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RESUMO

Em projetos de recuperacao de areas degradadas, a utilizacdo de mudas vigorosas de espécies
florestais produzidas em viveiros acelera e permite melhor controle do resultado da
recuperacdo, especialmente na Caatinga, que € um ambiente de dificil recuperacdo, devido a
alta temperatura, solos rasos e chuvas escassas e mal distribuidas. Assim, a fase de producéo de
mudas deve atender alguns padrées de qualidade. Esses padrdes de qualidade n&o estdo claros
para espécies da Caatinga, sendo usados critérios de plantas de outros biomas. Portanto, é
necessario realizar estudos que definam os padr@es de qualidade adequados para estas espécies.
A qualidade das mudas é influenciada pelo ambiente de viveiro, o qual permite controlar
aspectos ambientais, como o sombreamento. O estudo do sombreamento fornece informacdes
sobre a adaptabilidade das espécies e possibilita estimar quais condi¢fes possibilitam as mudas
o crescimento adequado, mas também que sejam robustas para suportar o transplantio. Assim,
objetivou-se realizar a caracterizacao de espécies florestais da Caatinga em funcao da adaptacéo
a diferentes niveis de sombreamento, através da analise de parametros morfofisiologicos e
indices de qualidade de mudas. O experimento foi conduzido na Universidade Federal Rural do
Semi-Arido (UFERSA), utilizando-se 16 espécies: Anadenanthera colubrinaa, Myracrondruon
urundeuva, Amburana cearensis, Ziziphus joazeiro, Libidibia ferrea, Piptadenia stipulacea,
Mimosa ophthalmocentra, Combretum leprosum, Bauhinia forficata, Cochlospermum
vitifolium, Triplaris gardneriana, Luetzelburgia auriculata, Aspidosperma pyrifolium, Mimosa
caesalpiniifolia, Enterolobium contortisiliquum, e Crataeva tapia. O delineamento adotado foi
em blocos casualizados, com trés repeticdes e quatro niveis de sombreamento (0, 30, 50 e 70%).
A cada cerca de 14 ou 28 dias, de acordo com a taxa de crescimento das espécies, foram feitas
avaliacdes ndo-destrutivas, sendo avaliados: a altura da planta (H), o diametro do caule (DC) e
0 indice de robustez (IR). Em torno de 90 dias ap0s a repicagem, foi realizada uma avaliagéo
destrutiva, sendo mensurados: a matéria seca da raiz (MSR), da parte aérea (MSPA), a matéria
seca total (MST), a area foliar (AF) e os indices de qualidade de mudas: razdo entre a matéria
seca da raiz e da parte aérea (MSPA/MSR) e o indice de qualidade de Dickson (IQD). Os dados
obtidos foram submetidos a analise de variancia pelo teste F (p<0,05), e em caso de
significancia, submetidos a analise de regressdo polinomial quadratica. As espécies
apresentaram diferentes padrdes de crescimento sob influéncia dos niveis de sombra, sendo que
todas demostraram maior crescimento em massa sob ambiente protegido. Para a producédo de
mudas de Angico, Aroeira, Juazeiro, Jurema-de-embira, Pereiro e Trapia é recomendado 0 uso
de sombrite 30%. Mudas de Mofumbo, Pau-moco e Sabia devem ser produzidas em ambientes
com taxa de sombra entre 30 e 50%. A producdo de mudas de Jucd, Jurema-branca e Pajel deve
ser realizada a taxa de 50% de sombra. Para a producdo de mudas de Cumaru, Mororé e
Timbauba € recomendada taxa de sombra entre 50 e 70%. Mudas de Pacoté devem ser
produzidas em ambiente com 70% de sombra.

Palavras-chave: Producdo de mudas, indice de qualidade, Estiolamento, Luz.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1. Altura de mudas de angico (Anadenanthera colubrina) produzidas durante 84
DAR sob diferentes niveis de sombreamento. Intervalo de confianca a 5% de probabilidade.
MOSSOrG-RN. 2018-2019. .....cciiiiieieieiesie ettt ettt e besrestenreeneane e 49
Figura 2. Altura de mudas de aroeira (Myracrodruon urundeuva) produzidas durante 92
DAR sob diferentes niveis de sombreamento. Intervalo de confianca a 5% de probabilidade.
MOSSOFO-RN. 2018-2019. .....cuiiiiiiiieiisiesieiee ettt st e et sbe e nesne e 50
Figura 3. Altura de mudas de cumaru (Amburana cearensis) produzidas durante 116 DAR
sob diferentes niveis de sombreamento. Intervalo de confianca a 5% de probabilidade. Mossor6-
RIN. 2018-2019. ...ttt ettt ettt e st ese et et e te et st neerenns 51
Figura 4. Altura de mudas de juazeiro (Ziziphus joazeiro Mart.) produzidas durante 84
DAR sob diferentes niveis de sombreamento. Intervalo de confianca a 5% de probabilidade.
MOSSOrG-RN. 2018-2019. .....cceiiiieieicieiie ettt a e et e srestesreeneaneens 52
Figura 5. Altura de mudas de juca (Libidibia ferrea) produzidas durante 88 DAR sob
diferentes niveis de sombreamento. Intervalo de confianca a 5% de probabilidade. Mossoro-
RINL 2018-2019. .. .cuieieieieiecte ettt sttt sttt st e st e b e b ese et et e nebesbe e enearennas 53
Figura 6. Altura de mudas de jurema-branca (Piptadenia stipulacea) produzidas durante
92 DAR sob diferentes niveis de sombreamento. Intervalo de confianca a 5% de probabilidade.
MOSSOFO-RN. 2018-2019. ... .cuiiuiiieieiiciisieiee ettt b ettt e st e neene e 54
Figura 7. Altura de mudas de jurema-de-embira (Mimosa ophthalmocentra) produzidas
durante 73 DAR sob diferentes niveis de sombreamento. Intervalo de confianca a 5% de
probabilidade. M0osSOr0-RN. 2018-2019. ........cccoiiiiiiiiieie e 55
Figura 8. Altura de mudas de mofumbo (Combretum leprosum) produzidas durante 92
DAR sob diferentes niveis de sombreamento. Intervalo de confianca a 5% de probabilidade.
MOSSOrG-RN. 2018-2019. .....cciiieieieieiese ettt ettt ebesrestesreenaane e 56
Figura 9. Altura de mudas de morord (Bauhinia forficata) produzidas durante 92 DAR
sob diferentes niveis de sombreamento. Intervalo de confianga a 5% de probabilidade. Mossoro-
RIN. 2018-2019. ...ttt ettt ettt et ettt e s e et st e e se bt naerens 57
Figura 10. Altura de mudas de pacoté (Cochlospermum vitifolium) produzidas durante 84
DAR sob diferentes niveis de sombreamento. Intervalo de confianca a 5% de probabilidade.
MOSSOrO-RN. 2018-2019. .....ciiiiiiiieiiitiiieiee ettt st be st e e eneere e 58



Figura 11. Altura de mudas de pajeu (Triplaris gardneriana) produzidas durante 84 DAR
sob diferentes niveis de sombreamento. Intervalo de confianga a 5% de probabilidade. Mossor6-
RIN. 2018-2019. .. .cueiiiieieiesie ettt sttt st et et e s et st e e re st e eneere e 59

Figura 12. Altura de mudas de pau-moco (Luetzelburgia auriculata) produzidas durante
86 DAR sob diferentes niveis de sombreamento. Intervalo de confianca a 5% de probabilidade.
MOSSOrG-RN. 2018-2019. .....cciiieiieieieierie ettt e besresbesreeneaneans 60

Figura 13. Altura de mudas de pereiro (Aspidosperma pyrifolium) produzidas durante 86
DAR sob diferentes niveis de sombreamento. Intervalo de confianca a 5% de probabilidade.
MOSSOrG-RN. 2018-2019. .....cciiieieieieiesiese ettt sttt e besresbesreareaneans 61

Figura 14. Altura de mudas de sabid (Mimosa caesalpiniifolia) produzidas durante 108
DAR sob diferentes niveis de sombreamento. Intervalo de confianca a 5% de probabilidade.
MOSSOFO-RN. 2018-2019. .....cuiiiiieieiiiesieiee ettt re st se et st eenesne e 62

Figura 15. Altura de mudas de timbatba (Enterolobium contortisiliquum) produzidas
durante 90 DAR sob diferentes niveis de sombreamento. Intervalo de confianca a 5% de
probabilidade. M0SSOrd-RN. 2018-2019. .......ccciiiiieiieiecieceese e 63

Figura 16. Altura de mudas de trapia (Crataeva tapia) produzidas durante 116 DAR sob
diferentes niveis de sombreamento. Intervalo de confianca a 5% de probabilidade. Mossoré-
RINL 2018-2019. ...ttt ettt sttt st s et e s b b e s e e b et e s neeaesneneeaenns 64

Figura 17. Diametro do caule de mudas de angico (Anadenanthera colubrina) produzidas
durante 87 DAR sob diferentes niveis de sombreamento. Intervalo de confianca a 5% de
probabilidade. M0sSOré-RN. 2018-2019. .......cccoiviiiiiieiecicseece e 68

Figura 18. Diametro do caule de mudas de aroeira (Myracrodruon urundeuva) produzidas
durante 92 DAR sob diferentes niveis de sombreamento. Intervalo de confianca a 5% de
probabilidade. M0sSOré-RN. 2018-2019. .......cccoiviiiiiieiecicseece e 69

Figura 19. Diametro do caule de mudas de cumaru (Amburana cearensis) produzidas
durante 116 DAR sob diferentes niveis de sombreamento. Intervalo de confianca a 5% de
probabilidade. M0SSOr0-RN. 2018-2019. .......c.cooiiiiiriiiiiirieieie et 69

Figura 20. Diametro do caule de mudas de juazeiro (Ziziphus joazeiro) produzidas durante
84 DAR sob diferentes niveis de sombreamento. Intervalo de confianca a 5% de probabilidade.
MOSSOFO-RN. 2018-2019. ......eeiiiieiieieeie st et e et ee et et e s e steesaesseesreeneesneenseeneeas 70

Figura 21. Diametro do caule de mudas de juca (Libidibia ferrea) produzidas durante 88
DAR sob diferentes niveis de sombreamento. Intervalo de confianca a 5% de probabilidade.
MOSSOrO-RN. 2018-2019. .....cuiiiiiiiieiiitisieiee ettt sttt st st e b b e eneene e 71



Figura 22. Didmetro do caule de mudas de jurema-branca (Piptadenia stipulacea)
produzidas durante 92 DAR sob diferentes niveis de sombreamento. Intervalo de confianca a
5% de probabilidade. M0sSOr0-RN. 2018-2019. ........ccccviiieiieieeie e 72

Figura 23. Diametro do caule de mudas de jurema-de-embira (Mimosa ophthalmocentra)
produzidas durante 73 DAR sob diferentes niveis de sombreamento. Intervalo de confianca a
5% de probabilidade. M0sSOrG-RN. 2018-2019. ........ccoiiiiriiinirieieesese s 73

Figura 24. Diametro do caule de mudas de mofumbo (Combretum leprosum) produzidas
durante 92 DAR sob diferentes niveis de sombreamento. Intervalo de confianca a 5% de
probabilidade. M0osSOro-RN. 2018-2019. ........ccccoiiiiiiiiiiiie e 73

Figura 25. Diametro do caule de mudas de mororé (Bauhinia forficata) produzidas
durante 92 DAR sob diferentes niveis de sombreamento. Intervalo de confianca a 5% de
probabilidade. M0SSOrd-RN. 2018-2019. .......cccciiiiieiieieeie et 74

