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RESUMO

Hymenaea courbaril L. var. stilbocarpa (Hayne) Lee et Lang. ¢ uma espécie climax tolerante a sombra, ao passo que Enterolobium
contortisiliquum (Vell.) Morong. ¢ uma espécie pioneira. O desenvolvimento destas espécies pode refletir a habilidade de
adaptagio aos diferentes fatores ambientais (luz, 4gua e temperatura) no local em que estdo crescendo. O suprimento inadequado
de um desses fatores pode reduzir o vigor da planta e limitar seu desenvolvimento. O presente trabalho teve como objetivo
avaliar os efeitos do nivel de sombreamento no crescimento e a concentragio de pigmentos fotossintéticos em duas espécies
de leguminosas arbéreas, Hymenaea courbaril L. var. stilbocarpa (Hayne) Lee et Lang. e Enterolobium contortisiliquum (Vell.)
Morong. O experimento foi conduzido no Setor de Olericultura do Centro Universitdrio Luterano de Ji-Parand (CEULJ1/
ULBRA)/Rondénia. Durante a formagao das mudas, ambas as espécies foram expostas a quatro tratamentos de sombra: 0 %
(controle —sol pleno); 30 %; 50 % e 80 %. Cada tratamento foi constituido com trés repeti¢des de cada espécie; o delineamento
experimental foi inteiramente casualisado. Quatro meses ap6s a semeadura, as seguintes andlises foram realizadas: nimero
de folhas, altura da planta, comprimento do sistema radicular, massa seca total e concentragio de pigmentos fotossintéticos.
O tratamento sob sol pleno afetou negativamente o crescimento de ambas as espécies. As mudas crescidas sob 50% e 80%
apresentaram melhor desenvolvimento. Conforme o aumento do sombreamento houve um decréscimo na razao clorofila a/b
e um aumento nas concentracoes de clorofila total e carotendides totais.
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Growth of Hymenaea courbaril L. var. stilbocarpa (Hayne) Lee et Lang.
e Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong (Leguminosae) under
different shading levels

ABSTRACT

Hymenaea courbaril L. var. stilbocarpa (Hayne) Lee et Lang. is a climax shadow tolerant specie and Enterolobium contortisiliquum
(Vell.) Morong., by the other hand, is considered as a pioneer specie. The development of these species may reflect its adaptation
ability to different environmental elements (light, water and temperature) at its growth site. An inadequate supply of some of
these elements may reduce plant vigor and limit its development. This work aimed to evaluate the effects of shade intensity
on the growth and photosynthetic pigment concentration of two arboreal legumes that are typical to northern Brazil, namely,
the Hymenaea courbaril L. var. stilbocarpa (Hayne) Lee et Lang. and the Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong. The
experiment was carried out at the Centro Universitdrio Luterano de Ji-Parand (CEULJ/ULBRA)/Rondénia. During the
formation of the seedlings, both species were exposed to four treatments of shade: 0 % (control — without shade); 30 %; 50
% e 80 %. Each treatment was carried out with three replications for each species; the experimental design was completely
randomized. Four month after sowing, the following analyses were carried out: number of leaves, plant height, roots length,
dry mass and photosynthetic pigment concentration. The treatment under 0% shade impaired the seedling growth of both
species. The most favorable treatments were 50 % and 80 % shade. According to the shade intensity, the chlorophyll 4/6 ratio
decreased and the chlorophyll and carotenoids increased.
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INTRODUCAO

Fatores como luz, 4gua e temperatura sio alguns dos
elementos do ambiente que influenciam no desenvolvimento
da vegetacdo. O suprimento inadequado de um desses fatores
pode reduzir o vigor da planta e limitar seu desenvolvimento
(Lima Janior, 2006). Por exemplo, quando as plantas sio
expostas 2 alta irradidncia, o balanco entre a produgio de
espécies reativas de oxigénio e os mecanismos de defesa das
plantas podem ser alterados, resultando normalmente em
danos as células (Lima ez a/., 2002).

