g/cm3). Segundo LORENZI 

(1992), em i810, o governo imperiai brasiieiro reservou para o Estado, o monopólio ae 

expioração dessa madeira, para uso exclusivo na confecção ae mastros e vergas ae 
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navios, sendo portanio a primeira madeira de iei do país (iei de 7 ae janeiro de 1.835). 

A despeito ao vaior de sua madeira, muito pouco se conhece acerca ae seus 

caracteres ecofisiológicos, predominando como forma ae aproveitamento comerciai, a 

expioração predatória das fioresias, onde ocorre. 

Apreciações gerais aa espécie são fornecidas por LOUREIRO (1969); RiZZiNI 

(1971); REiTZ et ai. (1978); INOUE ei ai. (1984); LOPEZ et al. (1987); LORENZI (1992); 

CARVALHO (1994) e POTT & POTT (1994). 

2.9.3. Ceníroiobium robustum araribá-rosa 

Centrolobium robustum (Veil.) Mart, ex Benin., pertence à famíiia Fabaceae, 

ocorrendo no Brasii entre as ¡atitudes de 16°S no Espírito Santo e 22°S, São Pauio. A 

distribuição desta espécie está restrita às florestas ae encosta aa Serra do Mar. isto parece 

caracterizar uma popuiação endêmica recentemenie isolada e que permanece 

relativamente estávei (LIMA, 1983 e 1985). Araribá-rosa é uma árvore semicaducifóiia a 

caducifólia, podendo alcançar até 30 m de altura e 90 cm de DAP, na idade adulta. É 

espécie exigente em luz e de crescimento moderado, atingindo até 11,8 m3/ha.ano, aos 

108 meses ae iaaae, em Linnares-ES (JESUS et ai. 1992). introduzido no Esiado ao 

Paraná, apresentou ramificação monopodiai e uma produção volumétrica ae até 11 

m3/ha.ano aos 82 meses em Toledo-PR (CARVALHO, 1994). Apresenta madeira 

moderadamente pesada ("mea" = 0,80 g/cm3) usada principalmente para processamento 

mecânico, alcançando até USS 800 por m3 no norte do Espírito Santo (JESUS et ai 1992). 

É uma espécie que tem se destacado pelo seu grande potencial silvicultural, 

passando a ser objeto de interesse para a pesquisa e de proprietários rurais, para uso em 

sistemas agrofiorestais. 

Dados da espécie são fornecidos por LiMA (1983/1985) e CARVALHO (1994). 



3 MATERIAL E MÉTODOS 

3. i Caracterização cio local cio experimento 

A área experimentai iocaiiza-se na Região Metropolitana cie Curitiba. Os experimentos 

foram instalados no viveiro do Centro Nacionai ae Pesquisa de Fiorestas (CNPF) aa 

Empresa Brasileira ae Pesquisa Agropecuária (EMBRAPA), em Coiombo-PR, que tem as 

seguinies coordenadas geográficas: iatitude 22°42'30,: S; iongituae 47°38 00'! W ae 

Greenwich e 920 metros ae altitude. 

Os dados meteorológicos foram obtidos em estação meteorológica iocaiizada no 

CNPF, próxima ao viveiro: temperatura média anuai 16,5 °C; temperatura média ao mês 

mais frio 12,6 °C; temperatura média ao mês mais quente 20,1 °C. A precipitação 

piuviométrica média anuai é ae 1.600 mm, sendo o mês mais chuvoso janeiro, (média ae 

200 mm ae chuva) e o menos chuvoso é o mês de juiho, (média ae 26 mm ae chuva). 

Segundo o sistema ciimático de Köeppen, o ciima da região é classificado por Cfb, 

temperado úmido. 

3.2 Espécies estudadas 

O estudo envoiveu as espécies: Cabraiea canjerana (Veiiozo) Martius subsp. 

canjerana (canjarana), famíiia Meiiaceae; Cailophyiium brasiliense Cambessedes 

(guanandi), famíiia Ciusiaceae e Centrolobium robustum (Veiiozo) Bentnam ex-Martius 

(araribá-rosa), familia Fabaceae. 
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3.3 Níveis cie intensidades iuminosas 

Foram testadas quairo intensidades iuminosas, três obtidas peia confecção ae 

campánulas de sombreamento, que consistiram de armações de madeira de 1,50 mz de 

área (1,50 m ae comprimento x 1,00 m de iargura) e 1,00 m de aitura, recobertas com telas 

de poiioiefinas (sombrite), de cor preta e o quarto nívei consistiu na exposição à iuz piena 

(100%). Após a fixação das armações no soio, cada campánula de sombrite forneceu 

diferentes intensidades luminosas (50%, 30% e 10% em reiação a iuz plena ao aia). Estas 

intensidades usadas se aproximam aos níveis de iuz: a) i 5 a 20% - ponto de saturação das 

espécies umbrófiias e b) 40 a 50% - ponto de saturação das espécies neiiófiias. 

O nívei ae luminosidade de 10% foi obtido, média da combinação de auas maihas ae 

sombrite ae 50% de gradação. 

A intensidade iuminosa simuiaaa foi verificada peia ieitura de um iuxímetro, em cada 

parcela/repetição, sendo tomada a média das cinco ieituras por tratamento. 

3.4 Anáiise aos substratos 

A anáiise granuiométrica (Tabeia 1) e a determinação da disponibilidade aos 

nutrientes nos substratos (Tabeia 2) foram realizadas no iaboraiório de soios e nutrição 

florestai ao CNPF/EM'BRAPA, em Coiombo-PR. 

Foram utilizados como substratos para as três espécies, horizontes superficiais 

(horizontes Ap) aos seguintes soios: a) Cambissoio Húmico, coletado em Colombo-PR 

(subsirato Colombo) e b) Latossoio Roxo, coietaao em Santa Helena-PR (substrato Santa 

Heiena), respectivamente com horizonte A distrófico e eutrófico. Os soios foram coletados 

nos primeiros 20 cm ae profundidade e depois passados em peneiras com maina de 5 

mesh. 
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TABELA 1. Análise granulométrica dos substratos 

Colombo 47 23 30 

Santa Helena 16 32 52 

De acordo com a classificação adotada pelo "Soil Survey Staft dos Estados Unidos" 

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

Helena é argila. 

TABELA 2. Características químicas dos substratos 

P rng/kg 5 36 

K+ cmol, 0,06 0,25 

Na rng/kg 

3,50 11,50 

A1+++ crnol, 1,15 0,00 

Ca+++ Mg++ crnol, 10 14,05 

H'+Al+++ 9,30 0,90 

M.O g/kg 29,5 

V % 40 94 

As características químicas 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 soiução de CaCI2 em 0,01 M. Al e Ca + Mg foram 

determinados, usando uma solução 1N de KCl. A determinação do P, K e Na foi através da 

solução extratora de Mehlich (H2S04) 0,025N + HCl 0,05 N. A matéria orgânica (M.O.) foi 

determinada pela oxido-redução do carbono, pela solução de dicromato de potássio 

(K2Cr207) a 1 N e da solução sulfato ferroso (FeS04.7H20) a 1 N, de acordo com o método 

Walkley-Black. 

3.5 Delineamento Experimental e Análise Estatística 

O experimento envolveu a combinação de três espécies, dois tipos de substratos e 

quatro níveis de intensidade luminosa. O delineamento utilizado foi o de blocos ao acaso, 

com parceías subdivididas e 5 repetições. 

O fator intensidade luminosa foi estudado em nível de parcelas e as combinações das 

espécies com substratos nas subparcelas. Cada subparcela foi constituída de 48 plantas 

(24 úteis). 

A análise estatística foi realizada em nível de espécie, sendo utilizado o teste F para a 

comparação dos substratos e a análise de regressão polinomial para estudo da influência 

dos níveis de luminosidade, nas variáveis testadas, conforme recomendação de CHEW 

(1977). No ajuste dos modelos testados fez-se uso dos dados individuais por planta. 

O estudo do paralelismo e coincidência entre as curvas de regressão foi realizado 

através dos quadros de análise de variância, da seguinte forma: valores não significativos 

de F das interações entre Substratos e intensidades luminosas indicam que as regressões 

são paralelas quando o valor de F para Substratos for significativo, e coincidentes quando 

este for não significativo. 

Foi também utilizada a análise de correlação simples, entre as diversas variáveis 
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estudadas e a análise de regressão múltipla, para o estudo da influência conjunta entre as 

variáveis sobre a clorofila ª e Q. 

A disposição das parcelas obedeceu o sentido leste-oeste, visando evitar os efeitos de 

sombreamento nos tratamentos sob luz direta. 

3.6 Produção das mudas 

3.6.1 Sementes 

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

Pesquisa de Florestas (Tabela 3) 

TABELA 3. Procedência das sementes utilizadas 

IESPÜS PRqççDéNCIA LA TInJae (S) AL1lllJPE (m) M~ANO 

(COLETA) 

araribá-rosa paranaguá-PR 25°30' 20 outubro 1994 

canjarana Fênix-PR 24°55' 760 setembro 1994 

guanandi paranaguá-PR 25°30' 20 junho 1994 

o critério de amostragem foi baseado em SHIMIZU et ai. (1982). Foram utilizadas, no 

mínimo, dez árvores, com o objetivo de reduzir a possibilidade da inclusão de árvores 

aparentadas e aumentar a variabilidade genética do material estudado. O material original 

do araribá-rosa veio da Reserva Florestal da Companhia Vale do Rio Doce, em Linhares-

ES de 20 matrizes e coletado em paranaguá-PR (procedência), onde haviam sido 

plantadas 245 árvores (5 x 49) . O material de canjarana foi coletado no Parque Estadual de 

Vila Rica do Espírito Santo, em Fênix-PR, de 10 árvores. O material de guanandi foi 

coletado no chão, de um número não determinado de árvores, em várias partes da 
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Fazenda da Agioflora em Paranaguá-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 

vegetação e as de araribá-rosa, devido ao seu tamanho e quantidade, foram semeadas em 

estufins ao ar livre, localizados no viveiro. Não houve necessidade de tratamento de 

superação de dormência. No caso do guanandi, a remoção do pericarpo pelos morcegos 

acelera a protusão da radícula. Após a emergência, as plántulas foram repicadas para 

sacos plásticos de cor preta (20 cm de altura x 7 cm de diâmetro) e colocadas sob as 

campánulas com as telas de sombreamento. Para evitar que as raízes penetrassem no 

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

3.7 Análise do crescimento e sobrevivência 

Parâmetros analisados: altura, diâmetro do colo, peso da matéria seca total, aérea e 

radicial, área foliar e área específica foliar. 

O crescimento em altura foi obtido medindo-se, desde o colo até o ponto de inserção 

da gema mais alta, enquanto o diâmetro do colo foi medido com um paquímetro, aos 9 

meses após a semeadura. Foram medidas todas as 24 plantas de cada subparcela. 

Após 9 meses, foram separadas a parte aérea do sistema radicial e acondicionadas 

em sacos plásticos, pesadas e as folhas separadas. Após a separação, caules, folhas e 

ramos foram colocados para secar em estufas de ventilação forçada, reguladas para 

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

A área foliar (AF) e o peso de matéria seca foliar total foram determinadas tomando-se 

três plantas em cada repetição. Para a leitura da área foliar, foi usado um medidor portátil 

de Área Foliar marca LI-COR, Model LI-3000. Cada folha foi medida três vezes, tomando-

se como valor definitivo, a média aritmética das três leituras. Após as leituras, as folhas 

foram secas em estufa a 65 °C ± 5 °C, durante 24 horas e novamente pesadas para o 

cálculo do peso de matéria seca total das folhas. A área específica foliar (AEF) foi 

determinada pela relação entre a área foliar (cm2) e o peso seco foliar (g). 

3.8 Teor de nutrientes (macro e micro) nas folhas 

O conteúdo de nutrientes das folhas das três espécies, com 12 meses de idade, foi 

determinado pela análise de uma amostra composta de 10 plantas para cada tratamento, 

dos quais foram coletadas todas as folhas. As folhas foram lavadas rapidamente em água 

corrente, secadas a 70 °C e moídas até a consistência de pó. A determinação dos 

elementos foi obtida mediante os procedimentos tradicionais de rotina (JOHNSON & 

ULRICH, 1959 e JACKSON, 1964). O N foi determinado pelo método de digestão sulfúrica, 

destilação em micro-Kjeldhall, seguida de titulação com ácido sulfúrico (JOHNSON & 

ULRICH, 1959). Para a determinação do P, foi usado o método com vanadato de amônia 

(NH4VO3). O teor de K foi obtido por digestão nitroperclórica, seguida por análise em 

fotometría de chama. Os elementos Ca, Mg, Cu, Fe, Mn e Zn foram determinados pela 

digestão nitroperclórica, seguida de espectrometría por absorção atômica. 

3.9 Associações simbióticas 

Foi utilizado o método de peneiramento úmido. De cada tratamento, foram retiradas 
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três plantas para a análise da presença de associação simbiótica. 

3.9.1 Rizóbio 

Por ser a única leguminosa estudada neste trabalho, apenas nas mudas de araribá-

rosa, foram observadas a ocorrência de rizóbio, sendo efetuada contagens do número de 

nodulos, bem como determinado o seu peso seco. 

3.9.2 Micorrizas arbusculares (MA) 

A constatação das MA nas raízes apresenta certa dificuldade, uma vez que o fungo 

não lhes causa alterações visuais. Além disso, sendo um simbionte obrigatório, o fungo 

não cresce em meios de cultura normalmente utilizados para o isolamento de fungos do 

solo ou de raízes. Para se verificar a colonização, as raízes têm que ser devidamente 

coradas e observadas microscópicamente (PHILLIPS & HAYMANN, 1970). No solo, a 

presença do fungo pode ser constatada pelo peneiramento via úmida e observação 

microscópica dos esporos no material retido nas peneiras (GERDMANN & NICOLSON, 

1963), seguido de centrifugação, em solução de sacarose. 

Para as espécies estudadas, verificou-se a presença de micorrizas, pela contagem do 

número total de esporos. Os resultados, com 12 meses de idade, referem-se à média de 

cinco contagens por amostra e ao número total de esporos MA do substrato encontrados 

em 100g de solo de cada tratamento, 

3.10 Concentração de clorofila a, b e total 

Das plantas remanescentes no viveiro, com 14 meses de idade, foram coletadas 
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amostras de folhas maduras e saudáveis, ao acaso, de 3 plantas de cada parcela e por 

espécie. Foram armazenadas, imediatamente, em sacos plásticos acondicionados com 

gelo, em caixa de isopor. Três a quatro amostras, de 8 mm de diâmetro cada, foram 

usadas como amostra de extração, 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 água pré-aquecida a 65 °C ± 2 °C, por uma hora para 

araribá-rosa e 2 horas para canjarana e guanandi. Os tubos foram agitados, manualmente, 

a cada 15 minutos. O processo de extração foi considerado completo, quando as amostras 

das folhas tornaram-se transparentes num exame visual. A absorvância dos extratos foi 

medida em espectrofotômetro digital (marca Micronal - modelo B342II) em faixas de 

comprimento de onda de 648 nm e 665 nm. Para o cálculo da concentração de clorofila, 

usou-se a fórmula de BARNES et al. (1992). 