Figura 26. Diametro do caule de mudas de pacoté (Cochlospermum vitifolium) produzidas
durante 84 DAR sob diferentes niveis de sombreamento. Intervalo de confianca a 5% de
probabilidade. M0SSOrd-RN. 2018-2019. .......cccoviiieiieieeie et 75

Figura 27. Diametro do caule de mudas de pajet (Triplaris gardneriana) produzidas
durante 84 DAR sob diferentes niveis de sombreamento. Intervalo de confianca a 5% de
probabilidade. M0osSOr0-RN. 2018-2019. ........cccoiiiiiiiieeie e 76

Figura 28. Diametro do caule de mudas de pau-mocé (Luetzelburgia auriculata)
produzidas durante 86 DAR sob diferentes niveis de sombreamento. Intervalo de confianca a
5% de probabilidade. M0sSOr0-RN. 2018-2019. ........cccccveiiiiieiieieceece e 77

Figura 29. Diametro do caule de mudas de pereiro (Aspidosperma pyrifolium) produzidas
durante 86 DAR sob diferentes niveis de sombreamento. Intervalo de confianca a 5% de
probabilidade. M0sSOré-RN. 2018-2019. .......cccoiviiiiiieiecicseece e 78

Figura 30. Diametro do caule de mudas de sabia (Mimosa caesalpiniifolia) produzidas
durante 108 DAR sob diferentes niveis de sombreamento. Intervalo de confianca a 5% de
probabilidade. M0SSOr0-RN. 2018-2019. .......c.cooiiiiiriiiiiirieieie et 79

Figura 31. Diametro do caule de mudas de timbauba (Enterolobium contortisiliquum)
produzidas durante 90 DAR sob diferentes niveis de sombreamento. Intervalo de confianca a
5% de probabilidade. M0ssOro-RN. 2018-2019. ........ccccuiiiiriiieieie e 80

Figura 32. Diametro do caule de mudas de trapia (Crataeva tapia) produzidas durante
116 DAR sob diferentes niveis de sombreamento. Intervalo de confianga a 5% de probabilidade.
MOSSOrO-RN. 2018-2019. .....cuiiiiiiiieiiitisieiee ettt sttt st st e b b e eneene e 81



Figura 33. Indice de robustez de mudas de angico (Anadenanthera colubrina) produzidas
durante 87 DAR sob diferentes niveis de sombreamento. Intervalo de confianca & 5% de
probabilidade. M0SSOrd-RN. 2018-2019. .......cccoiviiieiieieeieseese et 86

Figura 34. Indice de robustez de mudas de aroeira (Myracrodruon urundeuva) produzidas
durante 92 DAR sob diferentes niveis de sombreamento. Intervalo de confianca & 5% de
probabilidade. M0osSOro-RN. 2018-2019. ........ccccoiiiiiiiiiiiie e 87

Figura 35. Indice de robustez de mudas de cumaru (Amburana cearensis) produzidas
durante 116 DAR sob diferentes niveis de sombreamento. Intervalo de confianca a 5% de
probabilidade. M0osSOro-RN. 2018-2019. ........ccccoiiiiiiiiiiiie e 87

Figura 36. Indice de robustez de mudas de juazeiro (Ziziphus joazeiro) produzidas durante
84 DAR sob diferentes niveis de sombreamento. Intervalo de confianca a 5% de probabilidade.
MOSSOFO-RN. 2018-2019. .....cuiiiiieieiiiesieiee ettt re st se et st eenesne e 88

Figura 37. indice de robustez de mudas de juca (Libidibia ferrea) produzidas durante 88
DAR sob diferentes niveis de sombreamento. Intervalo de confianca a 5% de probabilidade.
MOSSOFO-RN. 2018-2019. ... .ciiiiieieieitisieiee ettt st be st e enesne e 89

Figura 38. Indice de robustez de mudas de jurema-branca (Piptadenia stipulacea)
produzidas durante 92 DAR sob diferentes niveis de sombreamento. Intervalo de confianca a
5% de probabilidade. M0sSOrG-RN. 2018-2019. .......cccoeiiiiirieeieieesese s 90

Figura 39. indice de robustez de mudas de jurema-de-embira (Mimosa ophthalmocentra)
produzidas durante 73 DAR sob diferentes niveis de sombreamento. Intervalo de confianca a
5% de probabilidade. M0sSOr0-RN. 2018-2019. ........ccccveiiiieieeeceere e 91

Figura 40. indice de robustez de mudas de mofumbo (Combretum leprosum) produzidas
durante 92 DAR sob diferentes niveis de sombreamento. Intervalo de confianca a 5% de
probabilidade. M0sSOré-RN. 2018-2019. .......cccoiviiiiiieiecicseece e 92

Figura 41. indice de robustez de mudas de morord (Bauhinia forficata) produzidas
durante 92 DAR sob diferentes niveis de sombreamento. Intervalo de confianca a 5% de
probabilidade. M0SSOr0-RN. 2018-2019. .......c.cooiiiiiiiiiiiiiiieiee et 92

Figura 42. indice de robustez de mudas de pacoté (Cochlospermum vitifolium) produzidas
durante 84 DAR sob diferentes niveis de sombreamento. Intervalo de confianga a 5% de
probabilidade. M0SSOr0-RN. 2018-2019. .......c.cooiiiiiriiiiiirieieie et 93

Figura 43. Indice de robustez de mudas de pajed (Triplaris gardneriana) produzidas
durante 84 DAR sob diferentes niveis de sombreamento. Intervalo de confianca & 5% de
probabilidade. M0sSOré-RN. 2018-2019. .......ccooviiieiieiecieseese et 94



Figura 44. indice de robustez de mudas de pau-mocd (Luetzelburgia auriculata)
produzidas durante 86 DAR sob diferentes niveis de sombreamento. Intervalo de confianca a
5% de probabilidade. M0sSOr0-RN. 2018-2019. ........ccccviiieiieieeie e 94

Figura 45. indice de robustez de mudas de pereiro (Aspidosperma pyrifolium) produzidas
durante 86 DAR sob diferentes niveis de sombreamento. Intervalo de confianca a 5% de
probabilidade. M0osSOro-RN. 2018-2019. ........ccccoiiiiiiiiiiiie e 95

Figura 46. indice de robustez de mudas de sabia (Mimosa caesalpiniifolia) produzidas
durante 108 DAR sob diferentes niveis de sombreamento. Intervalo de confianca a 5% de
probabilidade. M0osSOro-RN. 2018-2019. ........ccccoiiiiiiiiiiiie e 96

Figura 47. indice de robustez de mudas de timbatba (Enterolobium contortisiliquum)
produzidas durante 90 DAR sob diferentes niveis de sombreamento. Intervalo de confianca a
5% de probabilidade. M0ssOra-RN. 2018-2019. ...........cccveiiiiiiieie e 96

Figura 48. Indice de robustez de mudas de trapia (Crataeva tapia) produzidas durante 116
DAR sob diferentes niveis de sombreamento. Intervalo de confianca a 5% de probabilidade.
MOSSOFO-RN. 2018-2019. .....cuiiiiieieiiiesieiee ettt re st se et st eenesne e 97

Figura 49. Massa seca total de mudas de angico (Anadenanthera colubrina) produzidas
durante 87 DAR sob diferentes niveis de sombreamento. Intervalo de confianca a 5% de
probabilidade. M0oSSOr0-RN. 2018-2019. .......ccoiiiiiieieiieieese e 101

Figura 50. Massa seca total de mudas de aroeira (Myracrodruon urundeuva) produzidas
durante 92 DAR sob diferentes niveis de sombreamento. Intervalo de confianca a 5% de
probabilidade. M0sSOrd-RN. 2018-2019. .........ccoeiiiieiieie et 102

Figura 51. Massa seca total de mudas de cumaru (Amburana cearensis) produzidas
durante 116 DAR sob diferentes niveis de sombreamento. Intervalo de confianga a 5% de
probabilidade. M0sSOrd-RN. 2018-2019. .........ccoeiiiieiieie et 102

Figura 52. Massa seca total de mudas de juazeiro (Ziziphus joazeiro) produzidas durante
84 DAR sob diferentes niveis de sombreamento. Intervalo de confianca a 5% de probabilidade.
MOSSOrO-RN. 2018-2019. .......ociiiiiiriiieiiee ettt sttt se b e 103

Figura 53. Massa seca total de mudas de juca (Libidibia ferrea) produzidas durante 88
DAR sob diferentes niveis de sombreamento. Intervalo de confianca a 5% de probabilidade.
MOSSOFO-RN. 2018-2019. .....eiiieiieieeie ettt e ta e ae e ste e e e sreesteaneesneenes 104

Figura 54. Massa seca total de mudas de jurema-branca (Piptadenia stipulacea)
produzidas durante 92 DAR sob diferentes niveis de sombreamento. Intervalo de confianca a
5% de probabilidade. M0sSOr0-RN. 2018-2019. .......cc.cciieiiiiieiiciieic e 105



Figura 55. Massa seca total de mudas de jurema-de-embira (Mimosa ophthalmocentra)
produzidas durante 73 DAR sob diferentes niveis de sombreamento. Intervalo de confianca a
5% de probabilidade. M0sSOr0-RN. 2018-2019. .......ccccciveiiiiieiieieee e 105

Figura 56. Massa seca total de mudas de mofumbo (Combretum leprosum) produzidas
durante 92 DAR sob diferentes niveis de sombreamento. Intervalo de confianca & 5% de
probabilidade. M0oSSOro-RN. 2018-2019. ..ot 106

Figura 57. Massa seca total de mudas de mororé (Bauhinia forficata) produzidas durante
92 DAR sob diferentes niveis de sombreamento. Intervalo de confianca a 5% de probabilidade.
MOSSOrG-RN. 2018-2019. .....cciiieiieieieierie ettt ettt esresbeereeneanes 107

Figura 58. Massa seca total de mudas de pacoté (Cochlospermum vitifolium) produzidas
durante 84 DAR sob diferentes niveis de sombreamento. Intervalo de confianca a 5% de
probabilidade. M0sSOrd-RN. 2018-2019. .........ccoveiiiieiieie e 108

Figura 59. Massa seca total de mudas de pajeu (Triplaris gardneriana) produzidas durante
84 DAR sob diferentes niveis de sombreamento. Intervalo de confianca a 5% de probabilidade.
MOSSOrO-RN. 2018-2019. .....cuiiiiiiiieieiiiieise ettt sne e re et snens 108

Figura 60. Massa seca total de mudas de pau-mocd (Luetzelburgia auriculata) produzidas
durante 86 DAR sob diferentes niveis de sombreamento. Intervalo de confianca a 5% de
probabilidade. M0oSSOr0-RN. 2018-2019. .......ccoiiiiiieiieeise e 109

Figura 61. Massa seca total de mudas de pereiro (Aspidosperma pyrifolium) produzidas
durante 86 DAR sob diferentes niveis de sombreamento. Intervalo de confianca a 5% de
probabilidade. M0sSOrd-RN. 2018-2019. .........ccoeiiiieiieie et 110

Figura 62. Massa seca total de mudas de sabid (Mimosa caesalpiniifolia) produzidas
durante 108 DAR sob diferentes niveis de sombreamento. Intervalo de confianca a 5% de
probabilidade. M0sSOrd-RN. 2018-2019. .........ccoeiiiieiieie et 110

Figura 63. Massa seca total de mudas de timbalba (Enterolobium contortisiliquum)
produzidas durante 90 DAR sob diferentes niveis de sombreamento. Intervalo de confianca a
5% de probabilidade. M0ssoro-RN. 2018-2019. ........ccccuiiiieiirieierie e 111

Figura 64. Massa seca total de mudas de trapia (Crataeva tapia) produzidas durante 116
DAR sob diferentes niveis de sombreamento. Intervalo de confianca a 5% de probabilidade.
MOSSOFO-RN. 2018-2019. .....eiiieiieieeie ettt e ta e ae e ste e e e sreesteaneesneenes 112