Geralmente hd uma extensa diversidade de respostas das
plantas 4 intensidade luminosa (Scalon & Alvarenga, 1993).
Zanella et al. (2006) verificaram em plantas de maracujd com
90 dias ap6s a semeadura, que o crescimento foi prejudicado
sob sol pleno, sendo os niveis de sombreamento 50% e 80%
o0s mais favordveis. Esses autores constaram reducio na razio
clorofila 4/6 ¢ um aumento dos teores de clorofila total e
decréscimo na concentragio de carotendides totais com o
aumento do sombreamento. Mudas de Bombacopsis glabra
(Pasq.) A. Robyns (castanha-do-maranhio) submetidas
a0 sol pleno e 50 % de sombra apresentam maior altura,
maior clorofila total e menor relacao clorofila 4/4, sob 50 %
(Scalon et al., 2003). Almeida ez. /. (2005) constataram em
mudas Jacaranda puberula expostas a pleno sol alto indice
de mortalidade e o tratamento com 30% de sombreamento
mostrou-se superior aos demais em todas as varidveis
estudadas.

Segundo alguns autores os parAmetros morfoldgicos
e fisioldgicos mais utilizados para verificar a qualidade de
mudas de espécies arboreas submetidas a diferentes niveis de
sombreamentos sio altura da planta, massa seca total, relacio
clorofila /b, contetido de clorofila total e carotendide total
(Engel, 1989; Ferraz & Silva, 2001; Chaves & Paiva, 2004).

Estudos relacionando a intensidade luminosa & produgao
de mudas de espécies arbéreas de boa qualidade sao de extrema
importincia para o desenvolvimento da atividade florestal e
para programas de conservagio (Monteiro & Ramos, 1997)
e reflorestamento.

Nos ecossistemas brasileiros, as leguminosas sio muito
bem representadas em diversidade e densidade, tm grande
importincia econdmica (Moreira ez al., 1992) e ecolégica. A
familia Fabaceae (Leguminosae) ¢ o terceiro maior grupo do
reino vegetal, sendo constituida em sua maioria por drvores
tropicais (Sprent, 2001). As duas espécies de leguminosas
arbéreas investigadas neste trabalho estio presentes na regiao
Norte do Brasil, sdo elas: Hymenaea courbaril L. va. stilbocarpa
(Hayne) Lee et Lang. e Enterolobium contortisiliquum (Vell.)
Morong. Hymenaea courbaril L. var. stilbocarpa (Hayne) Lee et
Lang,. ¢ classificada como espécie climax, semidecidua, pouco
exigente quanto 2 fertilidade do solo (Kageyama ez a/., 1990).
A espécie possue uma polpa farindcea (Almeida ez al., 1990),
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muito procurada por vdrias espécies da fauna, que dispersam
suas sementes, por isso é muito indicada nos plantios em
dreas degradadas destinadas & recomposicio da vegetacio
arbdrea. A altura é de 15-20m, as folhas sio compostas de
dois foliolos brilhantes, o fruto é um legume indeiscente,
marrom, com 2-4 sementes (Lorenzi, 1992) e as flores estao
dispostas em paniculas terminais contendo 4 sépalas verde-
creme e 5 pétalas brancas a creme-alaranjada. Enterolobium
contortisiliquum (Vell.) Morong. é uma espécie decidua, étima
para reflorestamento em plantios mistos de dreas degradadas,
de preservacio permanente, principalmente por seu répido
crescimento inicial. Possui a altura de 20-35 metros, tronco
cilindrico, as folhas sao compostas e bipinadas (Lorenzi,
1992), com 3 a 7 pares de pequenos foliolos oblongos, as
inflorescéncias so tipo capitulo, globosas, com cerca de
10 a 20 flores brancas e os frutos sio vagens, recurvadas e
semilenhosas, surgem verdes e se tornam pretos.