Ca= 14,85^665)- 5,14^648) 

Cb= 25,48(A64a)- 7,36^665) 

onde Ca: quantidade de clorofila a, em ug.cm"3 extrato; 

Çb: quantidade de clorofila b, em ug.cm"3 extrato; e 

A643 e Aœs: absorvância como indicada no comprimento de onda 

A concentração de clorofila foi determinada em relação às duas magnitudes: peso 

fresco da folha (ixg.ma"1 p.s.) e área da folha (mg.m'2). 
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3.11 Fotossíntese e transpiração 

Para a análise da fotossíntese e da transpiração, foi utilizado um aparelho portátil da 

marca LICOR, modelo LI-6200. Para cada parcela e espécie, das plantas remanescentes 

no viveiro, com 14 meses de idade, foram utilizadas duas folhas escolhidas ao acaso, 

programando-se o aparelho para cinco leituras da amostra de cada tratamento. A coleta 

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



4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

As discussões sobre todos os parâmetros estudados serão feitas por espécie, pois, o 

intuito não é comparar as espécies, mas sim, estudar o efeito das intensidades luminosas e 

dos substratos em relação a cada parâmetro investigado. 

4.1 Araribá-rosa 

4.1.1 Sobrevivência 

As mudas do araribá-rosa apresentaram uma excelente sobrevivência em todos os 

níveis de luminosidade, mostrando, ao final do período de estudo, 100% de plantas vivas. 

4.1.2 Crescimento 

O araribá-rosa foi favorecido pelo sombreamento (Tabela 4), corroborando a afirmativa 

de que o sombreamento de algumas espécies resulta numa resposta positiva ao 

crescimento em altura (FERREIRA et ai 1977; JESUS et al. 1988 e OUVEIRA et al. 1989). 

Porém, a maioria das plántulas apresentou porte reduzido, quando cultivadas sob 50% de 

intensidade luminosa. O maior crescimento em altura para o araribá-rosa, nos dois 

substratos, foi obtido das mudas que cresceram sob uma intensidade luminosa de 10% 

(Tabela 4). Esse tipo de comportamento é uma resposta característica de espécies 

secundárias e clímax. Pela classificação proposta por BUDOWSK! (1965), o araribá-rosa 

seria uma espéciç secundária tardia. Porém, em função das menores alturas terem 

ocorrido sob 50% de intensidade luminosa, pode-se afirmar que ele seja secundária 

longeva. As mudas produzidas sob 10% de intensidade de luminosa, tiveram as maiores 
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alturas, porém menor MST (Tabela 4), originando mudas mais frágeis, com tecidos mais 

suculentos. 

Com relação aos substratos, foram constatadas diferenças altamente significativas (p ::. 

0,01) (Tabela 4), para o crescimento em altura e em diâmetro do colo em mudas de 

araribá-rosa. Mudas crescendo no Sc, mostraram, em média, um crescimento em altura e 

em diâmetro do colo, respectivamente, 53,8% e 11 % superior ás mudas desenvolvidas no 

Ssh. Estas superioridades mostram que esses parâmetros foram influenciados pelas 

propriedades dos substratos. 

A interação entre substratos e intensidades luminosas não foi significativa para a altura 

e o diâmetro do colo (Tabela 4). Uma possível explicação para este comportamento seria a 

extrema limitação imposta pelo Ssh impedindo a resposta á luz. 

TABELA 4. Crescimento (altura e diâmetro do colo); matéria seca (total; aérea e radicial) , 

área foliar e área específica foliar, de mudas de araribá-rosa, aos 9 meses de 

idade, sob diferentes substratos e intensidades luminosas . 

. SubstratOs Intensidades Altura Olametro MatérIa Matéria . Matéria seca Area faliar Area 

luminosas média do colo seca tolal seca aérea radiciaI (em') especifica 
(%) (em) (mm) (!;'Planta) (glplanta) (!;'Planta) foliar 

(cm' .g .' ) 

Colombo 10 21,22 5 ,52 3,7952 2,0479 1,2545 661 ,66 X6,4O 

30 18,30 5,50 5,1272 3 ,1451 1,9112 533,68 249,40 

50 16,42 5,79 5,7587 3,3337 2,4241 329,77 215,20 

100 18,18 6,54 7,9931 4,1681 3,8311 ~,76 155,40 

Santa 10 13,86 4,81 2,1520 1,4034 0,7467 212,20 200,40 

Helena 30 11 ,93 5,32 3,0200 1,7632 1,2066 175,56 219,40 

50 11,05 5,44 3,0467 1,8410 1,2057 144,76 227,80 

100 11,39 5,46 2,8397 1,4444 1,1953 135,70 156,00 

Teste F Substratos 57,18" 15,75"- 50,04'" 57,F' 27,55" 62,46" 4,81' 

Teste F Intensidades 3,53' 5,87" 5,36"'- 5,16" 6,76" 6,11" 87,86"' 

Luminosas 

Teste F Substratos • 0,24ns 1,OOns 3 ,94' 4,37' 3 ,97' 2,53ns 4,42' 

Intensidades luminosas 

CV(%) 17,70 8,302 31 ,499 27,226 34,~ 33,094 8,034 
. . .. 

- - altamente SignificatiVO (p:õ 0,01); • = slgn~lcatlvo (p:õ 0,05) e ns - não slgmflcaltvo 
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O aumento em altura das plantas sombreadas, pode ter ocorrido em razão do 

estiolamento induzido pela intensidade luminosa estar abaixo dos níveis requeridos pela 

planta (WHATLEY e WHATLEY, 1982). Ou, o crescimento foi beneficiado em decorrência 

de temperaturas mais amenas das folhas, o que favoreceria a abertura dos estômatos e a 

fixação de carbono pelas plantas. Sob as estruturas sombreadas, é provável que tenha 

havido um eficiente controle foliar e, conseqüentemente, do estado hídrico da planta, de 

modo a permitir uma otimização da atividade fotossintética e da turgescência necessárias 

ao crescimento da planta. 

A capacidade de crescer rapidamente quando sombreadas é um mecanismo importante 

de adaptação da espécie, constituindo uma estratégia de fuga à baixa intensidade 

luminosa. Esta adaptação às baixas intensidades luminosas é uma característica genética 

(RAMANUJAM & JOS, 1984), o qual faz com que as folhas apresentem estrutura 

anatômica e propriedades fisiológicas, que as capacitem a um uso efetivo da radiação 

solar disponível. 

Em ambos substratos, o maior crescimento em altura foi obtido em mudas sob 10% de 

intensidade luminosa, enquanto que, em diâmetro do colo, sob 100% de intensidade 

luminosa (Tabela 4). 

Foram encontradas correlações significativas para a altura com a área foliar (AF) e o 

teor de ferro (Fe), no Sc (ANEXO 1). No Ssh, não foi constatada correlação, com o critério 

adotado (ANEXO 2). 

Observou-se, peio quadro de Análise de variância apresentado na Tabela 4, que a 

altura e o diâmetro do colo, possuem interação entre substratos e intensidades luminosas 

não significativos e Substratos significativo, indicando que as regressões resultantes para 

cada substrato em função das intensidades luminosas são paralelas e não coincidentes 

(Figuras 1a e 1b), o que significa um comportamento com diferenças significativas 

constantes entre os substratos e dentro de cada nível de luminosidade. 
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FIGURA 1. Altura (a) e diâmetro do colo (b) de mudas de araribá-rosa, sob diferentes 

substratos (Sc = Subst. Colombo e Ssh = Subst. S1' Helena) e intensidades 

luminosas. 

Outro parâmetro bastante utilizado para avaliar respostas de crescimento de plantas é o 

diâmetro de colo, pois depende da atividade cambial que, por sua vez, é estimulada a partir 

de carboidratos produzidos pela fotossintese corrente e hormônios translocados das 

regiões apicais. 

O crescimento em diâmetro do colo, de araribá-rosa aumentou com o acréscimo da 

luminosidade, em ambos os substratos, sendo maior, quando cultivado sob luminosidade 

maior (100%) , indicando intolerância para esse fator. Segundo KOZLOWSKI et ai. (1991), 

o crescimento em diâmetro guarda uma relação mais direta com a fotossíntese liquida, do 

que o crescimento em altura, o qual depende mais dos carboidratos acumulados e de um 

balanço favorável entre fotossíntese liquida e respiração. Maiores diâmetros do colo, sob 

maiores níveis de radiação, foram observados em algumas espécies, tais como Hymenaea 

stigonocarpa e Schizolobium parahyba (FERREIRA, 1977), em Zeyheria tuberculosa, 

Tabebuia avel/anedae 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 correlações significativas para o diâmetro do colo, com a MST, MSA 

e MSR, teor de Ca, nodulação: número e peso de matéria seca de rizóbio e intensidade 

Iuminosa no Sc (ANEXO 1), enquanto qué no Ssh, houve correlação com a MST, MSA, 

MSR, clorofila a, b e total, teor de Mg e número de rizóbio (ANEXO 2) . 

4.1.3 Produção da matéria seca (M.S.) 

As plantas do araribá-rosa apresentaram um incremento no acúmulo da matéria seca 

total, conforme o aumento da porcentagem de radiação fotossinteticamente ativa (RAF), ou 

seja, a radiação onde a íotossíntese se processa (Tabela 4). Este padrão de 

comportamento foi similar, de maneira geral, para folhas e raízes, 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 acúmulos de MST ocorreram no Sc, sob 100% de intensidade luminosa, 

enquanto que no Ssh, sob 30% de luminosidade. 

Com relação aos substratos, foram constatadas diferenças 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 níveis 

de luminosidade. Estas superioridades, mostram que a MSA, MSR e MST do araribá-rosa, 

foram influenciadas pelas propriedades dos substratos. 

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

MSR (Tabela 4). 

Foram encontradas correlações significativas para a MST, MSA e MSR com o diâmetro 

do colo, AEF, teor de Ca, Mg e Mn, nodulação: número e peso de matéria seca de rizóbio, 
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número total de esporos MA, clorofila a, b e total e intensidade luminosa, no Se (ANEXO 1), 

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

Matéria seca total (MST) 

Para produção de MST, houve uma nítida superioridade das mudas que cresceram sob 

100% de intensidade luminosa, para o araribá-rosa no Sc, enquanto que no Ssh, deu-se 

entre 30% e 50% de intensidade luminosa (Tabela 4). 

A MST do araribá-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 

água, devido ao fato de ocorrer mais fotossíntese ou mais transpiração, enquanto que, no 

Ssh, a maior MST foi obtida em mudas sob 50% de luminosidade. 

As espécies vegetais em geral alcançam a máxima produção de biomassa, quando 

crescem à luz do dia. No presente caso, ficou evidente que para o araribá-rosa, mesmo 

tendo alcançado maior crescimento em altura sob 10% de intensidade luminosa, foi sob 

100% de intensidade luminosa e próximo a ela onde foi alcançada a maior produção de MS 

(Tabela 4). 

Araribá-rosa revelou um comportamento típico de espécie heliófíla nessa fase juvenil 

apresentando um desenvolvimento mais favorável sob 100% da RAF. Observou-se, 

também, que ele apresentou um maior acúmulo de MS em relação às demais espécies, em 

todos os níveis de RFA. 

Observou-se, pelo quadro de Análise de variância apresentado na Tabela 4, que para a 

MST, MSA e MSR, as regressões são não paralelas e não coincidentes (Figuras 2a, 2b e 
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2c), O que significa um comportamento com diferenças significativas não 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 

araribá-rosa, sob diferentes substratos (Se = Subst. Colombo e Ssh = Subst. stª 

Helena) e intensidades luminosas. 

Matéria seca aérea (MSA) 

A MSA do araribá-rosa aumentou com o acréscimo da luminosidade no Se. No SSh, a 

MSA também aumentou até 50% de intensidade luminosa e apresentou um ligeiro 

decréscimo sob 100% de luminosidade. No Se, 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. 

Matéria seca radicial (MSR) 

O crescimento radicial mantém uma relação de interdependência com o crescimento da 

parte aérea, segundo EVANS ( 1973). 

A MSR do araribá-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 radiação, 

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

4.1.4 Área foliar (AF) e área específica foliar (AEF) 

A AF é uma característica muito utilizada na avaliação de tolerância ao sombreamento. 

Em geral, o incremento da AF com o sombreamento é uma das maneiras da planta 

aumentar a superfície fotossintética, assegurando um aproveitamento mais eficiente nas 

baixas intensidades luminosas e, conseqüentemente, compensar as baixas taxas de 

fotossíntese por unidade de AF, característica típica das folhaç de sombra (BOARDMAN, 

1977; JONES & McLEOD, 1990) e que segundo LUGO (1973) é próprio de espécies 

tolerantes à sombra. 

A AF aumentou com a diminuição da luminosidade, nas mudas de araribá-rosa (Tabela 

4). Esta afirmativa foi corroborada por outros autores, tais como ENGEL (1989) e 

DRUMOND & LIMA (1991). 

Com relação aos substratos, foram constatadas diferenças 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 níveis de luminosidade. Estas superioridades, mostram que a AF e a AEF do 

araribá-rosa, foram influenciadas pelas propriedades dos substratos. Nota-se, desta 

maneira, a maior plasticidade de araribá-rosa que, quando cultivado sob intensidades 

luminosas mais baixas, é capaz de aumentar em até duas vezes a sua AF com relação ás 

plantas desenvolvendo sob pleno sol. 

Para os substratos, a maior AF foi obtida em plantas sob 10% de luminosidade. A 

interação entre substrato e luminosidade não foi significativa (Tabela 4). 

Foram encontradas correlações significativas para a AF com a altura, AEF, teor de Mg, 

clorofila ª, l1. e total no Sc (ANEXO 1), enquanto que no SSh, houve correlação com o 

números de esporos MA (ANEXO 2) . 

Observou-se, pelo quadro de Análise de variância apresentados na Tabela 4, que para 

a AF e a AEF, as regressões são paralelas e não coincidentes para a AF e não paralelas e 

não coincidentes para a AEF, respectivamente (Figuras 3a e 3b), o que significa um 

comportamento com diferenças significativas constantes e não constantes entre os 

substratos e dentro de cada nível de luminosidade. 
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FIGURA 3. Área foliar - AF (a) e área específica foliar - AEF (b) das mudas de araribá-rosa, 

sob diferentes substratos (Sc = Subst. Colombo e Ssh = Subst. SI' Helena) e 

intensidades luminosas. 
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A AEF para o araribá-rosa diminuiu com o acréscimo da luminosidade, em ambos 

substratos. Para os substratos, a maior AEF foi obtida de mudas sob 10% de 

luminosidade. A interação entre substrato e luminosidade foi significativa (p < 0,05) (Tabela 

4). 

Foram encontradas correlações significativas para a AEF com a MST, MSA, MSR, AF, 

teor de Ca, nodulação: número e peso seco de rizóbio, MA, clorofila a, b e total, relação 

clorofila a/b e intensidade luminosa no Sc (ANEXO 1), enquanto que no Ssh, houve 

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

4.1.5 Análise foliar 

De uma maneira geral, os teores de nutrientes observados nas folhas encontram-se 

dentro dos valores considerados médios para outras espécies nativas, quando se adota a 

amplitude máxima de observações feitas por diversos autores (CARPANEZ2I et al., 1976; 

REISSMANN et al. (1987); REISSMANN et al. (1990); MONTAGNINI et al. (1994) e ou de 

espécies arbóreas exóticas BELLOTE (1990) e MARSCHNER (1995). 