Figura 65. Massa seca da raiz de mudas de angico (Anadenanthera colubrinaa)
produzidas durante 87 DAR sob diferentes niveis de sombreamento. Intervalo de confianca a
5% de probabilidade. M0sSOr0-RN. 2018-2019. .......cc.covieiiiiieiieieeie e 115



Figura 66. Massa seca da raiz de mudas de aroeira (Myracrodruon urundeuva) produzidas
durante 92 DAR sob diferentes niveis de sombreamento. Intervalo de confianca & 5% de
probabilidade. M0sSOrd-RN. 2018-2019. ........c.cccoveiiiiiiieie e 116

Figura 67. Massa seca da raiz de mudas de cumaru (Amburana cearensis) produzidas
durante 116 DAR sob diferentes niveis de sombreamento. Intervalo de confianga a 5% de
probabilidade. M0oSSOro-RN. 2018-2019. ......cccoiiiiiiiirieieesesie e 117

Figura 68. Massa seca da raiz de mudas de juazeiro (Ziziphus joazeiro) produzidas
durante 84 DAR sob diferentes niveis de sombreamento. Intervalo de confianca a 5% de
probabilidade. M0oSSOro-RN. 2018-2019. ......cccoiiiiiiiirieieese e 118

Figura 69. Massa seca da raiz de mudas de jucé (Libidibia ferrea) produzidas durante 88
DAR sob diferentes niveis de sombreamento. Intervalo de confianca a 5% de probabilidade.
MOSSOrO-RN. 2018-2019. .....cuiiiiiiiieieiieiieeee ettt ne et e 118

Figura 70. Massa seca da raiz de mudas de jurema-de-embira (Piptadenia stipulacea)
produzidas durante 73 DAR sob diferentes niveis de sombreamento. Intervalo de confianca a
5% de probabilidade. M0ssOr6-RN. 2018-2019. .........cccoeiieiiiiie e 119

Figura 71. Massa seca da raiz de mudas de jurema-de-embira (Mimosa ophthalmocentra)
produzidas durante 73 DAR sob diferentes niveis de sombreamento. Intervalo de confianca a
5% de probabilidade. M0sSOrG-RN. 2018-2019. .......cccoviiiiriiirie e 120

Figura 72. Massa seca da raiz de mudas de mofumbo (Combretum leprosum) produzidas
durante 92 DAR sob diferentes niveis de sombreamento. Intervalo de confianca a 5% de
probabilidade. M0sSOrd-RN. 2018-2019. .........ccoeiiiieiieie et 120

Figura 73. Massa seca da raiz de mudas de mororé (Bauhinia forficata) produzidas
durante 92 DAR sob diferentes niveis de sombreamento. Intervalo de confianca a 5% de
probabilidade. M0sSOrd-RN. 2018-2019. .........ccoeeiiiieiieie e 121

Figura 74. Massa seca da raiz de mudas de pacoté (Cochlospermum vitifolium) produzidas
durante 84 DAR sob diferentes niveis de sombreamento. Intervalo de confianca a 5% de
probabilidade. M0sSOr0-RN. 2018-2019. ........cccoiiiiiiiiiinieierie et 122

Figura 75. Massa seca da raiz de mudas de pajed (Triplaris gardneriana) produzidas
durante 84 DAR sob diferentes niveis de sombreamento. Intervalo de confianca & 5% de
probabilidade. M0sSOr0-RN. 2018-2019. ........cccoiiiiiiiiiinieierie et 122

Figura 76. Massa seca da raiz de mudas de pau-mocd (Luetzelburgia auriculata)
produzidas durante 86 DAR sob diferentes niveis de sombreamento. Intervalo de confianca a
5% de probabilidade. M0sSOr0-RN. 2018-2019. .......cc.coieiiiiieiieieeic et 123



Figura 77. Massa seca da raiz de mudas de pereiro (Aspidosperma pyrifolium) produzidas
durante 86 DAR sob diferentes niveis de sombreamento. Intervalo de confianca a 5% de
probabilidade. M0sSOrd-RN. 2018-2019. ........c.cccoveiiiiiiieie e 124

Figura 78. Massa seca da raiz de mudas de sabia (Mimosa caesalpiniifolia) produzidas
durante 108 DAR sob diferentes niveis de sombreamento. Intervalo de confianga a 5% de
probabilidade. M0oSSOro-RN. 2018-2019. ..ot 124

Figura 79. Massa seca da raiz de mudas de timbauba (Enterolobium contortisiliquum)
produzidas durante 90 DAR sob diferentes niveis de sombreamento. Intervalo de confianca a
5% de probabilidade. M0sSOr4-RN. 2018-2019. .......cccouiiiiriiirieiiieee e 125

Figura 80. Massa seca da raiz de mudas de trapid (Crataeva tapia) produzidas durante
116 DAR sob diferentes niveis de sombreamento. Intervalo de confianca a 5% de probabilidade.
MOSSOrO-RN. 2018-2019. .....ciiiiiieieiiieieiee ettt reene e 126

Figura 81. Area foliar de mudas de angico (Anadenanthera colubrina) produzidas durante
87 DAR sob diferentes niveis de sombreamento. Intervalo de confianca a 5% de probabilidade.
MOSSOrO-RN. 2018-2019. .....cuiiiiiiiieieiiiieise ettt sne e re et snens 130

Figura 82. Area foliar de mudas de aroeira (Myracrodruon urundeuva) produzidas
durante 92 DAR sob diferentes niveis de sombreamento. Intervalo de confianca a 5% de
probabilidade. M0oSSOr0-RN. 2018-2019. .......ccoiiiiiieieiieieese e 131

Figura 83. Area foliar de mudas de cumaru (Amburana cearensis) produzidas durante 116
DAR sob diferentes niveis de sombreamento. Intervalo de confianca a 5% de probabilidade.
MOSSOrO-RN. 2018-2019. .....ciiiiiiiieiiiieieeee ettt sttt neene e 131

Figura 84. Area foliar de mudas de juazeiro (Ziziphus joazeiro) produzidas durante 84
DAR sob diferentes niveis de sombreamento. Intervalo de confianca a 5% de probabilidade.
MOSSOrO-RN. 2018-2019. .....cuiiiiiiiieiiiieiee sttt sttt sne e neene e 132

Figura 85. Area foliar de mudas de jucéa (Libidibia ferrea) produzidas durante 88 DAR
sob diferentes niveis de sombreamento. Intervalo de confianca a 5% de probabilidade. Mossor6-
RINL 2018-2019. ....ouviiiieiiieiee ettt b e b e st e b s et e e e e et e st e b eneebe st et eneare e 133

Figura 86. Area foliar de mudas de jurema-de-embira (Mimosa ophthalmocentra)
produzidas durante 73 DAR sob diferentes niveis de sombreamento. Intervalo de confianca a
5% de probabilidade. M0ssoro-RN. 2018-2019. ........ccccuiiiiiiiieieie e 134

Figura 87. Area foliar de mudas de mofumbo (Combretum leprosum) produzidas durante
92 DAR sob diferentes niveis de sombreamento. Intervalo de confianca a 5% de probabilidade.
MOSSOrO-RN. 2018-2019. .....coiiiiiiiieiiiiiieec sttt ne e naene e 134



Figura 88. Area foliar de mudas de moror6 (Bauhinia forficata) produzidas durante 92
DAR sob diferentes niveis de sombreamento. Intervalo de confianca a 5% de probabilidade.
MOSSOFO-RN. 2018-2019. .....coviiiiiiieiiiieieesie ettt ne e eresnesnens 135

Figura 89. Area foliar de mudas de pacoté (Cochlospermum vitifolium) produzidas
durante 84 DAR sob diferentes niveis de sombreamento. Intervalo de confianca a 5% de
probabilidade. M0oSSOr0-RN. 2018-2019. ..ot 136

Figura 90. Area foliar de mudas de pajet (Triplaris gardneriana) produzidas durante 84
DAR sob diferentes niveis de sombreamento. Intervalo de confianca a 5% de probabilidade.
MOSSOrG-RN. 2018-2019. .....cciiieiieiieieiesie ettt e et besresresreereenes 136

Figura 91. Area foliar de mudas de pau-moco (Luetzelburgia auriculata) produzidas
durante 86 DAR sob diferentes niveis de sombreamento. Intervalo de confianca a 5% de
probabilidade. M0sSOrd-RN. 2018-2019. .........ccoveiiiieiieie e 137

Figura 92. Area foliar de mudas de pereiro (Aspidosperma pyrifolium) produzidas durante
86 DAR sob diferentes niveis de sombreamento. Intervalo de confianca a 5% de probabilidade.
MOSSOrO-RN. 2018-2019. .....cuiiiiiiiieieiiiieise ettt sne e re et snens 138

Figura 93. Area foliar de mudas de sabia (Mimosa caesalpiniifolia) produzidas durante
108 DAR sob diferentes niveis de sombreamento. Intervalo de confianca a 5% de probabilidade.
MOSSOrG-RN. 2018-2019. .....cceiieieieieiere ettt ne et et e sresreaneans 138

Figura 94. Area foliar de mudas de timbatba (Enterolobium contortisiliquum) produzidas
durante 90 DAR sob diferentes niveis de sombreamento. Intervalo de confianca a 5% de
probabilidade. M0sSOrd-RN. 2018-2019. .........ccoeiiiieiieie et 139

Figura 95. Area foliar de mudas de trapia (Crataeva tapia) produzidas durante 116 DAR
sob diferentes niveis de sombreamento. Intervalo de confianca a 5% de probabilidade. Mossor6-
RIN. 2018-2019. ...ttt s et st e e s et e e st et e st et n e be et et neene e 140

Figura 96. indice de qualidade de Dickson de mudas de angico (Anadenanthera
colubrina) produzidas durante 87 DAR sob diferentes niveis de sombreamento. Intervalo de
confianca a 5% de probabilidade. M0ssOr0-RN. 2018-2019.........ccccceevereereiienrere e e 146

Figura 97. Indice de qualidade de Dickson de mudas de aroeira (Myracrodruon
urundeuva) produzidas durante 92 DAR sob diferentes niveis de sombreamento. Intervalo de
confianca a 5% de probabilidade. M0ssoro-RN. 2018-2019.........ccccceeververeniieniere e e 147

Figura 98. indice de qualidade de Dickson de mudas de cumaru (Amburana cearensis)
produzidas durante 116 DAR sob diferentes niveis de sombreamento. Intervalo de confianga a
5% de probabilidade. M0sSOr0-RN. 2018-2019. .......cc.covieiiiiieiieieeie e 147



Figura 99. Indice de qualidade de Dickson de mudas de juazeiro (Ziziphus joazeiro)
produzidas durante 84 DAR sob diferentes niveis de sombreamento. Intervalo de confianga a
5% de probabilidade. M0sSOr0-RN. 2018-2019. .......ccccciveiiiiieiieieee e 148

Figura 100. indice de qualidade de Dickson de mudas de juca (Libidibia ferrea)
produzidas durante 88 DAR sob diferentes niveis de sombreamento. Intervalo de confianca a
5% de probabilidade. M0sSOrG-RN. 2018-2019. .......cccoiiiiriiirie e 149

Figura 101. indice de qualidade de Dickson de mudas de jurema-branca (Piptadenia
stipulacea) produzidas durante 92 DAR sob diferentes niveis de sombreamento. Intervalo de
confianca a 5% de probabilidade. M0ossord-RN. 2018-2019...........ccevveievieieieiesniese e 149

Figura 102. indice de qualidade de Dickson de mudas de jurema-de-embira (Mimosa
ophthalmocentra) produzidas durante 73 DAR sob diferentes niveis de sombreamento.
Intervalo de confianca a 5% de probabilidade. Mossor6-RN. 2018-20109. ..........ccccceeevevneenee. 150