O objetivo do presente trabalho foi avaliar os efeitos
do nivel de sombreamento no crescimento e o acimulo de
pigmentos fotossintéticos nas espécies H. courbaril L. var.
stilbocarpa (Hayne) Lee et Lang. e E. contortisiliqguum (Vell.)
Morong.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no periodo de Maio a
Setembro de 2006, no Centro Universitdrio Luterano de Ji-
Parand (CEULJI/ULBRA), situado no municipio de Ji-Parang,
localizado na regido central do estado de Rondénia, 4 uma
latitude sul de 10°52’53” e longitude oeste de 61°30°45”, com
altitude média de 159 m. Segundo a classificagao de Kppen,
o clima da regido ¢ caracterizado como CWa (tropical-quente
e umido). A temperatura média anual oscila em torno de
25°C, e a precipitagio pluviométrica anual de 2.250 mm,
com umidade relativa do ar média de 85%.

As sementes de H. courbaril e E. contortisiliguum foram
adquiridas da PREMIUM SEEDS, Florianépolis — SC. Estas
sementes foram escarificadas com dcido sulfirico concentrado
por 1 hora, apés este periodo, foram lavadas com dgua
destilada em abundincia. Em seguida, as sementes foram
colocadas para germinar em caixas plsticas, contendo 2 folhas
de papel de filtro no fundo, embebidas com dgua destilada.
As caixas com as sementes foram mantidas em cimaras de
germinagio a temperatura de 25 °C, sob fotoperiodo de 12
horas. Para manter a homogeneidade, apés a germinagio,
as plantulas de tamanho semelhante foram selecionadas e
transferidas para vasos pldsticos, com capacidade para 5,0 L,
contendo substrato comercial Plantmax®, composto a base de
casca de pinus, com as seguintes caracteristicas: pH = 5,5-6,0;

relacio C/N = 22/1 e densidade (kg.L"') = 0,47.

Os tratamentos foram em niimero de quatro, representados
pelos seguintes niveis de sombreamento: 0 % (controle); 30
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%; 50 % e 80 %. O sombreamento foi determinado com tela
pldstica preta conhecida como sombrite. Nos tratamentos
em que foram aplicados os sombreamentos, as plantas foram
dispostas sob uma armagio de madeira revestida de sombrite
na parte superior e nas laterais. Cada armacio foi dimensionada
em 1,5x 1,5m na base e 1,4 m de altura. Para garantir que
o sombreamento fosse determinado somente pelo sombrite as
armagoes foram colocadas em uma 4rea aberta.

Apés as mudas atingirem uma idade de quatro meses
foram realizadas as seguintes andlises: ndmero de folhas,
as folhas foram destacadas na insercio do peciolo com o
caule e posteriormente contadas; altura da planta, obtida
por meio da medida do comprimento do caule, utilizou-se
uma trena ¢ mediu-se o comprimento do caule desde o colo
até o seu dpice; comprimento do sistema radicular, a raiz de
cada planta foi lavada e posteriormente o comprimento foi
obtido tomando-se a medida desde o dpice da raiz até a base
da planta; massa seca, as folhas, os caules e as raizes foram
separados, colocados em sacos de papel e secados em estufa a
+ 70 °C, durante 48 horas, apds este periodo, foi mensurada a
massa seca; extragio e dosagem de pigmentos fotossintéticos, a
determinacio de pigmentos foi segundo Hiscox & Israelstam
(1979), utilizando 0,1 g de massa fresca (MF) de folhas
verde-maduras de cada espécie. O material vegetal foi imerso
em 5 mL de dimetil-sulféxido (DMSQO), em tubos escuros e
vedados. Os tubos foram deixados em bancada até extracio
total dos pigmentos. Ap6s 36 horas, foram determinadas as
absorbancias. A concentragio de pigmentos foi calculada
de acordo com a equagio de Arnon (1949) e Lichtenthaler
(1987), conforme abaixo:

Clor. a = (12,7. A, - 2,69.A,,/1000MS).V
Clor. b= (22,9.A,,, — 4,68.A,,/1000MS).V
Clor. Total = (20,2.A,, — 8,02.A,,/1000MS).V