No entanto, da mesma forma que os dados de altura, diâmetro do colo, MST, MSA, 

MSR, AF e AEF (Tabela 4), o araribá-rosa distingue-se bastante no que diz respeito aos 

níveis de nutrientes. 

Os teores dos nutrientes no araribá-rosa, com exceção do Cu e do Zn (Tabela 4) foram 

influenciados pelas propriedades dos substratos. 

A interação substratos * intensidades luminosas (Tabela 5), foi não 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) 

para o 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 

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

luminosas. 

Substratos Intensidades N P K ca Mg cu Fe Mn Zn 
luminosas 

('!lo) .... 

Colombo la 2.25 0,17 0.76 1.65 0.56 11 ,40 $3,20 172.20 21,00 

~ 2,03 0,11 0.55 1,55 0,47 7,60 574,60 1~.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 ,~ 0.41 11 ,40 662,00 75,00 18.20 

Santa 10 1.70 0.10 1.23 2.74 0.33 8,00 1016.6 37.00 14,60 

Helena ~ 1,62 0,09 1,27 2,36 0.31 7,20 858,60 ~,40 12.00 

50 1,46 0,11 1,28 2,46 0,27 9,80 996,00 27,40 24,40 

100 1,99 0.15 1,32 2,42 0,31 12,60 1099,00 50,00 17,00 

Teste F Substratos 65,62"' 10.91" 420.07"' 223,09"' 379,79"' 1.85ns 119.00" 362,51" 2,34os 

Teste F Intensidades 9,03" 8 ,09" 2,CI3ns 4,55" 23,61" 11.68" 3,67' 22,57"' 3,83' 

Luminosas 

Teste F Substratos 
, 1,86ns 7,e* 3.07' 1,17n5 10,74" 3 ,03' 1,4Ons ~.75" 3,46' 

Intensidades luminosas 

CV('!Io) 9.359 17,C1S7 9,824 10,41 6,822 17,~ 14,994 17.208 25,114 
. . . . .. 

- - altamente slgnoflcatlvo (p ~ 0,01); • = slgn~lcatlVo (p ~ 0,05) e ns = não significativo 

Nitrogênio (N) 

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

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

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

espécie, do estágio de desenvolvimento e órgão amostrado, o teor ótimo 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 araribá-rosa aumentou com o acréscimo da 

luminosidade. Com relação aos substratos, foram constatadas diferenças significativas (p :::. 

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

níveis 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 

árvores com 15 anos de idade, um teor de 2,16% de N e VILLEGAS et al. (1976) 

encontraram, para folhas desta espécie coletadas em árvores com 50 anos de idade, 

teores entre 3,04 a 3,34%. 

Foram encontradas correlações significativas para o teor de N com o teor de K e Cu no 

Sc (ANEXO 1), enquanto que no Ssh, houve correlação com os teores de P e Mn e com a 

AEF (ANEXO 2) . 

Observou-se, pelo quadro de Análise de variância apresentado na Tabela 4, que para o 

N, P e K, as regressões são paralelas e não coincidentes para a N e não paralelas e não 

coincidentes para o P e o K, respectivamente (Figuras 4a, 4b e 4c), o que significa um 

comportamento com diferenças significativas constantes e não constantes entre os 

substratos e dentro de cada nível de luminosidade. 
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FIGURA 4. Teores de N (a) , P (b) e K (c) nas folhas das mudas de araribá-rosa, sob 

diferentes substratos (Se = Subst. Colombo e Ssh = Subst. Sf' Helena) e 

intensidades luminosas. 

Fósforo (P) 

Os teores de P encontrados na M.S. das folhas de araribá-rosa variaram de 0,11 a 

0,17% no Se, e de 0,09 a 0,1 5% no Ssh (Tabela 5). Esses teores ficaram intermediários 

aos obtidos pela canjarana e guanandi. MARSCHNER (1995) considera como teor ótimo 

de P requerido para o crescimento normal das plantas valores entre 0,3 a 0,5%, Ainda, 

segundo este autor, a toxidez pelo P é 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 árvores 

com 50 anos de idade, teores entre 0,18 e 0,19%. Esses teores do araribá-rosa são 

comparáveis aos de outras espécies subtropicais, entre as quais, Centrolobium minus 

(MONTAGNINI etal., 1994a). 

Nas folhas de mudas de araribá-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 

grandiflora, espécie brasileira do Cerrado, enquanto que, no Ssh, houve um aumento de P 

com a intensidade luminosa, alcançando o maior valor em plena luz. Com relação aos 

substratos, foram constatadas diferenças altamente significativas (p < 0,01) (Tabela 5), 

com o Sc apresentando mudas com teor de P, em média para os quatro níveis de 

luminosidade, 18% superior ao do Ssh. 

Foram encontradas correlações significativas para o teor de P com o teor de K, no Sc 

(ANEXO 1), enquanto que no Ssh, houve correlação com os teores de N, Cu, Mn, clorofila 

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

Potássio (K) 

Os teores de K encontrados na M.S. das folhas de araribá-rosa variaram de 0,55 a 

0,76% no Sc, e de 1,23 a 1,32% no Ssh (Tabela 5). Esses teores ficaram intermediários 

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 araribá-

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 araribá-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 araribá-rosa diminuiu com o aumento da 

luminosidade, no Sc, comportamento também observado por PAULILO et al. (1994), para 

Qualea grandiflora. No Ssh, o oposto ocorreu. Com relação aos substratos, foram 

constatadas diferenças significativas (p < 0,05) (Tabela 5), com o Ssh, apresentando 

mudas com teor de K, em média para os quatro níveis 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 correlações significativas para o teor de K, com a MSA, o teor de N 

e P no Sc (ANEXO 1), enquanto que no Ssh, não foi constatada correlação, com o critério 

adotado (ANEXO 2) . 

Cálcio (Ca) 

Os teores de Ca encontrados na M.S. das folhas de araribá-rosa variaram de 1,3 a 

1,65% no Sc e de 2,4 a 2,7% no Ssh (Tabela 5). Esses teores ficaram intermediários 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 condições de crescimento, espécie e 

órgão amostrado da planta. 

MONTAGNINI et al. (1994a) encontraram um teor de 0,5% de Ca para folhas coletadas 

de árvores com 15 anos de idade e VILLEGAS et al. (1976), estudando folhas de araribá-

rosa coletadas de árvores com 50 anos de idade, encontraram teores entre 1,20 a 1,38%. 

O teor de Ca do araribá-rosa diminuiu com o aumento da luminosidade para os 

substratos. Com relação aos substratos, foram constatadas diferenças significativas (p < 

0,01) (Tabela 5). As mudas no Ssh apresentando teor de Ca, em média para os quatro 
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níveis 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 correlações significativas para o teor de Ca com o diâmetro do colo, 

MST, MSA, MSR, AEF, o teor de Fe, Mn, nodulação: número e o peso seco de rizóbio, MA, 

clorofila ª, Q e total e a intensidade luminosa no Sc (ANEXO 1), enquanto que no Ssh, 

houve correlação com o teor de Fe e com a fotossíntese liquida (ANEXO 2) . 

Observou-se, pelo quadro de Análise de variância apresentado na Tabela 5, que para o 

Ca e o Mg, as regressões são não coincidentes e paralelas e não paralelas, 

respectivamente (Figuras 5a e 5b). 
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FIGURA 5. Teores de Ca (a) e Mg (b) nas folhas das mudas de araribá-rosa, sob diferentes 

substratos (Sc = Subst. Colombo e Ssh = Subst. S~ Helena) e intensidades 

luminosas. 
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Magnésio (Mg) 

Os teores de Mg encontrados na M.S. das folhas de araribá-rosa variaram de 0,41 a 

0,56% no Sc, e de 0,27 a 0,33% no Ssh (Tabela 5). Esses teores ficaram intermediários 

aos obtidos pela canjarana e guanandi. 

MONTAGNINI et al. (1994a) encontraram para folhas coletadas de árvores com 15 anos 

de idade, teores de 0,24% de Mg e VILLEGAS et al. (1976) encontraram valores variando 

de 0,20 a 0,30%, para folhas coletadas em árvores com 50 anos. 

O teor de Mg nas folhas de araribá-rosa diminuiu com 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 relação aos substratos, não foram constatadas diferenças 

significativas (Tabela 5). Porém, o Sc apresentou mudas com teor de Mg, em média para 

os quatro níveis de luminosidade, 53% superior ao do Ssh. Em ambos os substratos, o 

maior teor de Mg foi obtido em plantas sob 10% de luz. 

Foram encontradas correlações significativas para o teor de Mg com a MST, MSR, AF, 

AEF, teor de Mn, nodulação: número e peso seco de rizóbio, clorofila a, b, totai e a 

intensidade luminosa no Sc (ANEXO 1), enquanto que no Ssh, houve correlação com o 

diâmetro do colo e a MST (ANEXO 2) . 

Cobre (Cu) 

Os teores de Cu encontrados na M.S. das folhas de araribá-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 intermediários 

entre os obtidos pela canjarana e o guanandi. VILLEGAS et al. (1976) encontraram, para 

folhas coletadas de árvores de araribá-rosa com 50 anos de idade, teores entre 9,7 e 11 

ppm. REISSMANN et al. (1987) consideram como limites satisfatórios de Cu para Pinus 

spp. e Araucaria angustifolia, valores entre 4 ppm e 10 ppm. Conforme relata AMBERGER 
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( 1979), o conteúdo 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), níveis críticos de toxidez de Cu nas folhas situam-se acima de 20 a 

30 ppm de M.S. 

O teor de Cu do araribá-rosa aumentou com o acréscimo da luminosidade no Ssh, 

enquanto que no Sc, ele apresentou um comportamento irregular. Com relação aos 

substratos, não foram constatadas diferenças 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 correlações 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), não houve ajuste significativo para os 

modelos de regressão testados, para o Sc e o Ssh, respectivamente. 

Observou-se, pelo quadro de Análise de variância apresentado na Tabela 5, que as 

regressões são paralelas para o Fe e não paralelas para o Cu, Mn e Zn. São coincidentes 

para o Cu e o Fe e não 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 araribá-rosa, 

sob diferentes substratos (Se = Subst. Colombo e Ssh = Subst. St! Helena) e 

intensidades luminosas. 

Fe (Ferro) 

Os teores de Fe encontrados na M.S. das folhas de araribá-rosa variaram de 503,4 a 

662 ppm no Se e de 858,6 a 1099 ppm no Ssh (Tabela 5). Os teores de Fe encontrados no 

araribá-rosa foram os maiores entre as espécies estudadas. O teor de Fe encontrado no 

Ssh foi quase o dobro do teor de Fe do Se. Isto, possivelmente, deve-se ao fato de o Ssh 
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apresentar, como Latossolo Roxo, normalmente grandes quantidades de Fe, devido ser 

originário de rochas eruptivas básicas. 

VILLEGAS et al. (1976) encontraram, para folhas coletadas de árvores 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 contortisiliquum (timbaúba), 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 satisfatórios de Fe, para Pinus spp. 

e Araucaria angustifolia, teores entre 4 ppm e 200 ppm. O conteúdo 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 araribá-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 relação aos substratos, 

foram constatadas diferenças altamente significativas (p < 0,01) (Tabela 5), com o Ssh 

apresentando mudas com teor de Fe, em média para os quatro níveis 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 correlações 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 

(ANEXO 2) . 
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Manganês (Mn) 

Os teores de Mn encontrados na M.S. das folhas de araribá-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 

araribá-rosa, no Sc, foram os maiores entre as espécies estudadas. 

VILLEGAS et al. (1976) encontraram para folhas coletadas de árvores com 50 anos, 

teores com concentração média de 197 ppm. 

O teor de Mn do araribá-rosa diminuiu com o aumento da luminosidade no Sc, enquanto 

que no Ssh, o comportamento foi inverso. Com relação aos substratos, foram constatadas 

diferenças significativas (p < 0,01) (Tabela 5), com o Sc, apresentando mudas com teor de 

Mn em média para os quatro níveis 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 correlações significativas para o teor de Mn com a MST, MSA, MSR, 

AEF, teor de Ca, Mg, peso da matéria seca de rizóbio, 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 rizóbio e a intensidade luminosa (ANEXO 2) . 

Zinco (Zn) 

Os teores médios de Zn encontrados na M.S. das folhas de araribá-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 situação 

crítica de deficiência de Zn estaria abaixo de 15 a 20 ppm de M.S. VILLEGAS et al. (1976) 

encontraram em folhas de araribá-rosa, coletadas de árvores 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 araribá-rosa diminuiu com o acréscimo da luminosidade no Sc e 

aumentou no Ssh. Com relação aos substratos, não foram constatadas diferenças 

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. 

Não foram encontradas correlações significativas para o teor de Zn com nenhum 

parâmetro nos dois substratos (ANEXOS 1 e 2). 

4.1.6 Associações simbióticas 

Observou-se a presença de nodulos de bactérias fixadoras de N2 nas raízes de 

araribá-rosa. Somente pela inspeção visual, que foi corroborada pela Tabela 6, já foi 

possível verificar que as alterações na disponibilidade dos nutrientes no solo afetaram a 

intensidade de nodulação, conforme relatado por SIQUEIRA & FRANCO (1988). Como o 

araribá-rosa era a única espécie leguminosa, procedeu-se à contagem e a determinação 

do peso de matéria seca nos nodulos extraídos, para cada tratamento. 

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

nodulação: número e peso de matéria seca (Tabela 6). 
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TABELA 6. Nodulação (número de nódulos e peso de matéria seca) e número total de 

esporos MA em raízes de mudas de araribá-rosa, aos 12 meses de idade, sob 

diferentes substratos e intensidades luminosas. 

Substratos Intensidades Nodulação: Nodulação: peso Número total de 
luminosas (%) Número de de matéria seca esporos MA 

nódulos (g) 
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 64,0900 41,24'" 45,1300 

Teste F Intensidades luminosas 9,2000 14,320 0 17,1300 

Teste F Substratos o 5,78'" 4,5700 1,49ns 
Intensidades luminosas 
CV_(%) 38,231 37,119 32,392 

00 = altamente significativo (p ~ 0,01); o = significativo (p ~ 0,05) e ns = não significativo 

o número de nódulos encontrados nas raízes de araribá-rosa variou no Sc de 38 a 

153,5 nódulos e no Ssh de 4 a 19 nódulos (Tabela 6). 

A nodulação: número e o peso de matéria seca dos nódulos em raízes de mudas 

de araribá-rosa aumentou com o acréscimo da intensidade luminosa até 100%, em ambos 

os substratos. STUTZ & FREY (1980) afirmam que a diminuição da intensidade luminosa 

tem resultado no decréscimo de fixação de N2 em espécies de leguminosas. GRAÇA 

(1988) encontrou a mesma tendência na contagem do aclinomiceto do gênero Franckia 

para A/nus g/utinosa. 

Com relação aos substratos, foram constatadas diferenças altamente significativas 

(p ~ 0,01) (Tabela 6), para a nodulação: número e peso de matéria seca de nódulos em 

raízes de mudas de araribá-rosa. Mudas crescendo no Sc, mostraram, em média para os 

quatro níveis de luminosidade, uma nodulação, 251 ,3% e 276,3, respectivamente, 

superiores às mudas desenvolvidas no Ssh. 
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Essa diferença possivelmente é devida ao Sc, apresentar maior quantidade de 

rizóbio de bracatinga (Mimosa scabrella), que se associaram com as mudas de araribá-

rosa, em relação ao Ssh. Outra explicação seria o maior teor de N no Sc (Tabela 5). 