Figura 103. indice de qualidade de Dickson de mudas de mofumbo (Combretum
leprosum) produzidas durante 92 DAR sob diferentes niveis de sombreamento. Intervalo de
confianca a 5% de probabilidade. M0ssor0-RN. 2018-2019..........ccccevevieviiieirere e 151

Figura 104. indice de qualidade de Dickson de mudas de moror6 (Bauhinia forficata)
produzidas durante 92 DAR sob diferentes niveis de sombreamento. Intervalo de confianca a
5% de probabilidade. M0sSOrG-RN. 2018-2019. .......cccoviiiiriiirie e 151

Figura 105. indice de qualidade de Dickson de mudas de pacoté (Cochlospermum
vitifolium) produzidas durante 84 DAR sob diferentes niveis de sombreamento. Intervalo de
confianca a 5% de probabilidade. M0ssor0-RN. 2018-2019...........ccccvvevveieiiieiecie e 152

Figura 106. indice de qualidade de Dickson de mudas de pajet (Triplaris gardneriana)
produzidas durante 84 DAR sob diferentes niveis de sombreamento. Intervalo de confianca a
5% de probabilidade. M0sSOr0-RN. 2018-2019. ........c.covveiiiiieiieie e 153

Figura 107. indice de qualidade de Dickson de mudas de pau-mocé (Luetzelburgia
auriculata) produzidas durante 86 DAR sob diferentes niveis de sombreamento. Intervalo de
confianca a 5% de probabilidade. M0ssoro-RN. 2018-2019.........ccccceeververeniieniere e e 153

Figura 108. indice de qualidade de Dickson de mudas de pereiro (Aspidosperma
pyrifolium) produzidas durante 86 DAR sob diferentes niveis de sombreamento. Intervalo de
confianca a 5% de probabilidade. M0ssoro-RN. 2018-2019.........ccccceeververeniieniere e e 154

Figura 109. indice de qualidade de Dickson de mudas de sabia (Mimosa caesalpiniifolia)
produzidas durante 108 DAR sob diferentes niveis de sombreamento. Intervalo de confianca a
5% de probabilidade. M0sSOr0-RN. 2018-2019. .......cc.covieiiiiieiieieeie e 155



Figura 110. indice de qualidade de Dickson de mudas de timbadba (Enterolobium
contortisiliquum) produzidas durante 90 DAR sob diferentes niveis de sombreamento. Intervalo
de confianca a 5% de probabilidade. M0ssor0-RN. 2018-2019...........cccccvevviievverieiieseeniens 155

Figura 111. indice de qualidade de Dickson de mudas de trapia (Crataeva tapia)
produzidas durante 116 DAR sob diferentes niveis de sombreamento. Intervalo de confianga a
5% de probabilidade. M0sSOrG-RN. 2018-2019. .......cccoiiiiriiirie e 156



LISTA DE TABELAS

Tabela 1. Parametros e Coeficientes de determinacdo das regressdes polinomiais
quadraticas para altura de mudas de espécies florestais da Caatinga em fungédo do tempo para
quatro niveis de sombreamento, estimativa de tempo (DAR) para atingir 20 centimetros, e altura
estimada aos 90 DAR. M0SSOr0-RN. 2018-2019. ........cccereriirereiiiiieeeeeeiesie e 65

Tabela 2. Proposta de classificagdo das espécies arbdreas da Caatinga quanto ao
crescimento em altura, a partir da estimativa de crescimento aos 90 DAR. ........c.cccccevevivennenn. 67

Tabela 3. Pardmetros e Coeficientes de determinagdo das regressdes polinomiais
quadréticas para didmetro do coleto de mudas de espécies florestais da Caatinga em fun¢éo do
tempo para quatro niveis de sombreamento, estimativa de tempo (DAR) para atingir 5 mm de
didmetro, e didmetro estimado aos 90 DAR. Mo0ssoro-RN. 2018-2019.........ccccecevvverinnninnnen 83

Tabela 4 Proposta de classificacdo das espécies arbdreas da Caatinga quanto ao
crescimento em didmetro do colo, a partir da estimativa de crescimento aos 90 dias. ............ 85

Tabela 5. Parametros e Coeficientes de determinacdo das regressdes polinomiais
quadraticas para indices de Robustez de mudas de espécies florestais da Caatinga em funcéo
do tempo para quatro niveis de sombreamento, estimativa de tempo (DAR) para atingir 8,1
cm.mm, e indice de Robustez estimado aos 90 DAR ap0s a repicagem.. Mossor6-RN. 2018-
2000, e et e b Lot h et et et et et et Re et et e e e Re et et eneebe st e e erenre e 98

Tabela 6 Proposta de classificacdo das espécies arboreas da Caatinga quanto ao indice de
robustez, a partir da estimativa de crescimento aos 90 dias. .........ccccevveveeiieiienecie e 100

Tabela 7. Nivel de sombreamento estimado para producdo maxima de MST, valor de
MST projetado para 0 sombreamento estimado ideal, perda estimada e produtividade de MST
nos niveis de sombreamento estudados em relacdo ao maximo estimado, e condicBes de
sombreamento avaliadas como capazes de producdo 6tima de MST (>-5%) para mudas de
espécies arboreas da CaatiNga. ........ccocereieererieire e 113

Tabela 8. Classificagcdo das espécies quanto ao nivel de sombreamento para a producéo
maxima de massa Seca total (IMST). ......coviiiiiiiceee e 113

Tabela 9. Classificacdo das espécies quanto a capacidade de producdo de massa seca
(IMIST) 1M VIVEITO. ...ttt bbb bbb bbbt e bbbt ene e 114

Tabela 10. Produgdo maxima estimada de biomassa seca de raizes e condi¢des ideais de
sombreamento para espécies arboreas da Caatinga em experimento em Viveiro.................... 127

Tabela 11. Classificagdo das espécies quanto a relacdo estimada entre massa seca da parte
aerea € da raiz (MSPA/MSR). ..ottt ene s 129



Tabela 12. Classificacdo das espécies quanto as condigdes de sombreamento adequadas
para a producdo maxima de massa seca da raiz (MSR). ......ccccccevvviiiiieiieieiee e 129
Tabela 13. Area foliar maxima estimada e capacidade de ajuste morfol6gico das espécies
a condicOes restritivas de luminoSIdade. ...........cceiieiiiieiieeie e 144
Tabela 14. Classificacdo das espécies quanto a exigéncia em luz e a capacidade de
adaptacdo morfoldgica a0 SOMBreamento EXCESSIVO. ......cviiveriererieiieeieieieseesie e e e sresreaneas 144
Tabela 15. Classificacdo de espécies florestais da Caatinga quanto a producdo de area
L0 1T U (AN o TSRS 145
Tabela 16. Faixa do indice de qualidade de Dickson (IQD) e mé&xima estimada de espécies
FlOrestais da CaatiNGA. .....c.eiveiuiriiiiiii et 157
Tabela 17. Classificacdo sugerida das espécies quanto as condi¢fes de sombreamento
adequadas para maximo do indice de qualidade de Dickson (IQD).........cccccvevvevveveiiieiieennns 157
Tabela 18. Caracterizacdo das mudas das espécies estudadas quanto ao sombreamento

(160) 04110 L0 - Lo [0 TR 159



AF
DAR
DC

IQD

MSC
MSF
MSPA
MSR
MST

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

Area foliar

Dias ap0s a repicagem
Diametro do caule

Altura

indice de qualidade de Dickson
indice de robustez

Massa seca do caule

Massa seca das folhas

Massa seca da parte aérea
Massa seca da raiz

Massa seca total



SUMARIO

L. INTRODUGAOD ......oiiieiecteeee ettt ettt ettt n sttt n s 40
2. REVISAO BIBLIOGRAFICA ..ottt 42
2.1, BIOMA CAATINGA ... 42
2.2 INDICES DE QUALIDADE DE MUDAS ......coovveiieeieeeeeeesesesssesissssensenenss 43
2.2.  SOMBREAMENTO. ..ottt 44
3. MATERIAL E METODOS ......oiiiicesieeeeseesies et ene st tes st enes st sn s 46
4. RESULTADOS E DISCUSSAOQ........coiiieiieesieiiesieeisestesessesesses s tenes s senssnensans 48
A1, ALTURA et 48
4.1.1. Angico (Anadenanthera ColUDIING) ..........ccooeieiiiiiiiire e 48
4.1.2. Aroeira (Myracrodruon UrUNEUVA) ...........ccueverierierieriesiesisieeee e 49
4.1.3. Cumaru (AMDUrana CEATENSIS) .......ccviieieierieriesie sttt 50
4.1.4. Juazeiro (Ziziphus JOAzZEIr0) ........cccveieiieie e 51
4.1.5. Juca (Libidibia ferrea) ..o 52
4.1.6. Jurema-branca (Piptadenia stipulacea) ..........c.cccocvevveiieve e 53
4.1.7. Jurema-de-embira (Mimosa ophthalmocentra) ...........ccccceveivevecviccieceee, 54
4.1.8. Mofumbo (Combretum Ieprosum) ........cccecviie i 55
4.1.9. Morord (Bauhinia forficata) ............cooviieeieiiic e 56
4.1.10. Pacoté (Cochlospermum VItifoliumM)........ccccoiiieiininiiineeee e 57
4.1.11. Pajel (Triplaris gardneriana)..........ccoceoererereneseneseeeeee e 58
4.1.12. Pau-mocO (Luetzelburgia auriculata)...........coceveriiiiiniiiiieie e 59

4.1.13.  Pereiro (Aspidosperma pyrifolium).........ccocoiviiininiiiniieee e 60



4.1.14. Sabia (Mimosa caesalpiniifolia) .........ccccceverieiieiiiiiiiiicceee e 61
4.1.15. Timbauba (Enterolobium contortisiliquum) ..........ccccevveierereresenese s 62
4.1.16. Trapid (Crataeva tapia) .......cccccerrrerieiieieeie e e e e sre e 63
4.2. CRESCIMENTO EM ALTURA DE ESPECIES ARBOREAS DA CAATINGA
EM FUNCAO DO SOMBREAMENTO ..ot ieeeeeeieees st enes s nsaneeos 64
4.3, DIAMETRO DO COLETO....iiiiiiereereeseesesssssssessssssssssssssssssssssssesssesssans 68
4.3.1. Angico (Anadenanthera colubring)...........cccccevveviiiiciieie e 68
4.3.2. Aroeira (Myracrodruon UrunNdeUVA) .........ceeveeveerieeieseesieeeesee e eee e e 68
4.3.3. Cumaru (AMbUrana CEArENSIS) ........ccueivieieeireiie e seese e e 69
4.3.4. Juazeiro (Ziziphus JOAZEIT0) ........cueieeieiee e 70
4.3.5. Juca (Libidibia ferrea) ........ccooviieiieic e 70
4.3.6. Jurema-branca (Piptadenia Stipulacea) .........cccocvreiiiiniiiiiieeesc e 71
4.3.7. Jurema-de-embira (Mimosa ophthalmocentra) ...........ccoovevieieneiciciince 72
4.3.8. Mofumbo (Combretum IEproSum) .........ccceieieiiiiierieeeee e 73
4.3.9. Mororo (Bauhinia forficata) ..........ccoceveiiiiieiieeeeee s 74
4.3.10. Pacoté (Cochlospermum VItifoliUM).........ccoiiieiiniiiiiccce e 74
4.3.11.  Pajel (Triplaris gardneriana)...........ccoceoererieerenereese e 75
4.3.12. Pau-Moco (Luetzelburgia auriculata) ...........ccccceevveeieiieieeiece e 76
4.3.13.  Pereiro (Aspidosperma pyrifolium).........cccccceviiiiiiiiieiiecc e 77
4.3.14.  Sabia (Mimosa caesalpiniifolia) ..........cccccceeviiiiii i 78
4.3.15. Timbalba (Enterolobium contortisiliquum) ............ccccovveiiiiiiiciecccccceee 79
4.3.16. Trapid (Crataeva tapia) .......ccccceirieiiiiieieeie et sre e 80
4.4,  CRESCIMENTO EM DIAMETRO DO COLO DE ESPECIES ARBOREAS DA