645
Carotendides = (1000.A, ) — (1,82.Clor a) — (85,02.Clor
b)1(198).V

Onde: A, = absorbancia a 470 nm; A, = absorbancia a
663 nm; A, = absorbancia a 645 nm; V = volume da amostra

(mL); MS = massa seca da amostra (g)

Os teores de clorofila e carotendides foram expressos em
mg.g” MS. Para a obtencio da MS, utilizado nesse calculo,
foi pesado 0,1 g de MF das mesmas folhas utilizadas para a
extragio de pigmentos, apds esse material foi colocados em
saquinhos de papel e secados em estufa a + 70 °C, durante
48 horas e depois novamente pesados.

Cada tratamento foi constituido de trés repeti¢des de cada
espécie estudada, sendo que cada repeticdo foi representada
por uma muda. Dentro de cada tratamento, as repeti¢cdes
foram dispostas em delineamento experimental inteiramente
casualisado. Os dados coletados foram submetidos a andlise de
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varidncia simples e nos casos significativos foi aplicado o teste

de médias de Duncan ao nivel de 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As plantas de H. courbaril e E. contortisiliquum expostas ao
tratamento com sol pleno, apresentaram um ntimero de folhas
inferior aos dos tratamentos 30, 50 e 80% de sombreamento
(Tabelas 1 e 2). Porém, nas plantas de H. courbaril nao houve
diferencas entre 30 e 50% e entre 50 ¢ 80%. Enterolobium
contortisiliguum nio apresentou diferenciagio entre 30, 50
e 80%. Carvalho er al. (2006) verificaram em plantas de
licuri (Syagrus coronata (Mart.) Becc.), que o tratamento a
sol pleno também promoveu menor niimero de folhas em
relacdao aos outros tratamentos com sombra. Entretanto,
Aguiar et al. (2005) estudando esta varidvel em mudas de
pau-brasil (Caesalpinia echinata Lam.), em funcio dos niveis
sombreamento (pleno sol, 20, 40, 60 € 80%) aos 12,18 ¢ 24
meses de idade verificaram que essa varidvel nao apresentou
diferencas significativas entre os tratamentos e os meses de
avaliagio. Campos & Uchida (2002) verificaram que nao
houve diferenciaio entre os sombreamentos em relagio ao
ndamero de folhas em plantas de H. courbaril. As folhas sao o
principal 6rgao fotossintético (Taiz & Zeiger, 2002). Dessa
forma, paraaumentar a absor¢o de luz e maximizar o ganho
total de carbono, as folhas sofrem alteracoes morfoldgicas e
fisiolégicas (Osunkoya ez al., 1994). Como por exemplo, a drea
foliar (folhas mais finas e maiores), a alocacio de biomassa nas
folhas (Poorter, 1999) e a quantidade das folhas, que tendem
a aumentar com o acréscimo do nivel do sombreamento.

A maior média para a altura da planta de H. courbaril
foi obtida com o nivel de sombreamento de 50% e em
E. conrortisiliquum com 30%. O tratamento ao sol pleno
promoveu as menores médias dessa varidvel nas duas plantas
(Tabelas 1 e 2). Em plantas de canela-batalha (Cryprocarya
aschersoniana Mez.) o maior crescimento em altura foi obtido
no tratamento de 50% de sombreamento (Almeida et 4.,
2004). Mazzei et al. (1999), Paez et al. (2000) e Chaves e Paiva
(2004) também verificaram que o sombreamento promoveu
maior altura das plantas. Um importante mecanismo de
adaptacio das espécies é a capacidade de crescer rapidamente
quando sombreada o que constitui uma valiosa estratégia para
escapar as condicoes de baixa intensidade luminosa (Moraes
Neto et al., 2000). Contudo, alguns autores inferiram que o
fator luz e sombra nio influenciam a determinacio da altura
das plantas (Souza-Silva ez 4/., 1999).