Porém, MARSCHNER (1995) ressalta que vários fatores podem ser responsáveis pela 

baixa nodulação em solos minerais ácidos, tais como a alta concentração de prêtons de 

alumínio monomérico e, em particular, a baixa concentração de Ca. Os resultados obtidos 

no presente estudo são conflitantes com o do citado autor, pois observa-se (Tabela 2) que 

o Sc é mais ácido que o Ssh e que, também a concentração de Ca é menor. Também na 

Tabela 5 pode-se observar que as concentrações de Ca no Ssh são maiores que no Sc. É 

possível que, em um solo mais ácido e com menor concentração de Ca, haja abundante 

nodulação natural, contribuindo deste modo para que no Sc houvesse uma maior 

nodulação nas mudas. Também, segundo MARSCHNER (1995), um alto suprimento de P 

é necessário para a nodulação. Verifica-se na Tabela 2, que o teor de P no Ssh é muito 

maior do que no Sc. 

/ Em ambos substratos, a maior nodulação: número e peso de matéria seca de nodulos 

foi obtida em mudas sob 100% de intensidade luminosidade, fato também observado por 

GRAÇA (1988). Nas plantas cultivadas sob 10% de intensidade luminosa ocorreu redução 

na massa de nodulos, no total de M.S. 

Foram encontradas correlações ao nível de significância de 1% para a nodulação: 

número e peso de matéria seca dos nodulos de rizóbios com o diâmetro do colo, MST, 

MSA, MSR, AEF, o teor de Ca, Mg, Mn, clorofila a, b, total e relação clorofila a/b, 

fotossíntese e intensidade luminosa no Sc (ANEXO 1), enquanto que no Ssh, houve 

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

2). 
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FIGURA 7. Nodulação: número dos nódulos (a), peso de matéria seca (b) e número total de 

esporos MA (c) nas raízes de araribá-rosa, sob diferentes substratos (Se = 

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

Micorrizas arbusculares (MA) 

o número total de esporos MA em raízes de mudas de araribá-rosa variou de 196,20 a 

471 no Se e de 77,4 a 241 no Ssh (Tabela 6). 

Na Tabela 2, verifiçou-se que o teor de P encontrado no Se é quase 50% superior ao do 

SSh, contribuindo deste modo para um maior número de esporos MA. Com relação ao teor 

de P na M.S. das folhas, verifica-se que em termos médios, seu teor foi superior no Se 
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diferindo estatisticamente do Ssh. Em ambos os tipos de substratos, o maior número de 

esporos MA foi obtido em mudas sob 100% de luz. A interação entre número de esporos 

MA e luminosidade foi significativa (p < 0,05) (Tabela 6). Observa-se, pela figura 7c, que a 

tendência do número de esporos MA, em função dos níveis de luminosidade, foi linear, 

para cada tipo de substrato. 

SANTOS & VINHA (1982) encontraram em um talhão puro de araribá-rosa, aos 8 anos 

de idade, no sul da Bahia, 47 esporos por 100 g de solo, número bem abaixo ao obtido por 

este estudo. 

MOSSE (1973) não encontrou ocorrência de esporos micorrizicos abaixo de 10% de 

luminosidade. Embora em ambos substratos, o menor número de esporos de fungos MA 

tenha sido verificado sob 10% de intensidade luminosa, os níveis encontrados são 

satisfatórios. Esta dificuldade de colonização, deve-se à baixa íotossíntese que ocorre sob 

esta intensidade luminosa. Porém, algum outro fator deve estar suprindo o necessário, 

para que a simbiose seja mantida, principalmente no Sc. Neste caso, esses outros fatores 

possivelmente seriam as propriedades dos substratos. 

Foram encontradas correlações significativas para a MA com a MST, MSA, MSR, AEF, 

teor de Ca e Mn, clorofila a, b e total e intensidade luminosa no Sc (ANEXO 1), enquanto 

que no Ssh, houve correlação 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 araribá-rosa, para ambos os tipos de clorofila. O teor total 

de clorofila variou de 1,7 a 4,4 ¡Ag.mg"1, considerando todos os tratamentos. Esses teores 

foram os maiores entre as espécies estudadas. 
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Com relação ao teor de clorofila total @ + Q), 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 níveis 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 McKEVLlN el ai. (1995) . 

TABELA 7. Teor de clorofila ª , clorofila º , clorofila total @+Q) e relação clorofila ª/º em 

mudas de araribá-rosa, aos 14 meses de idade, sob diferentes substratos e 

intensidades luminosas (concentração em f.lg .mg"'). 

Substratos Intensidades Clorofila ª Clorofila º Clorofila total Relação 
luminosas @+Q) Clorofila ª'º 

(%) 
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 2,225 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 - nao sIgnificativo 

As respostas do araribá-rosa á luminosidade quanto ao teor de clorofila a, b e total (a + 

b), apresentadas na Tabela 7, mostraram padrão similar ao observado em outros trabalhos. 

(BJORKMAN & HOLMGREN, 1963; INOUE, 1978; ABRAMS, 1987; LEE, 1988; ENGEL & 

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

as concentrações de clorofila (f.lg.mg"1) e os níveis de luminosidade (ANEXO 1). 
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Os valores de clorofila b apresentaram maiores correlações com o nível 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-proteína, que variam 

diferentemente sob ação da luz, enquanto a clorofila b tem uma resposta mais bem 

definida. 

Verificou-se que araribá-rosa apresentou teores mais elevados de clorofila total e a mais 

alta relação clorofila a/b do que as demais espécies. Os valores de clorofila encontrados 

para essa espécie contradizem a idéia estabelecida de que espécies tolerantes à luz têm 

maior quantidade de clorofila total e menor relação clorofila a/b. A alta concentração de 

clorofila nas folhas de araribá-rosa pode estar ligada a um maior teor de nitrogênio nas 

folhas e pela capacidade de fixação simbiótica deste elemento que a espécie apresenta. 

Os tratamentos de luz diferiram ao nível de 1% de probabilidade (Tabela 7). Mudas de 

araribá-rosa que cresceram sob 10% da luz, mostraram um teor de clorofila total 2,5 vezes 

maior que aquelas que cresceram sob condições totais de luz. Tal ocorrência 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 et al. (1994) observaram uma 

diminuição na concentração de clorofila, quando mudas de Qualea grandiflora foram 

transferidas de condições de alta luminosidade (320 |¿mol.m"2.s'1) para baixa luminosidade 

(120 nmol.m"2.s'1). Considerando a influência da intensidade luminosa, estes valores 

encontrados por PAULILO et al. (1994) são bem menores do que os apresentados nesta 

investigação. Neste trabalho, os teores de clorofila nas mudas de araribá-rosa sob diversas 

intensidades de luz são comparáveis com aqueles reportados para coniferas temperadas 

como Pinus halepensis, P. nigra, P. ponderosa e Picea abies (BARNES et al. 1992). 

Apesar de diferenças não significativas entre tratamentos testando intensidades diferentes 



70 

de luz em mudas de mangostão, WIEBEL et al. (1994) descreveram que folhas não 

sombreadas continham significativamente menos clorofila do que folhas sombreadas. 

Com relação aos substratos, foram constatadas diferenças significativas (p < 0,01) 

(Tabela 7), com o Sc apresentando mudas com maior teor de clorofila a, em média para os 

quatro níveis de luminosidade, 251,3% superior ao do Ssh. Na Tabela 2, são mostrados 

resultados da análise de solo e na Tabela 5, o teor de nutrientes das folhas. Na análise 

foliar teores de N e Mg foram maiores nas mudas que cresceram no Sc. Ambos nutrientes 

estão presentes na molécula de clorofila, o que poderia explicar a diferença da 

concentração de pigmento nas plantas, quando ambos substratos são comparados. 

Estudando a deficiência de Mg em folhas sombreadas e de sol de choupo, 

DORENSTOUTER et al. (1985) reportaram um similar decréscimo na porcentagem de 

clorofila em ambos os tipos de folhas, e conciuiram que, nas folhas de sombra, teores 

extraordinariamente altos de Mg são 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 existência de interações 

entre espécies e tratamentos, sendo que mudas de Cedrela físsilis que cresceram em um 

substrato mineral mostraram maiores teores de clorofila em comparação com aquelas que 

cresceram em substrato orgânico. Os teores de clorofila reportados por INOUE (1993), 

estudando Picea abies adubadas com N e Mg, sob condições naturais, foram menores do 

que o menor valor observado no presente estudo, com ausência de sintomas de clorose. 

No presente estudo, sintomas de clorose só foram observados no Ssh, principalmente nos 

tratamentos com luminosidade alta (100% de luz). 

Foram encontradas correlações significativas para a clorofila a, clorofila b e a clorofila 

total com a MST, MSA e MSR, AF, AEF, teor de Ca, Mg e Mn, nodulação: número e peso 

seco de rizóbio, número de MA, relação clorofila a/b, íotossíntese e intensidade luminosa 

no Sc (ANEXO 1), enquanto que no Ssh, elas correlacionaram-se com o diâmetro do colo, 
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AEF, com o teor de P, Cu, nodulação: número e peso de matéria seca de rizóbio, 

íotossíntese e intensidade luminosa (ANEXO 2) . 

Relação clorofila a/b 

Não foram observadas diferenças significativas entre os tratamentos, na relação clorofila 

a/b. A relação entre clorofila a e clorofila b é muito usada nos estudos das influência 

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) são de opinião que a relação clorofila a:b é mais sensível 

para detectar e exprimir as influências ambientais sobre os pigmentos das plantas do que a 

quantidade de pigmento nela mesma. Ela pode ser influenciada por diferentes condições; 

tais como intensidade luminosa (ENGEL et al., 1991), poluição urbana (ABOUGUENDIA & 

BASCAK, 1987), (INOUE & CONEGLIAN, 1991), (KRZAK et al., 1988), (BORGES et al., 

1992) nutrição (INOUE, 1977) dentre outras. Os valores obtidos para a relação clorofila a/b, 

no presente estudo variaram de 1,50 a 1,57 vezes e são comparáveis com aqueles 

reportados na literatura. A tendência da relação clorofila a/b decrescer foi observada em 

plantas que cresceram no Sc quando intensidades de luz diminuem. Mesmo 

comportamento foi observado em mudas de Amburana cearensis e Erythrina speciosa 

(ENGEL & POGGIANI, 1991). LICHTENTHALER (1983) também encontrou uma alta 

relação clorofila a:b em plantas sob alta intensidade luminosa. Por outro lado, mudas de 

Pinus silvestris crescendo no escuro mostraram redução do conteúdo de clorofila, com a 

clorofila b diminuindo mais do que a clorofila a (ZOTIKOVA et al., 1987). Resultados 

opostos foram obtidos por PAULILO et al. (1994) quando eles constataram que a relação 

clorofila a/b foi significantemente mais alta em plantas transferidas para baixa intensidade 

de luz do que em plantas mantidas em condições de alta luminosidade. 
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Foram encontradas correlações significativas para a relação clorofila ª'l2 com a AEF, 

nodulação: número e peso seco dos nódulos e a intensidade luminosa no Se (ANEXO 1). 

No SSh, não foi constatada correlação, com o critério adotado (ANEXO 2). 

3 

2 ,5 ., 
2 

.!! 
~ 1,5 e o 1 

" 0,5 

5 

:ã' 4 
+ 
.!!. 3 
.!! 
~ 2 

G 1 

o 

(a) 

Y..:-2,96S2-O,0382X+O,OOO2)(1' Rt..o,94 
y mt"2,4646-0,0324X+O,OOOI )(2 R~,96 

10 30 50 

Luminosidade (%) 

......-Colombo 
""--Santa Helena 

(o) 

Yac:-4,9424-0,0637X+{),OOO3XZ 
Y mt"'4.0472-O,O!l31 X+O,OO(3)".f 

R%..o,94 
Rz.:o,96 

100 

O+------r------~----_, 
10 30 50 100 

Luminosidade (%) 

2 

~I 
1,5 

.!! 
~ 

e o 

" 0,5 

o 
10 

1.58 

1,56 

-a: 1.54 

(b) 

Ysc"' I ,979-O,02S5X+O,OOOI XZ R'-<J,94 
y __ I ,582~,0207Xt{),OOO I XZ Rz..o,97 

30 50 

Luminosidade (%) 

(d) 

~ 1,52 I .. ==~~ __ ~ 'ª 1.5. 1IC""1.4833+0, x Rl..o,92 
U 1.48 Y~I ,5603-0,OOO2X Rz..o.62 

100 

1,46 ~---.---..,....---, 
10 30 50 100 

Luminosidade (%) 

Figura 8. Teor de clorofila i!. (a), clorofilaQ (b), clorofila total W. + .Q) (c) e relação clorofila aI.b 

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

Ssh = Subst. SIª- Helena) e intensidades luminosas (concentração em 119.m9-'). 

A interação entre substrato e luminosidade foi não significativa para as clorofilas 

(Tabela 7) . 
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Observou-se, pelo quadro de Análise de variância apresentado na Tabela 7, que para a 

clorofila ª, Q, total , as regressões são paralelas e não coincidentes, enquanto que para a 

relação clorofila ª/Q, é paralela e coincidente (Figuras 8a, 8b, 8c e 8d). 

4.1.8 Fotossíntese e transpiração 

A fotossíntese liquida de araribá-rosa variou, em termos médios, de 6,16 a 12,05 

Ilmol.m-2 .s-1 no Sc e de 5,68 a 10,71 Ilmol.m-2 S-1 no Ssh (Tabela 8), aumentando com o 

acréscimo da luminosidade, em ambos os substratos. 

TABELA 8. Fotossíntese liquida e transpiração, em mudas de araribá-rosa, aos 14 meses 

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

I -2 -1) Ilmo .m .s 

Substratos 

Colombo 

Santa Helena 

Teste F Substratos 

Intensidades 
luminosas (%) 

10 
30 
50 

100 
10 
30 
50 

100 

Teste F Intensidade luminosa 
Teste F substratos o intensidade luminosa 
CV(%) 

Fotossintese Transpiração 

6,16 3,39 
9,12 4,40 
9,80 3,65 

12,05 4,91 
5,68 2,34 
8,63 4,30 
9,16 3,67 

10,71 3,82 
2,08ns 2,41ns 
5,61 00 3,97* 
O,16ns O,70ns 
34,912 29,502 

00 = altamente significativo (p S. 0,01); o = significativo (p S. 0,05) e ns = não significativo 

Com relação aos substratos, não foram constatadas diferenças significativas para a taxa 

fotossintética (Tabela 8). No Sc as mudas apresentaram taxa de fotossíntese, em média 

para os quatro níveis de luminosidade, 17,3% superior áquelas crescendo no Ssh. Porém 
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dentro de cada substrato, a taxa da fotossíntese obtida sob 100% de luz foi quase o dobro 

daquela obtida sob 10% de luz. Em ambos os substratos, a maior taxa de fotossíntese foi 

obtida em mudas sob 100% de luz. A interação entre substrato e luminosidade foi 

significativa (p ~ 0,05) (Tabela 6). 

Observou-se, pelo quadro de Análise de variância apresentado Tabela 8, que para a 

fotossíntese e a transpiração, as regressões são paralelas e coincidentes (Figuras 9a e 

9b). 
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FIGURA 9. Fotossíntese (a) e transpiração (b) das mudas de araribá-rosa, sob diferentes 

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

luminosas (concentração em I-lmol. m-2.s-1
) . 