CAATINGA EM FUNCAO DO SOMBREAMENTO ......c.ooeiiieieiieieeeiesesese e 81



45 INDICE DE ROBUSTEZ ....coooiuiieeieeeicieee et 85

45.1 Angico (Anadenanthera COlUDIING)........c.occveiiiiiiiiiii e 85
4.5.2  Aroeira (Myracrodruon UrUNAEUVA).........cccuerueeeeieerieeiesreesieaeesseesisessesseessesseens 86
4.5.3  Cumaru (AmMbUFaNna CEAIENSIS)......civeruereereerieaieseestearesteesteaeesseesseessessaesseensens 87
4.5.4  Juazeiro (ZIiZiphus JOAZEIN0)........cceiieieiie e eie et se e sra e 88
4.5.5 Juca (Libidibia ferrea) ......cccoveveiiiiiiee st 88
4.5.6 Jurema-branca (Piptadenia Stipulacea)..........cccccevveveiiieieeiiiie s 89
4.5.7 Jurema-de-embira (Mimosa ophthalmocentra) ...........ccocvveieicieieniniiines 90
4.5.8 Mofumbo (Combretum leproSuM).........cceieiiiiieiinireree e 91
4.5.9 Morord (Bauhinia forficata)..........ccccovereiriereieiieseee e 92
45.10  Pacoté (Cochlospermum VItIfOlIUM).......ccoooiiiiiiiiiiiicece e 93
4511  Pajel (Triplaris gardneriana)..........c.ccoeoerereenenereise e 93
45.12  Pau-mocoO (Luetzelburgia auriculata).........ccccoeeeeereineinicc e 94
4.5.13  Pereiro (Aspidosperma pyrifolium).........cccccooeiiiiiic i 95
45.14  Sabia (Mimosa caesalpiniifolia) ..........ccccecveveiiiiii i 95
45.15  Timbalba (Enterolobium contortisiliquum) ..........cccccoovviiiiiiiiciee e, 96
45.16  Trapid (Crataeva tapia) .......ccccceeireeiieiieieeie et sre e 97

4.6 INDICES DE ROBUSTEZ DE ESPECIES ARBOREAS DA CAATINGA EM

FUNCAO DO SOMBREAMENTO ......oooviiiieieeetceeeeeeeeseseses s essssesesnes s sesen s ssneneas 97
A7 MASSA SECA TOTAL ...t 100
4.7.1 Angico (Anadenanthera COlUDIING).........cccccvevieiiieiie i 100
4.7.2 Aroeira (Myracrodruon UrUNGEUVA).........cccueerueeiieesieesiieesieesveesreesseesseesveensees 101

4.7.3 Cumaru (AMDUFrana CEATENSIS).......ucureririerierieriestesiesiesieeeeeenee e seesbesee e snens 102



4.7.4

4.7.5

4.7.6

4.7.7

4.7.8

4.7.9

4.7.10

4.7.11

4.7.12

4.7.13

4.7.14

4.7.15

4.7.16

Juazeiro (Ziziphus JOAZEIN0).......coveuiiieriiie e e 103

JUCA (Libidibia fErTea) .......coveeieieii i 103
Jurema-branca (Piptadenia stipulacea)...........cccceeviieieeieiiiese e 104
Jurema-de-embira (Mimosa ophthalmocentra) ............cccccevvvevveieiiecce e 105
Mofumbo (Combretum IeprosSuM)........ccceiviieiieiisece e 106
Mororo (Bauhinia forficata)...........ccccceveeiiiiiiiiece e 106
Pacoté (Cochlospermum Vitifolium)..........ccocoiveiiic i 107
Pajed (Triplaris gardneriana)..........cccoovoereireneieneneseese e 108
Pau-mocé (Luetzelburgia auriculata)...........cccoceveveiiieiiecieiescse e 109
Pereiro (Aspidosperma pyrifolium)..........ccccooeiiniiiiininieeeee e 109
Sabia (Mimosa caesalpiniifolia) ..........ccooverriirieniinee e 110
Timbauba (Enterolobium contortisiliquum) ..........cccooreiiiiinsineneeee 110
Trapia (Crataeva tapia) ........ccoeeeeereieereeese e 111

4.8 PRODUCAO DE MASSA SECA TOTAL DE ESPECIES ARBOREAS DA

CAATINGA EM FUNCAO DO SOMBREAMENTO .......covviviieeiiseeieeese e, 112
4.9 MASSA SECADE RAIZ ...t 114
4.9.1 Angico (Anadenanthera COlUDIING)........ccoovriiiiiiiiiiniee e 114
4.9.2  Aroeira (Myracrodruon UrUNAEUVA).........ccueieevueerieieesieeieseesie e sreesre e 115
4.9.3  Cumaru (AmMBUrana CeArENSIS)........civieiieeiieeriee st stee e sree e 116
4.9.4  Juazeiro (ZIiziphus JOAZEIN0).....ccuecieeirieiie st esiee sttt srre e 117
4.9.5 Juca (Libidibia ferrea)........cccoeiiiiiiiice e 118
4.9.6 Jurema-branca (Piptadenia stipulacea) ...........ccccccvevieiiiiiiiiiiiciic e 119
4.9.7 Jurema-de-embira (Mimosa ophthalmocentra) ............ccoceovveieniiencnincnen, 119



4.9.8

499

4.9.10

4911

4.9.12

4.9.13

4.9.14

4.9.15

4.9.16

4.10
CAATINGA

411

4111

4.11.2

4113

4114

4115

4.11.6

4.11.7

4.11.8

4.11.9

4.11.10

41111

Mofumbo (Combretum IEproSuM)........cccoiviriieiiieeee s 120

Morord (Bauhinia forficata)...........ccceviviiiiiieiecie e 121
Pacoté (Cochlospermum Vitifolium)..........ccccovieeiiiieiee e 121
Pajeu (Triplaris gardneriana)...........ccccveveeiieiieeresiee e s 122
Pau-moco (Luetzelburgia auriculata)...........ccccecvieeiveiecieseece e 123
Pereiro (Aspidosperma pyrifolium).........ccccoevieeiiiieiicc e 123
Sabia (Mimosa caesalpiniifolia) ...........ccccceveiieiiiic e 124
Timbauba (Enterolobium contortisiliquum) ..........cccooreiiiiinsineneeee 125
Trapia (Crataeva tapia) ........ccoeerereieereeeses e 125

PRODUCAO DE MASSA SECA DA RAIZ DE ESPECIES ARBOREAS DA

EM FUNCAO DO SOMBREAMENTO .......covrieereieeeteeessesesesesesss e, 126
AREA FOLIAR ..ottt sttt 130
Angico (Anadenanthera colubring) ..........ccocceveriieniiiiincee e 130
Aroeira (Myracrodruon UruUNEUVA) ...........ccuereereeriererieniesieeeee e 130
Cumaru (AMDUrana CEAIENSIS) ........curreierieriesierie st 131
Juazeiro (Ziziphus JOAZEIN0) ......ccceiireiiiiiieiee e 132
JUCA (Libidibia fErrea) .......ccoveieeiiieisece e 132
Jurema-branca (Piptadenia stipulacea) ............cccovvevveieiieiicce e 133
Jurema-de-embira (Mimosa ophthalmocentra) ...........cccccocvvevieiiicvie e, 133
Mofumbo (Combretum Ieprosum) ........ccccevveiieiiiciie e 134
Moror6 (Bauhinia forficata) ...........c.ccceeveiviiiiiicciccece e 135
Pacoté (Cochlospermum Vitifolium)...........cccooveiiiiiiicceceee e, 135

Pajeu (Triplaris gardneriana)..........cccocverveierieeresieeseeseseeseese e e see e 136



4.11.12 Pau-mocd (Luetzelburgia auriculata)...........ccccevvrveeeiieiieieiene e 137
4.11.13 Pereiro (Aspidosperma pyrifolium)..........cccoooiiiiiiinininieeee e 137
4.11.14 Sabia (Mimosa caesalpiniifolia) ...........ccccooevveiiiieieeie e 138
4.11.15 Timbaulba (Enterolobium contortisiliquum) .........cccccovviiiviiiieieieece e, 139
4.11.16 Trapid (Crataeva tapia) .......cccooververieereeie e e e see e see e sre e sre e sree e 139
4.12 AREA FOLIAR DE ESPECIES ARBOREAS DA CAATINGA EM FUNGAO
DO SOMBREAMENTO ...t 140
4.13  INDICE DE QUALIDADE DE DICKSON..........ccosvririnrriirsreressessensseeesnennas 146
4.13.1  Angico (Anadenanthera colubring)...........ccccoveviiiieiieic i 146
4.13.2  Aroeira (Myracrodruon UrUNAEUVA) ..........cccvverveieesreeriesiesieeeesreesreeeesseenas 146
4.13.3  Cumaru (AmbUFrana CEAreNSIS) .......cucieerueiieerieeieseeseereesreesreeeesreesreeeesseesnas 147
4.13.4  Juazeiro (Ziziphus JOAZEIT0) .......cucuiieiiiiieiie et 148
4.13.5  Juca (Libidibia ferrea) .......cccooeeiiiiieeieee s 148
4.13.6  Jurema-branca (Piptadenia stipulacea) ...........ccccoovvriniiiiiiineniiee 149
4.13.7  Jurema-de-embira (Mimosa ophthalmocentra) ...........ccoceovveiiienincnnnnn. 150
4.13.8  Mofumbo (Combretum 1eproSum) .........cccoeeeiiiinininieeeee e 150
4.13.9  Morord (Bauhinia forficata) ...........ccocerreriiniineneresee s 151
4.13.10 Pacoté (Cochlospermum Vitifolium)...........ccooveieiieiiicece e, 152
4.13.11 Pajel (Triplaris gardneriana)...........ccccevveieeieeiieiiese e 152
4.13.12 Pau-moco (Luetzelburgia auriculata)...........ccccceeeeveeiciicviee e 153
4.13.13 Pereiro (Aspidosperma pyrifolium).........cccccoeiiieiieiiicieceece e 154
4.13.14 Sabia (Mimosa caesalpiniifolia) ............ccccccovvveiiiiieiiccccce e, 154
4.13.15 Timbauba (Enterolobium contortisiliquum) ..........cccceovieiiieniiencneseen 155



4.13.16 Trapid (CrataeVva taPia) ......ccceeereeererieirie e 156

4.14 INDICE DE QUALIDADE DE DICKSON DE ESPECIES ARBOREAS DA

CAATINGA EM FUNCAO DO SOMBREAMENTO .........ceveeeeeneeeeseeseeeeseseeeeseeseerens 156
5. CARACTERIZACAO DAS ESPECIES ......ovveeeereeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeseeeeseeseseens 158
6. CONSIDERACOES FINAIS ... eesee e eseeese e sesesseeeeseeseeons 160

7. REFERENCIAS. ... oo e ettt e et e et e e e s e e et e et e e e e e e eseees e n e en e 161



40

1. INTRODUCAO

O bioma Caatinga € caracterizado por um clima semiarido, com altas temperaturas e baixa
umidade, com chuvas irregulares distribuidas em um curto periodo, de trés a seis meses
(VELLOSO et al., 2002). Sua vegetacdo é composta por espécies herbaceas e lenhosas, com
presenca de cactos e bromélias (SANTOS et al., 2017).