Em relagao ao comprimento do sistema radicular
nas plantas de H. courbaril e E. contortisiliquum, houve
um aumento progressivo com o acréscimo do nivel de
sombreamento, porém nio houve diferencas entre 0 e 30%,
30 ¢ 50% e 50 e 80% na primeira espécie (Tabela 1) e na
segunda nio houve diferenciagio entre 50% e 80% (Tabela 2).
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Em plantas de caroba (Jacarandi copaia (Aubl.) D. Don.), o
comprimento do sistema radicular nio foi afetado pelos niveis
de sombreamento (Campos & Uchida, 2002).

Tabela 1 - Numero de folhas, altura da planta, comprimento do sistema

radicular e massa seca total em plantas de Hymenaea courbaril, com quatro

meses de idade, submetidas a diferentes niveis de sombreamento.
Hymenaea courbaril

Altura da Sistema  Massa Seca
Sombreamentos  \-.de planta Radicular Total
Folhas

(cm) @
0% 7,00 ¢ 41,67 ¢ 4317¢ 2,60c
30% 8,33b 4590b 47,30 be 410b
50% 9,33 ab 54,20 a 51,07 ab 4,03b
80% 10,00 a 46,73 b 54,20 a 517 a
C.V. (%) 74 39 48 9,2

Cada valor é a média de trés replicacoes. Médias seguidas por letras distintas, na
rgesma coluna, diferem entre si, ao nivel de 5 % de probabilidade pelo teste de
uncan.

Tabela 2 - Numero de folhas, altura da planta, comprimento do sistema
radicular e massa seca total em plantas de Enterolobium contortisiliquum,
com quatro meses de idade, submetidas a diferentes niveis de sombreamento.

Enterolobium contortisiliquum

Ne de Altura da Sist'ema Massa Seca
Sombreamento planta Radicular Total

Folhas

(cm) (9)

0% 12,33 b 87,67 d 32,33 ¢ 34,60 ¢
30% 14,67a 105,00 a 41,33 b 37,33 b
50% 15,67 a 93,03 ¢ 56,33 a 39,73 a
80% 16,00 a 99,07 b 57,80 a 40,47 a
C.V. (%) 7,6 2,3 79 3,3

Cada valor é a média de trés replicagdes. Médias seguidas por letras distintas, na
mesma coluna, diferem entre si, ao nivel de 5 % de probabilidade pelo teste de
Duncan.

O valor de massa seca total nas duas espécies estudadas
submetidas a 80% foi superior a todos os outros, entretanto em
E. conrortisiliguum nao houve diferenga significativa entre 50%
e 80% (Tabelas 1 e 2). Alguns autores verificaram também
decréscimo na produgio massa seca total em mudas cultivadas
a pleno sol (Nakazono ez al., 2001; Carvalho ez 4/., 2006). A
exposicdo prolongada a altas irradidncias pode ser prejudicial
as plantulas, por absorverem mais fétons de luz do que podem
utilizar, podendo ter como conseqiiéncia a fotoinibicio ou,
mesmo a morte da planta (Kitao ez /., 2000).

As figuras 1 e 2 representam os resultados relacionados
A razdo clorofila /b, clorofila total e carotendides. Nas duas
espécies estudadas a razdo clorofila 4/6 diminui com acréscimo
do nivel de sombreamento, porém em alguns tratamentos
nio houve diferencas significativas. Resultado semelhante foi
verificado por Lima Junior et /. (2005). Em geral, a propor¢ao
entre clorofila 2 e & decresce com 0 aumento do sombreamento
(Kozlowski et al., 1991), devido a maior concentracio de
clorofila . Essa concentragio se deve a degradagao mais lenta
da clorofila & em relacdo a clorofila # (Engel e Poggiani, 1991)
e a maior propor¢io do fotossistema II que é mais rico em
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clorofila & (Nakazono ez al., 2001). Dessa forma, a capacidade
das plantas em maximizar a captura por luz em ambientes
sombreados estd principalmente relacionada com a relacao
clorofila @/b (Engel & Poggiani, 1991). Kappel & Flore
(1983), Castro et al. (1996) e Lee et al. (2000) verificaram
resultados contrdrios, os maiores valores da relacio clorofila
a/b ocorreram em condigdes sombreadas.