Segundo KOZLOWSKI et alo (1991), taxas máximas de fotossíntese geralmente são 

encontradas em plantas que crescem sob altas intensidades de luz e, como espécies 

intolerantes à 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 Trip/ochiton sc/eroxy/on cresceram sob alta intensidade de luz, elas mostraram, 

pelo menos, o dobro de acréscimo (sob condições saturadas de luz) de fotossíntese do 
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que mudas sombreadas (KWESIGA et al. 1986). Entretanto, mudas tolerantes à sombra, 

como Khaya senegalensis, mostraram pouca diferença na taxa de fotossíntese, quando 

cresceram sob alta ou baixa intensidade de luz. Os dados obtidos para araribá-rosa 

concordam com ambos os autores. 

A resposta diferenciada de fotossíntese do araribá-rosa com relação à intensidade de 

luz mostra padrão similar ao observado em outros trabalhos tais como aqueles reportados 

por MEDINA & FRANCISCO, 1994; SOBRADO, 1994 e HOG AN et al., 1995). para 

Anacardium excelsum, Curatella americana, Didymopanax morototoni e Pithecellobium 

dulce entre outras. 

Taxas máximas de fotossíntese são condizentes com os estágios sucessionais das 

plantas, de acordo com BAZZAZ & PICKETT, 1980 e AYLETT, 1985. De uma maneira 

geral espécies pioneiras mostraram taxas de 12 a 14 nmol.m"2. s'1, enquanto espécies 

tipicas de florestas primárias mostraram taxas de 4 a 8 ^mol.m"2. s'1. Entretanto, espécies 

pioneiras podem apresentar taxas tão baixas como 4-6 |j,mol.m"2.s"1, enquanto taxas acimas 

de 12 [xmol.m'2.s'1 tem sido reportadas para espécies de florestas primárias. Torna-se 

dificil, assim, generalizar sobre taxas de fotossíntese de espécies pioneiras, secundárias ou 

de estágios sucessionais mais avançados. 

Foram encontradas correlações ao nível de significancia de 1% para a fotossíntese com 

o peso de matéria seca de rizóbio, os teores de clorofila a, b e total e com a transpiração 

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 (ANEXO 2). 

A transpiração do araribá-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 transpiração foi influenciada pela intensidade de radiação. 
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A resposta diferenciada da transpiração do araribá-rosa com relação à intensidade de 

luz mostra padrão similar ao observado em outros trabalhos tais como aqueles reportados 

por SOBRADO, 1994 e, TANG & LAND JR (1995) para Pithecellobium dulce entre outras. 

A transpiração em mudas de araribá-rosa aumentou com o acréscimo da luminosidade 

até 100% no Sc e até 30% no Ssh. Com relação aos substratos, não foram constatadas 

diferenças significativas para transpiração (Tabela 8). Segundo BA YENS (1970), a 

presença do K contrabalança os efeitos do Ca e, interferindo na turgência das células, 

altera o mecanismo de abertura dos estômatos, podendo diminuir a transpiração. No Ssh, 

os menores valores de transpiração verificados para mudas de araribá-rosa podem ser 

decorrentes da maior concentração de K (Tabela 6). No Sc, a maior taxa de transpiração 

foi obtida em mudas sob 100% de luz, enquanto que no Ssh, ela foi obtida sob 30% de 

intensidade luminosa. A interação entre substratos e intensidades luminosas não foi 

significativa (Tabela 8). 

Foram encontradas correlações significativas para a transpiração com a fotossíntese no 

Sc (ANEXO 1). No Sch, não foi constatada correlação com o critério adotado (ANEXO 2). 



4.2 Canjarana 

4.2.1 Sobrevivência 

As mudas de canjarana apresentaram uma excelente sobrevivência em todos os 

níveis de iuminosidade, mostrando, ao final do período de estudo, 100% de plantas vivas. 

4.2.2 Crescimento (altura e diâmetro do colo) 

Com relação aos substratos, foram constatadas diferenças altamente significativas 

(p < 0,01) (Tabela 9), com o Sc apresentando mudas com crescimento em altura e em 

diâmetro do colo, em média para os quatro níveis 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 interação entre substratos e intensidades luminosas foi altamente significativa (p 

< 0,0,1) para a altura e o diâmetro do colo (Tabela 9). 
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TABELA 9. Crescimento (altura e diãmetro do colo) , matéria seca (total, aérea e radicial), 

área foliar e área específica foliar, de mudas de canjarana, aos 9 meses de 

idade, sob diferentes substratos e intensidades luminosas. 

Substratos Irllensida- Altura média Oiâmetro do Matéria """" Matéria seca Matéria seca. Are;, foliar Are;, 

eles (em) ceio (mm) lotai aérea radicial (em' ) especifICa 
luminosas (g/pIanta) (glplanla) (g/planta) foliar 

('lO) . (em'/g" ) 

Colombo 10 22.26 3.62 1.7186 1,1188 0 ,7189 = ,39 276,40 

3J 15,59 4,00 1,7947 1,1943 0 ,6602 167,34 232,80 

50 15,26 4,27 2,3631 1,293J 1,0163 181 ,58 204,40 

100 18,40 4,59 2,4264 1,2798 1,13)3 80,15 145,80 

Santa 10 11,33 3,02 0,7040 0,4297 0,4788 112,45 233,80 

Helena 3J 9,32 3,18 0,8881 0,3863 0,4818 56,00 201 ,20 

50 8,88 3,07 0,8863 O,42n 0,4312 47,01 189,80 

100 9,67 3,32 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" O,45os 1,7Ons 9,58" 45,68** 

luminosas 
Teste F Substratos .. 4,70** 11 ,OS" 7,21" I ,Olns 3,51 " 1,3)ns O,57ns 

Intensidades luminosas 

CV('lO) 11 ,100 4,013 16,123 21 ,807 34,118 3J,612 12,48 
. , - = altamente SignificatiVO (P'::: 0,01); • - SignificatiVo (p.::: 0,05) e ns = não 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 plãntulas sob 10% de intensidade luminosidade apresentaram um maior 

desenvolvimento em altura, em ambos os substratos, e folhas de cor verde mais intenso. 

Já as plantas sob 100% de luminosidade (sem proteção), apresentaram crescimento 

reduzido, folhas menores, coriáceas e com coloração tendendo ao amarelo. Tais 

características podem ser causadas por degradação da clorofila (LARCHER, 1986). Tais 

resultados vieram confirmar com os obtidos por OLIVEIRA et aI. (1989), em plãntulas 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 correlações significativas para a altura, com o teor de N no Sc 

(ANEXO 3), enquanto que no Ssh, houve correlações significativas com a AF e com os 

teores de clorofila ª, Q e total (ANEXO 4). 

Observou-se, pelo quadro de Análise de variância apresentado na Tabela 9, que 

para a altura e para o diâmetro do colo, as regressões são não paralelas e não 

coincidentes (Figuras 10a e 10b), o que significa um comportamento com diferenças 

significativas não constantes entre os tipos de substratos dentro de cada nível de 

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

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

luminosas. 

O crescimento em diâmetro do colo da canjarana aumentou com o acréscimo da 

luminosidade em ambos os substratos. Estes resultados diferem dos encontrados por 

OLIVEIRA et aI. (1989) que não encontraram diferença significativa entre os tratamentos, 

com 12 meses de idade para mudas decanjarana. Nos Sc e Sssh, o maior crescimento em 

diâmetro do colo foi obtido em mudas sob 10% de intensidade de luminosidade. 

Foram encontradas correlações significativas para o diâmetro do colo com a MST, 

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

com a intensidade luminosa. 

4.2.3 Matéria seca 

Com relação aos substratos, foram constatadas diferenças altamente significativas 

(p < 0,01) (Tabela 9), com o Sc apresentando maior MST, MSA e MSR produzida, em 

média para os quatro níveis 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 interação entre substratos e luminosidade variou de altamente significativa (p < 

0,01) para a MST, não 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 estádio inicial 

do seu desenvolvimento, apresentando, comparativamente às demais espécies, os 

menores acúmulos de M.S. em todos os níveis 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 estão 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 produção de matéria 

seca. Este fato pode ser explicado, provavelmente, pela degradação de clorofila e pela 

menor taxa fotossintética aparente por unidade de área foliar ou pelo elevado ponto de 

compensação. Espécies tolerantes à luz têm baixo ponto de compensação, isto é, são 

capazes de produzir assimilados mesmo sob baixa intensidade de luz. Para espécies 

intolerantes, pelo fato de possuírem elevado ponto de compensação, à medida que diminui 

a intensidade de luz, há redução na produção de matéria seca, uma vez que, sob 

intensidade de luz abaixo do ponto de compensação, o hidrato de carbono é mais 

consumido pela respiração do que produzido pela fotossíntese. 

Foram encontradas correlações significativas para a MST com o diâmetro 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 Análise de variância apresentado na Tabela 9, que para 

a MST e MSR, as regressões são não paralelas e não coincidentes (Figuras 11a e 11b), 

enquanto para a MSA, ela é paralela e não coincidente. 
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FIGURA 11 . Matéria seca total (a), aérea (b) e radicial (c) de mudas de canjarana, sob 

diferentes substratos (Se = Subst. Colombo e Ssh = Subst. SI". Helena) e 

intensidades luminosas. 

Matéria seca aérea (MSA) 

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

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

intensidade luminosa ou sob 10% para o Ssh. 
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Foram encontradas correlações significativas, para a MSA com a MST no Sc 

(ANEXO 3), enquanto que no Ssh, correlacionou-se com a MST e com a AF (APÊNDICE 

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 correlações significativas para a MSR com o diâmetro do colo, 

AF, AEF, os teores de clorofila a, b, total e intensidade luminosa no Sc (ANEXO 3), 

enquanto que no Ssh, correlacionou-se com a MST (ANEXO 4). 

Considerando que o crescimento das raízes depende da disponibilidade de hidratos 

de carbono, do grau de umidade, de porosidade do solo e que a luz influi na 

disponibilidade e translocação, é comum a obtenção de resultados que mostram a 

influência negativa, de forma significativa, do sombreamento no desenvolvimento do 

sistema radicial. 

4.2.4. Área foliar (AF) e área específica foliar (AEF) 

A AF e a AEF da canjarana diminuíram 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 relação aos substratos, foram constatadas diferenças altamente significativas 

(p < 0,01) (Tabela 9), com o Sc apresentando mudas com AF e AEF, em média para os 
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quatro níveis 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 interação entre substratos e luminosidade, para a AF e AEF, não foi significativa 

(Tabela 9). 

Observou-se, pelo quadro de Análise de variãncia apresentado na Tabela 9, que 

para a AF e AEF, as regressões são paralelas e não coincidentes (Figuras 12a e 12b). 
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FIGURA 12. Área foliar (a) e área específica foliar (b) das mudas de canjarana, sob 

diferentes substratos (Se = Subst. Colombo e Ssh = Subst. stª. Helena) e 

intensidades luminosas. 

Foram encontradas correlações significativas para a AF, com o diâmetro do colo, 

MSR, AEF, teores de clorofila ª, º- e total e intensidade luminosa no Se (ANEXO 3) , 

enquanto que no substrato SSh, houve correlações significativas com a altura, o MSA, AEF 

e intensidade luminosa (ANEXO 4) . 

Já para a AEF, foram encontradas correlações significativas, com o diâmetro do 

colo, MST, MS R, AF, teores de clorofila ª, º- e total e intensidade luminosa no Se (ANEXO 
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3), enquanto que no SSh, houve correlações significativas com a AF, teor de N e com o 

teor de clorofila 12 e com a intensidade luminosa (ANEXO 4). 

4.2.5 Análise foliar 

A interação entre substratos e intensidades luminosas não foi significativa para os 

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

interação 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. 

s.u~tos Intensida, N P K 
. ... 

ca ••.• Ms Cu Fe Mn Zn 

des ·lurn~ : ""'""C • 
.. 

nosas .; : 
(%) ..... 

~bo 10 2,78 0 ,16 1.29 1,44 0 ,79 9,00 192,4:> 77.20 19,80 

3J 1,92 0.19 1,28 1,74 0 .77 8,20 211 ,00 92,80 26,80 

50 2,04 0,16 0,94 1,86 1,07 9.20 283,00 83,20 29,00 

100 2.14 0,20 1,17 1,57 0,83 8,00 200.00 68,00 22,20 

Santa 10 2,74 0,18 1.81 1.88 0,52 11 ,20 210,4:> 52.80 22.80 

Helena Xl 2.23 0,17 2,09 1,67 0 ,52 8.00 153,80 47,20 25.80 

50 2,23 0.21 1,96 1,90 0 ,45 10,20 242.00 46,00 25,00 

100 1,96 0.20 1.63 1.94 0.61 10,00 275,80 56,80 37,20 

Teste F Substratos 1,02ns 1,7Ons 34,89"· 4,63· 57,28·· 5,72" 0,001:lns 25,28"'· 10,41" 

Teste F Intensidades 20,44·· 2.56ns 1,1Ons 1,oon5 1.51ns 1,56ns 1.37ns 0,27ns 3.19· 

luminosas 
Teste F Substratos· 2,04ns 2,96 6 1,25ns 1,85ns 4,36"' 0,52ns O,95ns 1,56ns 1,07n5 

Intensidades luminosas 

CV(%) 10,384 12,_ 24,791 16,494 20,244 19,564 34,043 28.53) 15,764 
. . •• = altamente significativo (p ~ 0,01); • = significativo (p ~ 0,05) e ns = não significativo 
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Nitrogênio (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 Se e de 

1,98 a 2,74% no Ssh. 

O teor de N da canjarana diminuiu com o acréscimo da luminosidade em ambos os 

substratos. Com relação aos substratos, não foram constatados diferenças significativas 

(Tabela 10). Nos Sc e Ssh, o maior teor de N foi obtido em plantas sob 10% de luz. 

Foram encontradas correlações significativas para o teor de N, com a altura e com 

os teores de clorofila a, b e total, no Sc (ANEXO 3), enquanto que no Ssh houve 

correlacões significativas com a AEF, clorofila a, b e total e intensidade luminosa (ANEXO 

4). 

Observou-se, pelo quadro da Análise de variância apresentada na Tabela 10, que, 

para o N e o K, as regressões são paralelas, enquanto que para o P, elas não são 

paralelas. Com relação à coincidência, para o N e o P, elas são coincidentes, enquanto 

que para o K, elas são não 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 (Se = Subst. Colombo e Ssh = Subst. SI'. Helena) e 

intensidades luminosas. 

Fósforo (P) 

Os teores de P encontrados na M. S. das folhas de canjarana variaram de 0,16 a 

0,20% no Se e de 0,17 a 0,21% no Ssh. O teor de P aumentou com o acréscimo da 

luminosidade. Com relação aos substratos, não foram constatadas diferenças significativas 

(Tabela 10). No Se, 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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Não foram constatadas correlações, para o teor de P, com as variáveis descritoras 

dos Sc e Ssh (ANEXOS 3 e 4). 

Potássio (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 relação aos substratos, foram constatadas diferenças 

altamente significativas (p < 0,01) (Tabela 10), com o Ssh apresentando mudas com teor 

de K, em média para os quatro níveis de luminosidade, 60% superior ao do Sc. Este maior 

teor de K encontrado no Ssh deveu-se ao fato de o 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. 