A Caatinga tem 844.453 km? de érea, 0 que corresponde a 11% do territorio nacional
(IBGE, 2004), abrange oito estados nordestinos (Alagoas, Bahia, Ceara, Paraiba, Piaui,
Pernambuco, Rio Grande do Norte e Sergipe), com pequenos fragmentos no Maranhéo, e
pequena parte da regido Sudeste (porcao norte do Estado de Minas Gerais) (ANDRADE et al.,
2005). Apesar de seu tamanho € um dos biomas brasileiros que tém mais sofrido degradacéo
(BEZERRA et al., 2014).

A destruicdo deste bioma se dé, principalmente, pelo avanco das fronteiras agricolas e
agropecuarias, deixando o solo suscetivel aos processos erosivos e a desertificagdo,
comprometendo 0s recursos naturais e a sustentabilidade (DANTAS et., 2010).

Em projetos de recuperacdo de areas degradadas, a producdo de mudas de espécies
florestais em viveiros (DELARMELINA et al., 2014) é uma técnica muito empregada, porque
acelera e permite melhor controle do resultado da recuperacdo. A qualidade das mudas
influenciara diretamente a taxa de sobrevivéncia dos individuos em campo (COSTA et al.,
2008). Por isso, deve-se realizar 0 manejo correto na etapa de cultivo dessas espécies, atraves
do fornecimento adequado de &gua, nutrientes, temperatura e luz. Porém, a definicdo das
condicdes adequadas € dificultada pela auséncia de informacGes sobre as espécies da Caatinga
(SANTOS et al., 2013).

Ainda que os fatores ambientais atuem de forma conjunta sobre as plantas, a luz apresenta
papel fundamental no desenvolvimento vegetal, principalmente por ser fonte direta de energia,
por meio da fotossintese (TAIZ et al., 2017). Alteracbes nos niveis de luminosidade podem
promover modificagbes morfofisiologicas na planta, como elevacdo da altura, reducdo do
diametro do caule, aumento da area foliar (CESAR et al., 2014) e no acumulo e particio de
biomassa (SANTOS et al., 2013), alterando inclusive os indicadores de qualidade de mudas.

Em condicdes de viveiro sombreado as plantas podem apresentar comportamento
diferenciado a menor luminosidade (FARIA et al., 2013), realizando alteragdes morfologicas e
fisioldgicas, sendo que o grau de adaptacdo € ditado por caracteristica particulares de cada
espécie em interacdo com seu meio (SCALON et al., 2003). Isso ocorre devido a dois

mecanismos de sobrevivéncia: tolerancia e escape da sombra (RUBERTI et al., 2012). Ainda,
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segundo esses autores, as plantas tolerantes desenvolvem adaptacGes no sistema fotossintético
que as tornam capazes de sobreviver em tais condigdes, e as que dispdem do mecanismo de
escape estimulam o crescimento, através do alongamento celular, otimizando a recepcao de luz.

Alguns autores tém realizado pesquisas sobre o efeito da restricdo luminosa no
crescimento das diferentes espécies, com o uso de telas para simulacdo de sombreamento
(REGO; POSSAMAI, 2006; LENHARD et al., 2013). Estes estudos tém verificado a
plasticidade fisioldgica das plantas em relacdo a radiacdo luminosa disponivel nos diferentes
niveis de sombra e auxiliado na avaliacdo do potencial de espécies a serem utilizadas em
programas de recuperacao de areas degradadas (ALMEIDA et al., 2005).

Dentre as espécies estudadas, algumas apresentaram alta plasticidade, adaptando-se bem
a varios niveis de radiacdo luminosa, com crescimento inicial semelhante em pleno sol e em
sombra, como a Tabebuia aurea (PINTO et al., 2016b) e a Caesalpinia pyramidalis Tul.
(DANTAS et al., 2009). Outras espécies demonstraram preferéncia por ambientes a pleno sol,
como a Erythrina velutina Wild. (MELO; CUNHA, 2008) e a Libidibia ferrea (SANTOS et al.,
2013). Enquanto a Mimosa caesalpiniifolia Benth. (PINTO et al., 2016a) desenvolveu-se
melhor em condi¢des sombreadas.

Diante dessas informacdes, objetivou-se realizar a caracterizacdo de 16 (dezesseis)
espécies florestais da Caatinga em funcdo da adaptacdo a sombra por meio da analise de
parametros morfofisiol6gicos e indices de qualidade de mudas.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. BIOMA CAATINGA

A Caatinga tem area de 844.453 km?, correspondendo a 11% do territorio nacional
(IBGE, 2004), e abrangendo abrange oito estados nordestinos (Alagoas, Bahia, Ceara, Paraiba,
Piaui, Pernambuco, Rio Grande do Norte e Sergipe), com pequenos fragmentos no Maranhao,
e pequena parte da regido Sudeste (porcdo norte do Estado de Minas Gerais) (ANDRADE et
al., 2005). Esta inserida no semiarido brasileiro, apresentando altas temperaturas e baixa
umidade, com chuvas irregulares distribuidas em um curto periodo, de trés a seis meses
(VELLOSO et al., 2002).

O bioma Caatinga ¢ caracterizado por uma vegetacdo xerofila, de fisionomia e floristica
variada (RAMALHO et al., 2009), onde séo conhecidas pelo menos 3347 espécies, 962 géneros
e 153 familias de plantas com flores, das quais 15% sdo endémicas e 43,7% sao individuos
lenhosos (arvores, arbustos e trepadeiras lenhosas) (FERNANDES; CARDOSO; QUEIROZ,
2020). Em grande maioria, essas espécies vegetais sao consideradas caducifdlias, isto é, tém
folhas deciduas, que caem na época de seca em resposta a escassez hidrica, motivando a
denominagdo do termo “Caatinga” que significa “mata-branca” no tupi-guarani (LOIOLA,
ROQUE; OLIVEIRA, 2012).

Segundo Rodal et al. (2008), a variacdo da cobertura vegetal do bioma é definida pelas
interacOes entre o clima, relevo e embasamento geoldgico. Ainda de acordo com estes autores,
a diversidade floral e da fisionomia da cobertura vegetal provém de dois gradientes de umidade,
um no sentido Norte-Sul, no qual ha uma diminuicéo das precipitacdes e outro no sentido Oeste-
Leste, no qual ocorre um aumento das precipitacdes, e das variacdes topogréaficas, que favorece
0 gradiente em menor intensidade.

Apesar de seu tamanho é um dos biomas brasileiros que tém mais sofrido degradacéao
(BEZERRA et al., 2014), uma vez que apenas 1,2% de sua extensao total esta incluida em areas
efetivamente protegidas (BRASIL, 2015). Por conseguinte, 0s ecossistemas deste bioma
encontram-se altamente perturbados, devido a substituicdo de espécies nativas por cultivos e
pastagens, atividades de exploracdo excessiva dos recursos madeireiros, uso descontrolado do
fogo como método de limpeza, entre outros (AZEVEDO et al., 2012), tornando o solo suscetivel
aos processos erosivos e a desertificagdo, comprometendo 0s recursos naturais e a
sustentabilidade (DANTAS et., 2010).
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2.2 INDICES DE QUALIDADE DE MUDAS

Em projetos de recuperacdo de areas degradadas, a producdo de mudas de espécies
florestais em viveiros (DELARMELINA et al., 2014) é uma técnica muito empregada, porque
acelera e permite melhor controle do resultado da recuperacdo. Por isso, deve-se realizar o
manejo correto na etapa de cultivo dessas espécies, através do fornecimento adequado de agua,
nutrientes, temperatura e luz, visto que a qualidade das mudas influenciaré diretamente a taxa
de sobrevivéncia dos individuos em campo (COSTA et al., 2008).

Na determinacdo da qualidade das mudas podem ser analisadas caracteristicas
morfolégicas, fundamentadas nos aspectos fenotipicos, e fisioldgicas, que sdo definidas
internamente na planta (ELOY et al., 2013). As variaveis morfoldgicas sdo mais utilizadas pelos
viveiristas por serem obtidas de maneira pratica e rapida e ainda sinalizar o momento da
realizacdo de praticas culturais (FONSECA et al., 2002). No entanto, ainda sdo escassas na
literatura informacGes sobre critérios de qualidade de mudas que possam ser relacionados a
maior taxa de sobrevivéncia e ao melhor crescimento inicial, antes e depois do transplantio, em
funcdo das adversidades que sdo encontradas em campo apos o transplantio (ELOY et al.,
2013).

Entre as caracteristicas morfologicas mais utilizadas estdo: altura da planta, diametro do
colo, massa seca total, massa seca da parte aérea, massa seca de raizes e algumas razdes entre
essas variaveis (AGUIAR et al., 2011).

A altura e o diametro do colo sdo facilmente determinados e podem fornecer informacdes
sobre o vigor das mudas (ARAUJO, 2009). Porém, variaveis destrutivas como massa seca da
parte aérea, da raiz e area foliar sdo importantes para expressar a qualidade da mudas,
entretanto, de dificil mensuracdo (NICOLETTI et al., 2015), e sdo basicamente medidas
destrutivas, ou seja, exigem o abate de amostras dos lotes de mudas.

E recomendado que as variaveis morfoldgicas ndo sejam utilizadas de forma isolada na
determinacéo da qualidade de mudas em virtude de possuirem forte relagéo entre si, visto que
um desequilibrio entres essas variaveis pode resultar na reducdo da qualidade, por exemplo,
utilizar a escolha das mudas unicamente pela altura, isto €, escolher condic¢Ges de cultivo que
produzam mudas muito altas pode levar a producdo de mudas com didmetros de caule muito
pequenos, 0 que pode tornar as mudas altamente susceptiveis ao tombamento (LIMA et al.,
2006).

Dentre as raz0es entre varidveis, o indice de qualidade de Dickson é tido como um

confiavel indicador de qualidade de mudas, por integrar em seu calculo a robustez e o equilibrio
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de particdo da biomassa da planta, sendo ponderados varios pardmetros importantes (ELOY et
al., 2013).

Regularmente as variaveis morfologicas e os indices de qualidade de mudas séo utilizados
em pesquisa para predizer o grau de tolerancia das diferentes espécies as mudancas na
quantidade de radiagéo recebida (BENINCASA, 2003).

2.2. SOMBREAMENTO

Ainda que os fatores ambientais atuem de forma conjunta sobre as plantas, a luz apresenta
papel fundamental no desenvolvimento vegetal, principalmente, por ser fonte direta de energia,
por meio da fotossintese (TAIZ et al., 2017). Alteracdes nos niveis de luminosidade podem
promover modificacbes morfofisiologicas na planta, como elevacdo da altura, reducdo do
diametro do caule, aumento da area foliar (CESAR et al., 2014) e no acimulo e parti¢io de
biomassa (SANTOS et al., 2013), alterando inclusive os indicadores de qualidade de mudas.

Portanto, estudos sobre a adaptacdo das espécies florestais a restricdo luminosa no
ambiente sdo importantes, uma vez que fornecem informacGes para o desenvolvimento de
praticas de manejo de mudas em viveiro (LIMA et al., 2010). Para isso sd&o comumente
utilizadas telas do tipo “sombrite”, por serem capazes de isolar e quantificar o efeito da
intensidade luminosa e fornecer as parcelas experimentais condi¢6es uniformes de iluminacéo,
quando comparadas aos estudos em condicdes naturais (REGO; POSSAMAI, 2006;
LENHARD et al., 2013).

Em condi¢bes de viveiro sombreado as plantas podem apresentar desenvolvimento
diferenciado sob menor luminosidade (FARIA et al., 2013), realizando alteracdes morfologicas
e fisioldgicas, sendo que o grau de adaptacdo € ditado por caracteristica particulares de cada
espécie, de acordo com sua capacidade de aclimatacdo e a dependéncia da quantidade ou
qualidade da luz (PACHECO; PAULILO, 2009; SCALON et al., 2003).