12 O a/b O clorofila total M carotenoides totais

10 ¢ ¢
2]
s 8 b b
Tep 6
g 4 I

2 a a a ab a

0 i
0% 30% 50% 80%
Sombreamento

Figura 1 - Razéo clorofila a/b, clorofila total e carotendides em plantas de
Hymenaea courbaril, com quatro meses de idade, submetidas a diferentes
niveis de sombreamento; 0% (sol pleno), 30%, 50% e 80%. Cada coluna é
média de trés replicagoes e as barras indicam o desvio padrao da média.
Médias seguidas por letras distintas diferem entre si, ao nivel de 5 % de
probabilidade pelo teste de Duncan. C.V. = 12,3% razao clorofila a/b - 23,6%
clorofila total - 7,5% carotenoides.
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Figura 2 - Razao clorofila a/b, clorofila total e carotendides em plantas de
Enterolobium contortisiliquum, com quatro meses de idade, submetidas a
diferentes niveis de sombreamento; 0% (sol pleno), 30%, 50% e 80%. Cada
coluna é média de trés replicagOes e as barras indicam o desvio padrao da
média. Médias seguidas por letras distintas diferem entre si, ao nivel de 5 % de
probabilidade pelo teste de Duncan. C.V. = 10,2% razdo clorofila a/b — 8,3%
clorofila total - 3,9% carotendides.

A concentragio de clorofila total aumentou com acréscimo
do nivel de sombreamento, nas duas espécies estudadas
(Figuras 1 e 2). Entretanto, entre os tratamentos 0%, 30% e
50 % e entre 50% e 80% as médias para os valores de clorofila
total em plantas de H. courbaril nio diferiram entre si. Em E.
contortisiliquum, os tratamentos 30%, 50% e 80% também
nio apresentaram diferenciagio. Os resultados sao semelhantes
aos citados na literatura (Ellsworth & Reich, 1992; Mendes
et al., 2001; Alvarenga et al., 2003; Kitajima & Hogan,
2003; Lima Janior et al., 2005). Em condi¢oes adequadas
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de intensidade luminosa as moléculas de clorofilas estio
constantemente sendo degradadas e sintetizadas, na mesma
proporgdo. Sob radiagdes intensas, o processo degradativo
ocorre de forma pronunciada, portanto folhas de sombra
possuem maiores concentragoes de clorofila total (Kramer &
Kozlowski, 1979). O maior acimulo de clorofila nos niveis
de maior sombreamento pode ser devido & compensagao da
espécie a menor quantidade de radiacdo disponivel.

Os maiores valores para carotendides foram adquiridos
quando as plantas de H. courbaril e E. contortisiliqguum
foram cultivadas a 80% de sombreamento, diferindo entre
todos os outros tratamentos (Figuras 1 e 2). Geralmente, os
carotendides tendem a aumentar com a redug¢io da intensidade
luminosa (Ferraz & Silva, 2001). Estes pigmentos durante
a fotossintese podem desempenhar duas fungoes distintas:
absorcio de luz nos complexos de captagio de luz atuando
como pigmentos acessérios e atuando como fotoprotetores
do aparato fotoquimico (Kerbauy, 2004), prevendo danos
fotooxidativos as moléculas de clorofila (Raven, ez 4/., 2001).
Provavelmente, nas espécies estudadas, a primeira fun¢io foi
a mais exigida em ambientes sombreados e a segunda quando
as plantas foram expostas a alta irradiancia.

CONCLUSAO

O cultivo sob sol pleno afetou negativamente o crescimento
das plantas de H. courbaril e E. contortisiliquum.

O sombreamento em H. courbaril e E. contortisiliquum
favorece para formagao de mudas mais vigorosas

O acréscimo do nivel do sombreamento provocou uma
menor relagio clorofila #/b e aumento nas concentragoes de
clorofila total e carotendides totais.
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