Não foram constatadas correlações, para o teor de K, com as variáveis descritoras 

dos Sc e Ssh (ANEXOS 3 e 4). 

Cálcio (Ca) 

Os teores 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 relação aos substratos, foram 

constatadas diferenças significativas (p < 0,05) (Tabela 10), com o Ssh apresentando 

mudas com teor de Ca, em média para os quatro níveis 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 correlações significativas para o teor de Ca, com o teor de Fe 

nos Sc e Ssh (ANEXOS 3 e 4) . 

Observou-se, pelo quadro da Análise de variáncia apresentado na Tabela 10, que, 

para o Ca, as regressões são paralelas, enquanto que para o Mg, elas não são paralelas. 

Com relação à coincidência, para o Ca e o Mg, as regressões são não coincidentes 

(Figuras 14a e 14b). 

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

regressão 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. stª. 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 relação aos substratos, foram 

constatadas diferenças altamente significativas (p ~ 0,01) (Tabela 10), com o Se 
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apresentando mudas com teor de Mg, em média para os quatro níveis 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 correlações 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 relação aos substratos, foram constatadas 

diferenças significativas (p < 0,05) (Tabela 10), com o Ssh apresentando mudas com teor 

de Cu, em média para os quatro níveis 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. 

Não foram constatadas correlações significativas, para o teor de Cu, com as 

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

Observou-se, pelo quadro da Análise de variância apresentado na Tabela 10, que, 

para o Fe, Mn e Zn as regressões são paralelas. Com relação à coincidência, para o Fe, 

elas são coincidentes, enquanto que para o Mn e Zn, elas são não coincidentes (Figuras 

15b, 15c e 15d). 

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

regressão 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 (Se = Subst. Colombo e Ssh = Subst. S1'. 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 Se 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 relação aos substratos, não 

foram constatadas diferenças significativas (Tabela 10). No Se, 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 correlações significativas para o teor de Fe, com o teor de Ca e 

Mg no Sc (ANEXO 3), enquanto que no Ssh, houve correlações significativas com o teor de 

Ca (ANEXO 4). 

Manganês (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 

relação aos substratos, foram constatadas diferenças altamente significativas (p < 0,01) 

(Tabela 10), com o Sc apresentando mudas com teor de Mn, em média para os quatro 

níveis 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. 

Não foram constatadas correlações significativas, para o teor de Mn, com as 

variáveis 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 relação aos substratos, não 

foram constatados diferenças 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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Não foram constatadas correlações significativas, para o teor de Zn, com as 

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

4.2.6 Associação simbiótica 

O número total de esporos MA em raízes de mudas de canjarana variou de 298 a 

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

TABELA 11 . Número total de esporos MA, em raízes de mudas de canjarana, aos 12 

meses de idade, sob diferentes substratos e intensidades luminosas. 

Substratos Intensidades luminosas (%) Número 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 S. 0,01) e ns = não significativo 

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

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

relação aos substratos, foram constatadas diferenças significativas (p 5 0,01) (Tabela 11), 

onde o Sc, apresentou mudas com um número de esporos MA, em média para os quatro 

níveis de luminosidade, 174% superior ao do substrato Ssh. No Sc o maior número de 

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

luz. A interação entre substratos e intensidades luminosas não foi significativa (Tabela 11). 
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Foram encontradas correlações significativas para o número de esporos MA, com a 

transpiração, no substrato Ssh (ANEXOS 3 e 4). 

Para o número total de esporos MA (Figura 16), não houve ajuste significativo para 

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

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

luminosas. 

4.2.7 Teor de Clorofila 

Em todos os tratamentos, os valores da concentração de clorofila ª foram maiores 

do que os da clorofila Q. Na Tabela 12 observou-se que, quanto menor a intensidade 

luminosa (10%) mais alto é o teor de clorofila nas folhas de canjarana, para ambos tipos de 

clorofila. O teor total de clorofila variou de 1,16 flg .mgo1 a 3,23 flg.mgo1
, considerando todos 

os tratamentos. Estes valores ficaram intermediários aos obtidos pelo araribá-rosa e o 

guanandi. 

Com relação aos substratos, foram constatadas diferenças altamente significativas 

(p ~ 0,01 ) (Tabela 12), com o Sc apresentando mudas com teores de clorofila ª, Q e total , 

em média para os quatro níveis 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 Q e clorofila total @ + Q) 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 interação entre substratos e intensidades luminosas foi significativa (p 5. 0,05) 

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

TABELA 12. Teores de clorofila ª , clorofila Q, clorofila total e relação clorofila ª'Q das 

mudas de canjarana, aos 14 meses de idade, sob diferentes substratos e 

intensidades luminosas (concentração em Ilg.mg-1 
) 

Substratos Intensidades Clorofila ª Clorofila Q Clorofila @ + Relação 
luminosas (%) º' 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 :5 0,01); "= significativo (p :5 0,05) e ns = nao significativo 

Foram encontrados correlações significativas para os teores de clorofila ª, Q e total , 

com o diâmetro do colo, MSR, AF, AEF, teor de N, clorofila Q e total e intensidade 

luminosa, no Sc (ANEXO 3), enquanto que no SSh, houve correlação com a altura, 

diâmetro do colo, teor de N, clorofila Q e total e intensidade luminosa (ANEXO 4). 
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FIGURA 17. Teores de clorofila ª (a), clorofila º (b), clorofila total (c) e relação clorofila ª'º 
(d) das mudas de canjarana, sob diferentes substratos (Se = Subst. Colombo 

e Ssh = Subst. St'. Helena) e intensidades luminosas (concentração em 

-') f.lg .mg 

Observou-se, pelo quadro de análise de variância apresentado na Tabela 12, que, 

para os teores de clorofila ª, º e total, as regressões são não paralelas e não coincidentes 

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

A relação clorofila a/b encontradas nas folhas de canjarana variou de 1,46 a 1,50 no 

Sc e de 1,53 a 1,56 no Ssh (Tabela 12), não apresentando padrão definido com relação à 

luminosidade em ambos os substratos. Com relação aos substratos, foram constatadas 

diferenças altamente significativas (p < 0,01) (Tabela 12), com o Ssh apresentando mudas 

com relação clorofila a/b, em média para os quatro níveis de luminosidade, 4% superior ao 

do Sc. No Sc, a maior relação clorofila a/b foi obtida em plantas sob 50% de luz, enquanto 

que no Ssh foi obtida em plantas sob 30%. 

A interação entre substratos e intensidades luminosas não foi significativa (Tabela 

12). 

Não foram constatadas correlações significativas, para a relação clorofila a/b, com 

as variáveis descritoras dos Sc e Ssh (ANEXOS 3 e 4). 

Observou-se, pelo no quadro de análise de variãncia, apresentado na Tabela 12 

que, para a relação clorofila a/ b, as regressões são paralelas e não coincidentes (Figura 

17d), o que significa um comportamento com diferenças significativas constantes entre os 

tipos de substratos dentro de cada nível de luminosidade. 

4.2.7 Fotossíntese liquida e transpiração 

Com relação aos substratos, não foram constatadas diferenças significativas para a 

fotossíntese liquida e a transpiração (Tabela 13). 

A interação entre substratos e luminosidade não foi significativa para a fotossíntese 

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

idade, sob diferentes substratos e intensidades luminosas (concentração em 

I -2 -1) !lmo .m .s . 

Substratos Intensidades luminosas 
(%) 

Colombo 10 
30 
50 

100 
Santa Helena 10 

30 
50 

100 

Teste F de Substratos 
Teste F de Intensidades luminosas 
Teste F substratos· intensidade luminosa 
CV(%) 

Fotossíntese Transpiração 

9,25 5,80 
9,67 4,61 
8,59 5,21 
9,94 4,72 
8,01 4,41 
9,34 5,65 
9,55 6,80 

10,42 4,27 

0,0053 ns 0,11 ns 
0,40 ns 1,13ns 
1,09 ns 1,36 ns 
31,065 31 ,818 

•• = altamente significativo (p ~ 0,01): • = significativo (p ~ 0,05) e ns = não significativo 

A taxa de fotossintese liquida da canjarana variou de 8,01 a 10,42 !lmol.m-2.s-1
, 

considerando todos os tratamentos. Estes valores são comparáveis áqueles 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 !lmol.m-2.s-1 no Sc e de 8,01 a 10,42 !lmol.m-2.s-1 no Ssh (Tabela 

13). A taxa de fotossíntese em mudas da canjarana aumentou com o acréscimo da 

luminosidade. Em ambos substratos, a maior taxa de fotossíntese foi obtida em mudas sob 

100% de luz. 

Não foram constatadas correlações significativas para a taxa de fotossíntese, com 

as variáveis descritoras dos Sc e Ssh (ANEXOS 3 e 4). 

Considerando os níveis de luminosidades extremos, houve um leve aumento na 

taxa de fotossíntese em plantas sob 100% de intensidade luminosa do que sob 10%. Estes 

resultados encontrados estão de acordo com aqueles de KWESIGA et ai. 1986, que 

concluiram que mudas de plantas tolerantes à sombra, como Khaya senegalensis, 

mostraram pouca diferença nas taxas de fotossíntese, se cresciam em alta ou baixa 
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intensidade de luz. Em experimentos com plântulas de Araucaria angustifolia , INOUE et ai. 

(1979) chegaram a conclusões que maiores taxas fotossintéticas foram observadas sob 

condições medianas de sombreamento e não sob plena luz. 

Observou-se, pelo quadro de análise de variância, apresentado na Tabela 13 que, 

para a fotossíntese liquida e transpiração, as regressões são paralelas e coincidentes 

(Figuras 18a e 18b), o que significa um comportamento com diferenças significativas 

constantes entre os tipos de substratos dentro de cada nível de luminosidade. 
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FIGURA 18. Taxa de fotossíntese (a) e de transpiração (b) das mudas de canjarana, sob 

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

intensidades luminosas (concentração em flmol .m·2.s"). 

A taxa de transpiração em mudas de canjarana, apresentou um comportamento 

irregular nos Sc e Ssh, porém, houve diminuição com o aumento da luminosidade até 

100% de luz. No Sc, a maior taxa de transpiração foi obtida em mudas sob 10% de 

intensidade luminosa, enquanto que no Ssh foi obtido em mudas sob 50%. 

Foram encontradas correlações ao nível de significância de 1 % para a transpiração 

com a MA, no Ssh (ANEXO 4). No Sc, não foi constatada correlação, com as variáveis 

descritoras (ANEXO 3). 



4.3 Guanandi 

4.3.1 Sobrevivência 

As mudas do guanandi apresentaram uma excelente sobrevivência em todos os níveis 

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

4.3.2 Crescimento (altura e diâmetro 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 às variações 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 é uma resposta característica de espécies secundárias e 

clímax. Pela classificação proposta por BUDOWSKI (1965), o guanandi seria uma espécie 

climax. Porém, em função de as menores alturas não terem se dado sob 100% de 

intensidade da luz e sim sob 50% de intensidade luminosa no Sc, acredita-se que ele seja 

secundária longeva. Porém, no Ssh, como a menor altura deu-se sob 100% de luz, ele 

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

alturas, mas menor MST (Tabela 14), originando mudas menos resistentes e mais frágeis, 

com tecidos mais suculentos. O aumento em altura, quando as plantas foram sombreadas, 

pode ter ocorrido em razão do estiolamento induzido pela intensidade luminosa estar 

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

que favoreceria a abertura dos estômatos e a fixação de carbono pelas plantas. Sob as 

estruturas sombreadas, é provável que tenha havido um eficiente controle foliar e, 

conseqüentemente, do status hídrico da planta, de modo a permitir uma otimização da 

atividade fotossintética e da turgescência necessárias ao crescimento da planta. A 

capacidade de crescer rapidamente quando sombreadas é um mecanismo importante de 

adaptação da espécie, constituindo uma estratégia de escape a baíxa intensidade 

luminosa. 

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

área folíar e área específica foliar, de mudas de guanandi, aos 9 meses de 

idade, sob diferentes substratos e intensidades luminosas. 

Substra- Intensi- AHura Diâmetro Matéria Matéria Matéria Area Area 

tos dades Média do colo Seca Seca Seca foliar especifica 

luminosa (cm) (mm) Total Aérea Radicial (cm2
) foliar 

(%) (g/planta) (g/planta) (g/planta) (cm2 g-' ) 

Colombo 10 31 ,94 4,24 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 5,1 2 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 157,63 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· 5,8r O,03ns 9,74- 5 ,4~ 77,34- 0,17 ns 

Teste F Intensidades 22,~ 48,48·· 39,68- 18,56- 45,41- 48,68·· 33,78" 

luminosas 

Teste F substratos * 5,40·* l ,70ns 4,90- 3,91· 2,87" l ,74ns l,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 - nao SignificatiVo 
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O crescimento inicial em aitura do guanandi foi o maior em relação às duas outras 

espécies para todos os níveis de luminosidades testados. 

Este maior crescimento inicial pode ser devido as suas plántulas apresentarem 

germinação hipógea, enquanto as outras espécies (araribá-rosa e canjarana) apresentam 

plántulas com germinação epígea. As reservas cotiledonares nas plantas hipógeas são 

maiores do que nas plantas de germinação epígeas e, assim, podem propiciar um 

crescimento inicial em altura mais rápido. 

Segundo KRAMER & KOZLOWSKI (1979), existe considerável evidência de que o 

crescimento em altura de muitas espécies ocorre primariamente às expensas dos 

carboidratos armazenados. Portanto, espécies que possuem sementes ricas em reservas 

podem se beneficiar inicialmente de um rápido crescimento em altura. Entretanto, as 

respostas posteriores são bastante variáveis. 

Com relação aos substratos, foram constatadas diferenças significativas (p < 0,05) 

(Tabela 14), com o Sc apresentando mudas com crescimento em altura e em diâmetro do 

colo, em média para os quatro níveis de luminosidade, 4,4% e 2,3% superiores ao Ssh. 

Esta superioridade, foi a menor entre as três espécies estudadas. 

Para Sc o crescimento em altura diminuiu com o aumento da luminosidade até 50% e 

depois aumentou até 100%. Com relação ao Ssh, houve um decréscimo até 100%. 

A interação entre substrato e luminosidade foi significativa para o Sc (p < 0,01) e não 

significativa para o Ssh (Tabela 14) 

Foram encontradas correlações 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 

correlação 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 análise de variância apresentado na Tabela 14, que para a 

altura, as regressões são não paralelas e não coincidentes (Figura 19b), enquanto que 

para o diâmetro do colo, elas são paralelas e não coincidentes (Figura 19a). 
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FIGURA 19. Diâmetro 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 diâmetro do colo do guanandi foi intermediário ao de araribá-rosa e 

canjarana. Esse crescimento aumentou com o acréscimo da luminosidade, em ambos os 

substratos. Nos dois substratos o maior crescimento em diâmetro do colo foi obtido em 

mudas sob 100% de luz. 

Foram encontradas correlações significativas para o diâmetro do colo, com a MST, 

MSR, AEF, clorofila ª, Q e total e intensidade luminosa no Sc (ANEXO 5), enquanto que no 

SSh, houve correlação 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 relação aos substratos, foram constatadas diferenças altamente significativas (p < 

0,01) (Tabela 14), com o Sc apresentando maior MSA e MSR produzida, em média para 

os quatro níveis de luminosidade, 9% e 9,6%, respectivamentes superiores as do Ssh. Já 

com relação à MST não foram constatadas diferenças 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 plástica aos substratos do que as demais espécies. 