Isso ocorre devido a dois mecanismos de sobrevivéncia: tolerancia e escape da sombra
(RUBERTI et al., 2012). Ainda segundo esses autores, as plantas tolerantes desenvolvem
adaptacdes no sistema fotossintético que as tornam capazes de sobreviver em tais condi¢oes, e
as que dispbem do mecanismo de escape estimulam o crescimento, através do alongamento
celular, otimizando a recepgdo de luz. Ligado a isto, a aclimatacéo a luz incidente ocorre no
sentido de maximizar o ganho total de carbono (PACHECO; PAULILO, 2009).

Dentre as espécies estudadas, algumas apresentaram pouca exigéncia de radiacdo
luminosa, com crescimento inicial semelhante em pleno sol e em sombra, como a Tabebuia
aurea (PINTO et al., 2016b) e a Caesalpinia pyramidalis Tul. (DANTAS et al., 2009). Outras
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espécies demonstraram preferéncia por ambientes a pleno sol, como a Erythrina velutina Wild.
(MELO; CUNHA, 2008) e a Libidibia ferrea (SANTOS et al., 2013). Enquanto a Mimosa

caesalpiniifolia Benth. (PINTO et al., 2016a) desenvolveu se melhor em condi¢es sombreadas.
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3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido entre setembro de 2018 e fevereiro de 2019 na Universidade
Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), em &rea pertencente ao Departamento de Ciéncias
Agrondmicas e Florestais (DCAF), utilizando-se 16 (dezesseis) espécies florestais da Caatinga:
Angico (Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan), Aroeira (Myracrodruon urundeuva
Alleméo), Cumaru (Amburana cearensis (Allem&o) A.C.Sm.), Juazeiro (Ziziphus joazeiro
Mart.), Juca (Libidibia férrea (Mart. ex Tul.) L.P. Queiroz), Jurema-branca (Piptadenia
stipulacea (Benth.) Ducke), Jurema-de-embira (Mimosa ophthalmocentra Mart. ex Benth),
Mofumbo (Combretum leprosum Mart.), Moror6 (Bauhinia forficata), Pacoté (Cochlospermum
vitifolium (Willd.) Spreng.), Pajeu (Triplaris gardneriana Wedd.), Pau-moco (Luetzelburgia
auriculata (Allemao) Ducke), Pereiro (Aspidosperma pyrifolium Mart. & Zucc.), Sabia
(Mimosa caesalpiniifolia Benth.), Timbauba (Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong),
e Trapia (Crataeva tapia L.).

Inicialmente, as plantulas foram produzidas em bandejas de poliestireno de baixa
densidade contendo substrato comercial Carolina Soil® e, posteriormente, quando
apresentaram um par de folhas verdadeiras, foram repicadas para sacolas plasticas de
polietileno de 1,9 L contendo uma mistura do solo, obtido na Fazenda Experimental Rafael
Fernandes, superfosfato simples (160 g m=), micronutrientes quelatizados (40 g m=), composto
organico (0,25 m® m) e para correcdo do pH, calcario (400 g m™).

O delineamento adotado foi em blocos casualizados, com trés blocos e quatro niveis de
sombreamento (0, 30, 50 e 70%). As plantas foram distribuidas em quatro conjuntos de trés
plantas da mesma espécie, dentro de estruturas medindo 5,0 x 4,0 x 2,0 m de comprimento,
largura e altura, respectivamente, recobertas com tela do tipo “sombrite” que proporcionaram
sombreamento de 30, 50 e 70%. O tratamento controle (0%) foi conduzido em pleno sol. A
unidade experimental foi composta por uma Unica muda

A cada cerca de 14 ou 28 dias, dependendo da taxa de crescimento da espécie, foram
feitas avaliagbes ndo-destrutivas em quatro plantas de cada parcela, sendo mensurados: a altura
da planta (H), com auxilio de uma régua graduada em centimetros; e o diametro do caule (DC),
com o auxilio de um paquimetro digital. Com esses dados foi obtido o indice de robustez (IR),
cm mm?, determinado pela razéo entre altura e didmetro do caule.

Em torno de 90 dias apds a repicagem (DAR), foi realizada uma avaliagdo destrutiva em
duas plantas de cada repeticdo, de cada espécie, sendo mensurados: a matéria seca da raiz

(MSR, g planta), da parte aérea (MSPA, g planta®) e determinada a matéria seca total (MST,
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g planta). Para isso, as plantas foram divididas em raiz, caule e folhas, acondicionadas em
sacos de papel e colocadas em estufa de circulacdo de ar forcado a 65 °C durante 72 horas e por
fim, pesadas em balanca analitica; e a area foliar (AF, cm?), determinada através do método do
disco corrigido (ZEIST et al., 2014), para espécies com folhas simples e compostas, e pelo
método da imagem digital (SOUZA et al., 2012), para espécies com folhas recompostas.

Para se obter informacgfes sobre a qualidade das mudas, foram calculados os indices:
razao entre a matéria seca da raiz e da parte aérea (MSPA/MSR), a partir dos valores estimados
de MST e MSR, e o indice de qualidade de Dickson (IQD) (DICKSON et al., 1960),
determinado pela expressao:

MST
IQD = H , MSPA
DC ' MSR

Onde: H = Altura (cm); DC = Diametro do coleto (mm); MST = Massa seca total (g);
MSPA = Massa seca da parte aérea (g); e MSR = Massa seca da raiz (g).

Os resultados das variaveis analisadas foram submetidos a analise de variancia pelo teste
F (p<0,05), e em caso de significancia, submetidos a analise de regressao polinomial quadratica.

A partir dos modelos polinomiais gerados séries temporais de diametro e altura, foram
realizadas projecdes para a obtencdo de valores padronizados para o periodo de 90 DAR para
todos os tratamentos, assim como estimativas do tempo necessério para alcancar os valores
comumente usados como critérios para selecdo de mudas florestais, ou seja, 20cm para H; 5,0
mm para DC e 8,0 cm.mm™ para o IR. A partir das estimativas de H, DC e IR aos 90 DAR, foi
feita uma proposta de agrupamento das espécies segundo a sua capacidade de crescimento.

A partir dos modelos polinomiais de resposta aos niveis de sombreamento gerados com
os dados da andlise destrutiva, foram realizadas estimativas dos valores ideais de sombreamento
para cada espécie, e a perda proporcional de crescimento que ocorreu nos varios niveis de
sombreamento executados, e 0s valores estimados foram registrados em tabelas, o que permitiu
comparar 0s tratamentos entre si, e definir os niveis de sombreamento (cultivo protegido por
sombrite) mais efetivos para cada espécie. A partir dos valores de sombreamento, as espécies
foram tentativamente agrupadas e classificadas segundo a sua adaptacdo ao sombreamento e

quanto a capacidade de crescimento, para cada variavel analisada.



48

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
41. ALTURA

4.1.1. Angico (Anadenanthera colubrina)

As avaliagOes foram feitas a cada 14 dias, aproximadamente, durante 87 dias. O efeito do
sombreamento, em fungdo do tempo sobre a altura de plantas jovens de angico esta descrito na
Figura 1. Observa-se, a partir dos 56 DAR, a separacdo dos tratamentos em dois padrdes, com
as plantas de pleno sol (0%) apresentando baixo crescimento, atingindo 13,8 cm aos 87 DAR e
0s outros tratamentos (30, 50 e 70%) com crescimento em altura maior e semelhante entre si,
atingindo, respectivamente 37, 41,3 e 35,8 cm ao final da avaliag&o.

Durante as avaliacdes, as mudas mantidas em condi¢bes de pleno sol ndo atingiram a
altura minima recomendada pela literatura, entre 20 e 35 centimetros (GONCALVES et al.,
2000). No entanto, os niveis de 30, 50 e 70% de sombra permitiram que as plantas atingissem
a faixa de altura sugerida aos 60, 51 e 54 dias, respectivamente (Tabela 1). O maior crescimento
em altura das plantas sombreadas pode significar duas coisas: ou que o ambiente sombreado
propicia melhor producédo de fitomassa, e com isso plantas maiores, ou € um esforco exercido
pela planta em resposta a luminosidade insuficiente para um bom crescimento, fendmeno
conhecido como “estiolamento” ou “fuga da sombra”, que sdo adaptagdes morfoldgicas
voltadas a melhorar a captacdo de luz pelas plantas. H& casos em que o estiolamento
“compensa”, ou seja, essas adaptagdes permitem que haja producdo de fitomassa semelhante
ou até maior do que em um ambiente com maior luminosidade. N&o é possivel determinar qual
desses efeitos esta ocorrendo sem analisar os outros indicadores de crescimento, em especial a
producdo de fitomassa seca. A tendéncia de reducdo da altura das plantas no tratamento 70% é
uma indicacdo de que essa condi¢do de luminosidade é insuficiente para manter o crescimento

da espécie.
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Figura 1. Altura de mudas de angico (Anadenanthera colubrina) produzidas durante 84 DAR sob diferentes niveis
de sombreamento. Intervalo de confianga a 5% de probabilidade. Mossord-RN. 2018-2019.
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4.1.2. Aroeira (Myracrodruon urundeuva)

As avaliacOes foram feitas a cada 28 dias, durante 92 dias. Os resultados de altura das
mudas de aroeira sdo apresentados na Figura 2 com padrédo semelhante ao observado em
Angico. As plantas de pleno sol (0%) apresentaram baixo crescimento, atingindo 15,1 cm aos
87 DAR e os outros tratamentos (30, 50 e 70%) com crescimento em altura maior e semelhante
entre si, atingindo, respectivamente 39,7, 42,3 e 46,0 cm ao final da avaliagdo. As mudas
produzidas nos ambientes com 30, 50 e 70% de sombra alcancaram a altura minima, entre 20 e
35 centimetros, proposta por pesquisadores (GONCALVES et al., 2000), nos seguintes DAR:
52° (30%), 50° (50%) e 35° (70%) (Tabela 1).
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Figura 2. Altura de mudas de aroeira (Myracrodruon urundeuva) produzidas durante 92 DAR sob diferentes niveis
de sombreamento. Intervalo de confianca a 5% de probabilidade. Mossor6-RN. 2018-2019.
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4.1.3. Cumaru (Amburana cearensis)

As plantas de Cumaru foram avaliadas a cada 29 dias, durante 116 dias. O comportamento
da altura das plantas de cumaru estd exposto na Figura 3. As plantas também sdo agrupaveis
em dois grupos distintos de altura, 0%, com média de 19,4 cm aos 116 DAR, e o0 segundo grupo
com os demais tratamentos (30, 50 e 70%), com alturas de 27,6; 28,2 e 27,9 cm. As taxas de
sombra de 30, 50 e 70% proporcionaram a altura minima proposta pela literatura, 20
centimetros (GONCALVES et al., 2000), no dia 33, 24 e 25, respectivamente, porém, o

tratamento pleno sol ndo atingiu o valor minimo (Tabela 1).
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Figura 3. Altura de mudas de cumaru (Amburana cearensis) produzidas durante 116 DAR sob diferentes niveis de
sombreamento. Intervalo de confianga a 5% de probabilidade. Mossor6-RN. 2018-2019.
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4.1.4. Juazeiro (Ziziphus joazeiro)