A interação entre substratos e intensidades luminosas variou de altamente 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 à produção da MST, houve uma nítida superioridade das plantas que 

cresceram entre 30% e 100% para o guanandi, no Sc. Com relação ao Ssh, a maior 

produção de MST, para o guanandi, deu-se entre 30% e 50% de intensidade luminosa 

(Tabela 14). 

A literatura demonstra que, mesmo as espécies tolerantes alcançam a máximo MST 

quando crescem à plena luz do dia. No presente caso ficou demonstrado que o guanandi, 

mesmo tendo alcançado maior crescimento em altura à sombra (Tabela 14), foi à plena luz 

do dia e próximo a ela que as mudas alcançaram a maior MST (Tabela 14) 

A MST do guanandi foi intermediária a obtida pelo araribá-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 correlações significativas para a MST, com a altura, diâmetro do 

colo, MSA, MSR, AEF, teores de K e de Ca, clorofila ª, II e total no Se (ANEXO 5), 

enquanto que no Ssh, ela correlacionou-se com o diâmetro do colo, MSA, MSR, o teor de K 

(ANEXO 6). 

Observou-se, pelo quadro da análise de variância apresentado na Tabela 14, que para a 

MST, MSA e MSR, as regressões são não paralelas. Quanto á coincidência, elas são 

coincidentes para a MST (Figura 20a), enquanto que para a MSA e MSR, elas são não 

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 (Se = Subst. Colombo e Ssh = Subst. S1'. 

Helena) e intensidades luminosas, 
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Matéria seca aérea (MSA) 

A MSA do guanandi aumentou com o 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 correlações 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 correlações significativas para a MSR, com a altura, diâmetro do 

colo, MST, AEF, teor de N, clorofila a, b e total e intensidade luminosa no Sc (ANEXO 5), 

enquanto que no Ssh, ela correlacionou-se com o diâmetro do colo, MST, AEF e com o 

teor de K (ANEXO 6). 

4.3.4 Área foliar (AF) e área específica 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 relação aos substratos, foram constatadas diferenças 

altamente significativas (p < 0,01) (Tabela 14), com o Sc apresentando mudas com AF, 

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

menor entre as espécies estudadas, mostra que a AF do guanandi foi influenciada pelas 
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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 interação entre substratos e luminosidades, para a AF e AEF, não foi significativa 

(Tabela 14). 

Foram encontradas correlações significativas para a AF, com o teor de Fe, transpiração 

e com a intensidade luminosa, no Sc (ANEXO 5), enquanto que no Ssh, ela correlacionou-

se com a altura, clorofila b e total e intensidade luminosa (ANEXO 6). 

Observou-se, pelo quadro da análise de variância apresentado na Tabela 14, que para a 

AF e AEF, as regressões são não paralelas. Quanto à coincidência, elas são não 

coincidentes para a AF (Figura 21a), enquanto que para a AEF, elas são coincidentes 

(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 relação aos substratos, não foram constatadas diferenças significativas (Tabela 14). 

Para os os substratos a maior AEF foi obtida em mudas sob 10% de luz. 

Foram encontradas correlações significativas para a AEF, com a altura, diâmetro do 

colo, MST, MSR, teor de K, clorofila a, b e total e intensidade luminosa no Sc (ANEXO 5), 

enquanto que no Ssh, houve correlação com o diâmetro do colo e com a MSR (ANEXO 6). 
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FIGURA 21 . Área foliar - AF (a) e área especifica foliar - AEF (b) das mudas de guanandi, 

sob diferentes substratos (Se = Subst. Colombo e Ssh = Subst. Sti . Helena) e 

intensidades luminosas. 

4.3.5 Análise foliar 

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

exclusão do Ca, a interação entre substratos e luminosidade não 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- Intens!· N P K Ca Mg cu Fe Mn Zo 

tos dados 

lurOlno-
sas ('lO) 

c_ '0 1,41 0,12 0,76 0 ,65 0,26 9,00 431 ,4:1 49,00 17,00 

31 1,25 0 ,11 0,58 0,73 0,24 8 ,00 386,20 37,4:1 14,20 

50 1,27 0 ,12 0,62 0 ,76 0,25 9 ,00 349,00 59,4:1 24,00 

100 1,35 0 ,13 0,00 0 ,70 0,27 12,20 597,4:1 54,20 34,4:1 

Sarrta 10 1,27 0 ,10 1,10 0 ,73 0,21 10,20 368,00 46,20 21 ,20 

Helena 31 1,16 0,10 0,91 0 ,70 0,18 15,20 5:D,4:I 48,40 18,00 

50 1,20 0,11 0,91 0,73 0,17 8,20 270,4:1 34,40 17,00 

100 1,4:1 0 ,12 0,95 0,70 0,17 19,00 373,00 46,40 19,20 

Teste F Substratos 5,53" 5,ro- 108,79" 0 ,44ns 88,28" 2,9305 1,1ens 1,26ns 1,39ns 

Teste F Intensidades 9,88" 3,20' 7,13" 3,62' 3,15' 2,4505 2,1605 0 ,3105 2,2405 

luminosas 

Teste F Substratos • 2,37ns 0 ,2405 O,I9ns 4,99** 2,12ns 1,llns 2,06ns 1,8505 2,41ns 

Intensidades 
luminosas 

CV('lO) 6,397 13,_ 12,:DO S,34:l 10,588 35,04:) 31,348 26,795 36,105 
, , 

- = altamente significativo (p ,; 0,01); • = significativo (p " 0,05) e ns = não significativo 

Nitrogênio (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 1,1 6 a 1,40% no Ssh (Tabela 15), As menores concentrações de N 

foram encontradas na M,S das folhas de guanandi, Esses teores são considerados baixos, 

e de acordo com REISSMANN et aI, (1987), acham-se no limite inferior do teor adequado 

para as espécies arbóreas, 

Das espécies estudadas, o guanandi foi a única que apresentou folhas perenes, 

MEDINA (1984) e SOBRADO (1994), estudando vários ecossistemas, conciuiram que as 

espécies de folhas perenes têm, geralmente, menor concentração de N por unidade de 

peso de folha que as espécies de folhas deciduais, 

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

luminosidade no Sc, e diminuir no SSh, Com relação aos substratos, foram constatadas 
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diferenças significativas (p < 0,05) (Tabela 15), com o Sc apresentando mudas com teor de 

N, para os quatro níveis 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 correlações significativas para o teor de N, com a altura, a MSR e 

com o teor de K no Sc (ANEXO 5), enquanto que no Ssh, houve correlação com a MSA e 

com o teor de P (ANEXO 6). 

Observou-se, pelo quadro da análise de variância apresentado na Tabela 15, que para o 

N, P e K, as regressões são paralelas (Figuras 22a, 22b e 22c). Quanto à coincidência, 

elas são não 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 (Se = Subst. Colombo e Ssh = Subst. SI', Helena) e 

intensidades luminosas, 

Fósforo (P) 

Os teores médios de P encontradas na M,S das folhas de guanandi variaram de 0,11 a 

0,13% no Se e de 0,10 a 0,12% no Ssh (Tabela 15), As menores concentrações 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 relação aos substratos, foram constatadas diferenças significativas (p < 

0,05) (Tabela 15), com o Sc apresentando mudas com teor de P, para os quatro níveis de 

luminosidade, 10,9% superior ao do Ssh. Em ambos substratos, o maior teor de P foi 

obtido em plantas sob 100% de intensidade luminosa. 

Foram encontradas correlações significativas para o teor de P, com a MA, no Sc 

(ANEXO 5), enquanto que no Ssh, houve correlação com o teor de N e com a transpiração 

(ANEXO 6). 

Potássio (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 concentrações 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 relação aos substratos, foram constatadas diferenças significativas (p < 0,01) (Tabela 

15), com o Ssh apresentando mudas com teor de K, para os quatro níveis 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 correlações 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 diâmetro 

do colo, MST e com a MSR (ANEXO 6). 
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Cálcio (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 concentrações de Ca 

foram encontradas na M.S. das folhas de guanandi. CARPANEZZI et al. (1976) 

encontraram este tipo de comportamento para a aroeira (Astronium urvndeuva). 

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 

relação aos substratos, não foram constatadas diferenças 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 correlações significativas para o teor de Ca, com a altura e com a 

MST, no Sc (ANEXO 5). No Ssh, não foi constatada correlação, com as variáveis 

descritoras (ANEXO 6). 

Observou-se, pelo quadro da análise de variância apresentado na Tabela 15, que para o 

Ca, as regressões são não paralelas e coincidentes (Figura 23a), enquanto que para o Mg, 

elas são paralelas e não coincidentes (Figura 23b). 

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

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. Stª. 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 concentrações 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 

relação aos substratos, foram constatadas diferenças altamente Significativas (p ~ 0,01) 

(Tabela 15), com o Sc apresentando mudas com teor de Mg, para os quatro níveis 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 correlações significativas para o teor de Mg, com o diãmetro do colo, 

no Ssh (ANEXO 6). No Sc, não foi constatada correlação com as variáveis descritoras 

(ANEXO 5). 
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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 concentrações de Cu foram encontradas na M.S 

das folhas de guanandi. 

Com relação aos substratos, não foram constatadas diferenças 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 correlações significativas para o teor de Cu, com o teor de Zn, a 

fotossíntese, e com a transpiração, no Sc (ANEXO 5), enquanto que no Ssh, houve 

correlação com o teor de Mn (ANEXO 6). 

Observou-se, pelo quadro da análise de variância apresentado na Tabela 15, que para o 

Cu, Fe, e Zn, as regressões são paralelas e coincidentes (Figuras 24a, 24b, 24c e 24d). 

Para as Figuras 24a e 24b, não houve ajuste significativo para os modelos de regressão 

testados para o Ssh, enquanto na Figura 24c não 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 (Se = Subst. Colombo e Ssh = Subst. S1'. 

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 Se 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 intermediários entre os de canjarana e as de araribá-rosa. 
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Com relação aos substratos, não foram constatadas diferenças 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 correlações significativas para o teor de Fe, com a AF, no Sc 

(ANEXO 5). No Ssh, não foi constatada correlação, com as variáveis descritoras (ANEXO 

6). 

Mangânes (Mn) 

As concentrações 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 função do acréscimo. As menores concentrações de Mn foram 

encontradas na M.S das folhas de guanandi. 

Com relação aos substratos, não foram constatadas diferenças significativas (Tabela 15) 

para teor de Mn nas folhas. No Sc o maior teor de Mn foi obtido sob 100% de intensidade 

luminosa, enquanto que no Ssh foi obtido sob 30%. 

Foram encontradas correlações significativas para o teor de Mn, com a relação clorofila 

a/b, no Sc (ANEXO 5), enquanto que no Ssh, houve correlação 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 diminuíram. 
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Com relação aos substratos, não foram constatadas diferenças significativas (Tabela 

15). No Sc, o maior teor de Zn foi obtido em mudas sob 100% de intensidade luminosa, 

enquanto que no Ssh foi obtido em mudas sob 10% de luz. 

Foram encontradas correlações significativas para o teor de Zn, com o teor de Cu e com 

a transpiração, no Sc (ANEXO 5). No Ssh, não foi constatada correlação, com as variáveis 

descritoras (ANEXO 6). 

4.3.6 Associação simbiótica 

O número total de esporos MA em raízes 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 talhão puro de guanandi, em Manaus-AM, 92 

esporos de micorriza por 150 g de solo, número bem abaixo ao obtido por este estudo. 

O número de esporos MA, aumentou com o acréscimo da luminosidade. Com relação 

aos substratos, foram constatadas diferenças significativas (p < 0,01) (Tabela 16), para 

número de esporos MA em raízes de mudas de guanandi. Mudas crescendo no Sc, 

mostraram, em média, um número de esporos MA 112% superior àqueles vegetando no 

Ssh. Em ambos substratos o maior número de esporos MA foi obtido sob 100% de 

intensidade luminosa. A interação entre substratos e luminosidade não foi significativa 

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

de idade, sob diferentes substratos e intensidades luminosas. 

Substratos Intensidades luminosas (%) Número 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 :5 0,01); • = significativo (p :5 0,05) e ns = nao SignificatiVO 

Foram encontradas correlações significativas para o número total de esporos MA, com o 

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

correlação, com as variáveis descritoras (ANEXO 6). 

Observou-se, pelo quadro da análise de variância apresentado na Tabela 16, que para 

a MA, as regressões são paralelas e não coincidentes (Figura 25). 
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Figura 25. Número total de esporos MA nas raizes das mudas de guanandi, sob diferentes 

substratos (Sc = Subst. Colombo e Ssh = Subst. S1'. Helena) e intensidades 

luminosas. 
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4.3.7 Teor de Clorofila 

Em todos os tratamentos, os valores da concentração de clorofila a foram maiores do 

que os da clorofila b. Na Tabela 17 observa-se 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 lag.mg'1 a 2,4 fig.mg"1, considerando todos os 

tratamentos. Esses teores foram os menores entre as espécies estudadas. 

Com relação aos substratos, foram constatadas diferenças altamente significativas (p < 

0,01) (Tabela 17), com o Sc apresentando mudas com teores de clorofila ^ b e total, em 

média para os quatro níveis 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. Concentração de clorofila a, clorofila b, clorofila total (a + b).e relação clorofila 

a/b em mudas de guanandi, aos 14 meses de idade, sob diferentes substratos 

e intensidades luminosas (concentração em ¿ig.mg'1) 

Substratos Intensidades 
luminosas (%) 

Clorofila a Clorofila b Clorofila 
total (a + b) 

Relação 
Clorofila a/:b 

Colombo 10 1,419 0,991 2,410 1,431 
30 0,839 0,585 1,425 1,442 
50 0,783 0,570 1,353 1,382 

100 0,646 0,462 1,108 1,396 
Santa 
Helena 

10 0,757 0,541 1,298 1,397 Santa 
Helena 30 0,599 0,420 1,020 1,424 

50 0,957 0,658 1,615 1,458 
100 0,510 0,331 0,841 1,550 

Teste F de Substrato 20,63** 25,13** 23,07** 1,74ns 
Teste F de Intensidades 
luminosas 

20,77** 23,16** 22,57** 0,73ns 

Teste F Substrato * 
Intensidades luminosas 

12,86** 11,30** 12,76** 0,41 ns 

CV(%) 16,646 16,291 16,184 10,848 
** = altamente significativo (p < 0,01); * = significativo (p < 0,05) e ns = não significativo 
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Os teores de clorofila a, clorofila b e clorofila total (a + b) do guanandi diminuíram 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 luz. 

A interação entre substratos e luminosidade foi altamente significativa (p < 0,01) (Tabela 

17), para os três tipos de clorofila. 

Foram encontradas correlações significativas para os teores de clorofila a, b e total, com 

a altura, diâmetro do colo, MST, MSR, AEF e com a intensidade luminosa, no Sc, (ANEXO 

5), enquanto que no Ssh, houve correlação com a clorofila b e total (ANEXO 6). 

Observou-se, pelo quadro da análise de variância apresentado na Tabela 17, que para a 

clorofila a, b e total, as regressões são não paralelas e não coincidentes (Figuras 26a,26b 

e 26c). 

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

regressão testados para o SSh-

Relação clorofila a/b 

A relação clorofila a/b do guanandi aumentou com o aumento da luminosidade. Com 

relação aos substratos, não foram constatadas diferenças significativas (Tabela 17). Em 

ambos substratos a maior relação clorofila a/b foi obtida sob 100% de intensidade 

luminosa. A interação entre substratos e luminosidade não foi significativa (Tabela 17). 

Foram encontradas correlações significativas para a relação clorofila a/b, com o teor de 

Mn, no Sc (ANEXO 5). No Ssh, não foi constatada correlação, com as variáveis descritoras 

(ANEXO 6). 

Observou-se, pelo quadro da análise de variância apresentado na Tabela 17, que para a 

Relação clorofila a/b, as regressões são paralelas e coincidentes (Figura 26d). 
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Para a Figura 26d, não houve ajuste significativo para os modelos de regressão 

testados para o Se. 
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FIGURA 26. Teor de clorofila ª (a), clorofila Q (b), clorofila total @ + Q) (c) e relação clorofila 

ª/Q (d) das mudas de guanandi, sob diferentes substratos (Se = Subst. 

Colombo e Ssh = Subst. S1'. Helena) e intensidades luminosas (concentração 

em flg.mg"1). 

4.3.8 Fotossintese e Transpiração 

As taxas de fotossíntese de guanandi variaram, em termos médios, de 6,68 a 10,11 

~ol. m"2. S"1 no Se, e de 6,42 a 10,73 ~ol. m"2. S"1 no Ssh (Tabela 18). A taxa de 

fotossíntese de guanandi aumentou com o acréscimo da luminosidade. Com relação aos 
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substratos, foram constatadas diferenças significativas (p 5. 0,05) (Tabela 18) para taxa 

fotossintética. No Sc, as mudas de guanandi apresentaram um teor de fotossíntese, em 

média para os quatro níveís de luminosidade, 21% superior àquelas mudas crescendo no 

Ssh. No Sc a maior taxa de fotossíntese foi obtida em mudas sob 100% de intensidade 

luminosa, enquanto que no Ssh foi obtida em mudas sob 30% de intensidade luminosa. A 

interação entre substratos e intensidades luminosas foi significativa (p 5. 0,05) (Tabela 18). 

TABELA 18. Fotossíntese líquida e transpiração, em mudas de guanandi, aos 14 meses de 

idade, sob diferentes substratos e intensidades luminosas (concentração em 

flmol.m·2.s·') 

Substratos Intensidades luminosas Fotossíntese T ranspi ração 
Colombo 10 6,88 3,35 

30 9,37 4,01 
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 5,78 

Teste F Substratos 2,08 ns 2,41 ns 
Teste F Intensidades luminosas 5,61 .. 3,97 • 
Teste F Substratos ' Intensidades luminosas 0,16 ns 0,70 ns 
CV(%) 34,912 29,502 . . . . - . . 
.. = altamente slgOlflcatlvo (p $ 0,01) ; • = slgOlflcaltvo (p $ 0,05) e ns = nao slgOlflcaltvo 

Foram encontradas correlações significativas para a fotossíntese, com a AF, com o teor 

de Cu, com a transpiração e com a intensidade luminosa, no Sc (ANEXO 5). No Ssh, não 

foi constatada correlação, com as variáveis descritoras (ANEXO 6). 

Observou-se, no quadro da análise de variãncia apresentado na Tabela 18, que para a 

fotossíntese líquida e a transpiração, elas são paralelas e coincidentes (Figuras 27a e 27b). 

Para a Figura 27a, não houve ajuste significativo para os modelos de regressão 

testados para o Ssh. 
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FIGURA 27. Fotossíntese líquida (a) e transpiração (b) das mudas de guanandi, sob 

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

Stã . Helena) e intensidades luminosas (concentração em Ilmol.m·2.s·'). 

Transpiração 

A taxa de transpiração em mudas de guanandi aumento~ com o acréscimo da 

luminosidade até 100%. Com relação aos substratos, não foram constatadas diferenças 

significativas (Tabela 18) para a taxa de transpiração. Em ambos os substratos, a maior 

taxa de transpiração foi obtida em mudas sob 100% de intensidade luminosa. A interação 

entre substratos e intensidades luminosas foi altamente significativa (p :5 0,01) (Tabela 18). 

Foram encontradas correlações significativas para a transpiração, com a AF, o teor de 

Zn, a fotossíntese e com a intensidade luminosa, no Sc (ANEXO 5) , enquanto que no SSh , 

houve correlação com o teor de P (ANEXO 6). 
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4.4 CONSIDERAÇÕES FINAIS: implicações ecológicas e silviculturais. 

Araribá-rosa 

Nas condições experimentais, araribá-rosa confirmou sua capacidade de adaptar-se 

a uma grande diversidade de hábitats, variando de pleno sol até 10% de luminosidade, 

sem prejuízos ao seu crescimento. Ao apresentar um baixo grau de diferenciação 

morfológica em relação à sombra, e uma provável adaptação ao nível bioquímico, poder-

se-ía considera-la uma espécie nômade, de acordo com MARTINEZ-RAMOS (1985), mas 

sendo mais favorecida em termos de eficiência metabólica, por níveis maiores de luz (até 

50% de luminosidade) ou de acordo com a classificação proposta por SWAINE & 

WHITMORE (1988) e adaptada por OLIVEIRA FILHO (1994), uma espécie clímax exigente 

de luz. Comportou-se como uma espécie de características sucessionais intermediárias, 

sendo capaz de se regenerar sob o dossel da floresta quando em áreas abertas. Portanto, 

ela se prestaria aos plantios a céu aberto, podendo ainda ser usada em enriquecimento de 

florestas ou em consórcios com outras espécies mais tolerantes, a fim de tutorá-las. 

Por apresentar uma alta relação clorofila a/b (Tabela 7) sob 100% de intensidade 

luminosa, está apta a crescer em ambientes abertos. CARVALHO (1994) estabeleceu 

plantios comprobatorios, com metade de um hectare, a pleno sol, em Santa Helena, oeste 

do Paraná, em Latossolo Roxo eutrófico. A espécie apresentou altas taxas de crescimento 

em altura (o crescimento máximo alcançado no terceiro ano foi 9m de altura e 7 cm de 

DAP), excelente forma do fuste com pouquíssima ramificação lateral e elevada 

sobrevivência, não tendo sido constatado nenhum problema fitossanitário. 

Para a produção 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 apresentarão melhores condições de se desenvolver, por terem 
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maior área foliar e, assim, serem capazes de aumentar a eficiência de captação e 

transformação da energia luminosa. Sob níveis muito baixos de luz, entretanto, a espécie 

apresenta uma tendência de estiolamento, características de plantas competitivas ou 

nômades. Já para plantios a céu aberto, as mudas produzidas a plena luz serão mais 

adequadas, por apresentarem um maior crescimento em diâmetro 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 seleção de 

genotipos, com taxas mais altas de crescimento, e que estejam melhor adaptados a 

determinados sistemas de regeneração. 

À essas evidências, soma-se a capacidade de formar um sistema radicial com raiz 

pivotante bem desenvolvida e, abundantes nodulos bacterianos, o que pode torná-lo mais 

eficiente no suprimento de água e nutrientes para a parte aérea, e com maior potencial de 

adaptação para crescer em áreas alteradas. Por outro lado, araribá-rosa sendo a única das 

três espécies estudadas que apresenta simbiose dupla com rizóbio 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 áreas 

degradadas e em consórcios agroflorestais. Seu rápido crescimento e alta taxa de 

renovação de folhas fazem com que o solo fique rapidamente coberto e que, pela grande 

quantidade de folhas derrubadas, a camada orgânica possa se estabelecer. Pode, 

inclusive, ser associada às espécies tolerantes, de crescimento mais lento, como é o caso 

de Calophyllum brasiliense e Cabralea canjerana. 
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Canjarana 

Os padrões de fotossíntese de canjarana, observados neste estudo, permitem 

considerá-la como espécie tolerante à sombra, conforme afirmativa de GALVÃO (1986) e 

ORTEGA (1995). 

Baseando-se no ponto de compensação e de saturação lumínica, a canjarana 

caracteriza-se como espécie umbrófila na fase juvenil (GALVÃO, 1986). Segundo esse 

autor, devido à umbrofilia comprovada na fase juvenil, a canjarana é recomendada para um 

sistema silvicultural compatível com esta característica fisiológica. Para tanto, ele sugere 

plantios em regime de enriquecimento ou a adoção de sistemas especiais como 

agrossilvilcultura, que poderão proporcionar-lhe o sombreamente inicial necessário. 

Segundo ORTEGA (1995), canjarana comporta-se como árvore de temperamento 

de sombra, devido à sua esciofilia, enquadrando a espécie, segundo classificação proposta 

por ALEXANDRE (1982), no grupo de espécie de potencial vegetativo, com estrategia 

"bosque-bosque". 

CARVALHO (1994) estabeleceu plantios comprobatorios de canjarana a pleno sol 

em Santa Helena, oeste do Paraná, em Latossolo Roxo eutrófico. A espécie apresentou 

altas taxas de crescimento em altura e elevada sobrevivência 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, não foi constatada incidência de doença ou praga. A espécie ocorre na 

floresta numa densidade média de 6,3 árvores por hectare (PARANÁ, 1968). 

Aparententemente, esta pode ter sido uma estratégia encontrada para livrar a espécie de 

pragas. 
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Guanandi 

Os padrões de comportamento do guanandi, quanto ao sombreamento, permitem 

considerá-lo como pertinente aos estágios finais da sucessão secundária, com condições 

de adaptação a se regenerar e crescer, embora lentamente, sob o dossel florestal. De 

acordo com a classificação de SWAINE & WHITMORE (1988), OLIVEIRA FILHO (1994) 

considera-o uma espécie clímax tolerante à sombra. Assim sendo, a produção de mudas 

desta espécie requer um grau de sombreamento de médio a forte, para que se obtenha 

uma boa sobrevivência e vigor geral das mudas. Poder-se-ia admitir, também, que o 

guanandi não é adequado para sistemas de regeneração induzida a céu aberto, devendo 

ser plantado sob cobertura ou em consórcio com outras espécies heliófilas. É uma espécie 

que apresenta um bom potencial para plantios de enriquecimento em florestas, já que 

tolera consideravelmente o sombreamento. Preliminarmente, a espécie têm apresentado 

comportamento satisfatório em plantios mistos a pleno sol, mesmo em locais fora de sua 

ocorrência natural. 

Porém no litoral paranaense há casos de Formação Pioneira de influência fluvial 

com o guanandi; onde se observa guanandizais quase puros em condições pioneiras. 

Um ponto importante para análise, seria através da ocorrência natural da espécie 

recomenda-la para plantio baseando-se na sua ocorrência natural. No caso do guanandi, 

sua ocorrência na Floresta Ombrófiia Densa no Paraná, restringe-se principalmente às 

superfícies pleistocênicas e holocênicas onde predominam os solos Orgânicos e Podzóis 

hidromórficos, ambos de baixa (fertilidade) saturação de bases. Porém, nos plantios 

experimentais desenvolvidos pelo CNPF, a espécie tem apresentado crescimento 

satisfatório em solos bem drenados (CARVALHO, 1994), não apresentando limitação 

quanto a problemas de drenagem. 
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5 CONCLUSÕES 

Nas condições em que o presente estudo foi conduzido, pode-se concluir que: 

1) O araribá-rosa tem suficiente plasticidade fisiológica, para garantir-lhe tolerância à 

sombra. Esta característica permite classificá-lo como pioneira tardia, enquanto a 

canjarana ocuparia etapas tardias e o guanandi, intermediárias iniciais, dentro do 

processo de sucessão; 

2) Para um rápido crescimento no estágio juvenil, as espécies testadas necessitam de um 

grau variável de sombreamento inicial; 

3) Condições lumínicas do ambiente podem afetar a composição pigmentária das espécies 

estudadas; 

4) As espécies apresentaram diferenças de comportamentos com relação à presença de 

micorrizas arbusculares, provavelmente devido à configuração do sistema radicial. Nas 

espécies araribá-rosa e guanandi, onde o sistema predominante é o pivotante, houve 

uma resposta clara do efeito da intensidade luminosa sobre o número de esporos; em 

canjarana, que possue um sistema radicial mais uniforme, com uma maior quantidade 

de raízes finas, a intensidade luminosa não afetou a produção de esporos; 

5) Houve, também, uma diferenciação com relação 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 relação à intensidade luminosa nos dois substratos, 

devido às propriedades físicas e microbiológicas, indica uma tendência de 

adaptabilidade ecofisiológica das espécies em relação a estes fatores ambientais; 

7) Através da análise de correlação verificou-se que, entre os parâmetros avaliados para o 

araribá-rosa, canjarana e guanandi, os que avaliaram o crescimento (diâmetro do colo, 

matéria seca total e área específica foliar), as associações simbióticas e os teores de 

clorofilas (a, b e total), explicaram melhor as diferenças de comportamentos entre as 

espécies, os substratos e as intensidades luminosas; 

8) As análise de regressão múltipla, visando explicar o efeito conjunto dos micros e 

macronutrientes no crescimento das espécies testadas, não apresentaram resultados 

significativos. 
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6 RECOMENDAÇÕES 

Dentro do enfoque ou abrangência desses estudos, é possível fornecer, ainda os 

seguintes subsídios: 

1) As espécies estudadas são recomendáveis para o enriquecimento de florestas 

das seguintes regiões fito-ecológicas: Floresta Ombrófila Mista (Floresta com Araucária), 

Floresta Ombrófila Densa (Floresta Atlântica) e Floresta Estacionai Semidecidual, mediante 

o plantio sob cobertura, onde o fator luminosidade possa ser controlado sem grandes 

problemas; 

2) Para as condições de regeneração natural, os resultados recomendam que, na 

fase juvenil, as três espécies encontram melhores condições para o crescimento em altura 

sob determinado grau de sombreamento. Isso irá contribuir para o sucesso da 

regeneração, pois, mais rapidamente poderá sobrepujar a vegetação concorrente; 

3) A formação de plantios puros, em campo aberto, não atende às exigências 

fisiológicas de canjarana e guanandi, em seu estadio juvenil. Mesmo uma plantação 

intensiva deve ser efetuada sob cobertura, por exemplo, de árvores protetoras (nurse-tree). 

No desenvolvimento das plantas de canjarana e guanandi, o sombreamento deverá ser 

gradativamente retirado; 

4) Araribá-rosa, por ser uma espécie pioneira tardia, é indicada para ser utilizada em 

pequenos plantios puros homogêneos, conforme resultados favoráveis obtidos em testes 

de comprovação de campo. 
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ANEXO 2 Coefidentes de correlação e nfveis de significancia das variaveis estudadas do arariba-rosa, no substrato Santa Helena 
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ANEXO 3 Coeficientes de correlação e niveis de significancia das variaveis estudadas da canjarana, no substrato Colombo 
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ANEXO 4 Coeficientes de correlação e niveis de significancia das variavejs estudadas da ca njarana, no substrato Santa Helena 
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ANEXO 5 Coeficientes de correlaçêo e niveis de significancta das variaveis estudadas da guanandl , no substrato Colombo 
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ANEXO 6 Coeficientes de correlação e niveis de significancia das variaveis estudadas da guanandi. no substrato Colombo 
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