As plantas de Juazeiro foram avaliadas a cada 14 dias, durante 84 dias. O resultado do
efeito do sombreamento, ao longo do tempo, sobre a altura de mudas de juazeiro pode ser
verificado na Figura 4. Novamente se observa o padréo de agrupamento das alturas em duas
classes, 0%, com média de 21,6 cm aos 84 DAR, e 0 segundo grupo com o0s demais tratamentos
(30, 50 e 70%), com alturas de 33,6; 34,5 e 34,9 cm. Todos o0s tratamentos atingiram, em média,
a altura minima recomendada por Gongalves et al. (2000): 20 centimetros. As plantas de pleno
sol s6 atingiram a altura minima aos 84 DAR. Os tratamentos de sombra possibilitaram as
mudas o valor minimo sugerido aos: 62 (30%), 51 (50%) e 56 (70%) DAR (Tabela 1).
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Figura 4. Altura de mudas de juazeiro (Ziziphus joazeiro Mart.) produzidas durante 84 DAR sob diferentes niveis
de sombreamento. Intervalo de confianca a 5% de probabilidade. Mossor6-RN. 2018-2019.
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4.1.5. Jucé (Libidibia ferrea)

As plantas de Jucé foram avaliadas aproximadamente a cada 14 dias, durante 88 dias. O
efeito da restricdo luminosa na altura de plantas jovens de jucd, esta representado na Figura 5.
O padrao de agrupamento das alturas em duas classes é novamente observado, 0%, com média
de 36,5 cm aos 88 DAR, e 0 segundo grupo com os demais tratamentos (30, 50 e 70%), com
alturas de 71,6; 81,8 e 86,3 cm. Todos os tratamentos permitiram que as mudas obtivessem a
altura minima recomendada, entre 20 e 35 centimetros (GONCALVES et al., 2000). O periodo
para atingir os valores sugeridos diminuiu de acordo com o0 aumento da taxa de sombra: 58
(0%), 26 (30%), 20 (50%) e 18 (70%) DAR (Tabela 1).
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Figura 5. Altura de mudas de juca (Libidibia ferrea) produzidas durante 88 DAR sob diferentes niveis de
sombreamento. Intervalo de confianca a 5% de probabilidade. Mossor6-RN. 2018-2019.
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4.1.6. Jurema-branca (Piptadenia stipulacea)

As plantas de Jurema-branca foram avaliadas aproximadamente a cada 14 dias, até os 92
DAR. A altura de plantas jovens de jurema-branca é apresentada na Figura 6. Nessa espécie
ndo se observa a separacdo em duas classes de altura, mas um aumento crescente da altura em
funcdo do sombreamento, atingindo valores de 42,8; 75,4; 99,0 e 121,6 cm para 0s tratamentos
de 0, 30, 50 e 70%., respectivamente. Todas as taxas de sombra e o tratamento pleno sol
proporcionaram as mudas a altura minima sugerida por pesquisadores, entre 20 e 35 centimetros
(GONCALVES et al., 2000). Na Tabela 1, pode-se constatar uma reducdo na quantidade de
dias necessario para as plantas atingirem o valor recomendado de acordo com o aumento dos
niveis de sombra, obtendo-se: 47 (0%), 21 (30%), 20 (50%) e 17 (70%) DAR.
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Figura 6. Altura de mudas de jurema-branca (Piptadenia stipulacea) produzidas durante 92 DAR sob diferentes
niveis de sombreamento. Intervalo de confianga a 5% de probabilidade. Mossor6-RN. 2018-2019.
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4.1.7. Jurema-de-embira (Mimosa ophthalmocentra)

As plantas de Jurema-de-embira foram avaliadas aproximadamente a cada 14 dias, até os
73 DAR. A influéncia do sombreamento na altura de mudas de jurema-de-embira, avaliadas em
diferentes datas, estd apresentada na Figura 7. O padrdo de agrupamento das alturas em duas
classes € novamente observado, 0%, com média de 38,0 cm aos 73 DAR, e 0 segundo grupo
com os demais tratamentos (30, 50 e 70%), com alturas de 67,8; 61,9 e 65,9 cm. Os tratamentos
possibilitaram as mudas os valores de altura minima recomendado por Gongalves et al. (2000),
entre 20 e 35 centimetros. A partir da Tabela 1 é possivel observar as datas na qual cada nivel
de sombra atingiu o valor minimo: 41 (0%), 25 (30%), 26 (50%) e 25 (70%).
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Figura 7. Altura de mudas de jurema-de-embira (Mimosa ophthalmocentra) produzidas durante 73 DAR sob
diferentes niveis de sombreamento. Intervalo de confianca a 5% de probabilidade. Mossor6-RN. 2018-2019.
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4.1.8. Mofumbo (Combretum leprosum)

As plantas de Mofumbo foram avaliadas aproximadamente a cada 28 dias, até os 92 DAR.
O crescimento em altura de plantas de Mofumbo mantidas em condigdes de restricdo luminosa,
ao longo do tempo, esta descrito na Figura 8. Também se observam dois padrdes de altura, 0%,
com média de 14,0 cm aos 92 DAR, e o segundo grupo com os demais tratamentos (30, 50 e
70%), com alturas de 30,4; 27,5 e 42,7 cm. Os tratamentos com maiores niveis de sombra
resultaram em mudas com menor requerimento de tempo para atingir a altura minima
recomendada Gongalves et al. (2000), entre 20 e 35 centimetros. Contudo, as mudas em pleno
sol ndo atingiram o valor sugerido. De acordo com a Tabela 1, os valores obtidos, foram: 69
(30%), 70 (50%) e 57 (70%) DAR.
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Figura 8. Altura de mudas de mofumbo (Combretum leprosum) produzidas durante 92 DAR sob diferentes niveis
de sombreamento. Intervalo de confianca a 5% de probabilidade. Mossor6-RN. 2018-2019.
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4.1.9. Mororo6 (Bauhinia forficata)

As plantas de Morord foram avaliadas a cada 28 dias, até os 92 DAR. O comportamento
da altura das mudas de Moror0 estéd apresentado na Figura 9. O padrdo de agrupamento das
alturas em duas classes é novamente observado, 0%, com média de 11,5 cm aos 92 DAR, e 0
segundo grupo com os demais tratamentos (30, 50 e 70%), com alturas de 31,3; 35,3 € 38,7 cm.
Os valores de altura minima recomendados por Gongalves et al. (2000) — entre 20 e 35
centimetros - foram alcancados por plantas de todos os tratamentos, dentro do periodo de
avaliacdo. O aumento da taxa de sombra diminuiu o tempo necessario para as plantas atingirem
a altura sugerida, resultando em: 93 (0%), 69 (30%), 62 (50%) e 57 (70%) (Tabela 1).
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Figura 9. Altura de mudas de morord (Bauhinia forficata) produzidas durante 92 DAR sob diferentes niveis de
sombreamento. Intervalo de confianca a 5% de probabilidade. Mossor6-RN. 2018-2019.
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4.1.10. Pacoté (Cochlospermum vitifolium)

As plantas de Pacoté foram avaliadas a cada 14 dias, até os 84 DAR. O resultado do efeito
da restricdo luminosa sobre a altura de plantas jovens de Pacoté pode ser verificado na Figura
10. O padrdo de agrupamento das alturas em duas classes € novamente observado, 0%, com
média de 17,2 cm aos 84 DAR, e 0 segundo grupo com os outros tratamentos (30, 50 e 70%),
com alturas de 32,0; 41,9 e 33,6 cm. O sombreamento propiciou a reducao do tempo necessario
para atingir a altura recomendada na literatura, entre 20 e 35 centimetros (GONCALVES et al.,
2000). Os tratamentos 30, 50 e 70% de sombra alcancaram os 20 centimetros aos 60, 51 e 54
DAR, respectivamente, enquanto o pleno sol ndo apresentou estes valores no periodo de

avaliacdo (Tabela 1).
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Figura 10. Altura de mudas de pacoté (Cochlospermum vitifolium) produzidas durante 84 DAR sob diferentes
niveis de sombreamento. Intervalo de confianga a 5% de probabilidade. Mossor6-RN. 2018-2019.
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4.1.11. Pajeu (Triplaris gardneriana)

As plantas de Pajeu foram avaliadas a cada 28 dias, até os 84 DAR. A altura das plantas
de Pajel esta exposta na Figura 11. Com o Pajel também ocorre o padrdo de dois grupos de
altura, 0%, com média de 11,7 cm aos 84 DAR, e 0 segundo grupo com 0s outros tratamentos
(30, 50 e 70%), com alturas de 33,5; 50,5 e 53,6 cm. As mudas produzidas nas casas de sombra
com maior restricdo luminosa obtiveram a altura recomendada por Gongalves et al. (2000),
entre 20 e 35 centimetros, em um menor espaco de tempo. Porém, o tratamento pleno sol ndo
permitiu que as plantas atingissem estes valores no periodo estudado. A Tabela 1 mostra 0s
seguintes resultados: 61 (30%), 48 (50%) e 47 (70%).
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Figura 11. Altura de mudas de pajet (Triplaris gardneriana) produzidas durante 84 DAR sob diferentes niveis de
sombreamento. Intervalo de confianca a 5% de probabilidade. Mossor6-RN. 2018-2019.
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4.1.12. Pau-moco (Luetzelburgia auriculata)

As plantas de Pau-moco foram avaliadas a cada 14 dias, até os 86 DAR. A influéncia do
sombreamento, no decorrer de datas de avaliacéo, sob a altura de plantas jovens de pau-moco,
estad apresentada na Figura 12. O crescimento em altura em todos os tratamentos foi baixo, mas
também se observa uma tendéncia de separacdo nos dois grupos de crescimento. As plantas no
tratamento 0%, atingiram apenas 8,9 cm, em média, aos 84 DAR, e o0 segundo grupo (30, 50 e
70%), atingiu alturas de 11,4; 12,6 e 11,9 cm. Na Tabela 1 é possivel verificar que dentro dos
90 dias de avaliacdo nenhum dos niveis de sombra e o pleno sol possibilitaram que as mudas

atingissem a altura minima recomendada por Gongcalves et al. (2000).
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Figura 12. Altura de mudas de pau-moco (Luetzelburgia auriculata) produzidas durante 86 DAR sob diferentes
niveis de sombreamento. Intervalo de confianga & 5% de probabilidade. Mossor6-RN. 2018-2019.
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4.1.13. Pereiro (Aspidosperma pyrifolium)

As plantas de Pereiro foram avaliadas a cada 14 dias, até os 86 DAR. O crescimento em
altura das plantas de pereiro estd descrito na Figura 13. Foi observado o mesmo padrdo
apresentado na maioria das espécies deste trabalho, 0%, com média de 11,7 cm aos 86 DAR, e
0 segundo grupo com os outros tratamentos (30, 50 e 70%), com alturas de 25,6; 21,2 e 21,1
cm. As mudas produzidas sob sombreamento obtiveram os valores minimos propostos pela
literatura, entre 20 e 35 centimetros (GONCALVES et al., 2000), no entanto o tratamento pleno
sol ndo proporcionou 0s mesmos resultados. O tempo necessario para atingir as alturas
preconizadas para 30, 50 e 70% foi 69, 83 e 79 DAR, respectivamente (Tabela 1).
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Figura 13. Altura de mudas de pereiro (Aspidosperma pyrifolium) produzidas durante 86 DAR sob diferentes niveis
de sombreamento. Intervalo de confianca a 5% de probabilidade. Mossor6-RN. 2018-2019.
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4.1.14. Sabia (Mimosa caesalpiniifolia)

As plantas de Sabia foram avaliadas aproximadamente a cada 28 dias, até os 108 DAR.
O efeito dos diferentes niveis de sombra sob a altura de mudas de sabig, avaliadas ao longo do
tempo, encontra-se na Figura 14. Para as plantas de Sabia ndo foi observado o agrupamento em
dois padrdes de altura, mas sim uma resposta proporcional ao nivel de sombreamento. As
plantas alcancaram média de 39,7; 52,1; 77,5 e 91,2 cm nos tratamentos 0, 30, 50 e 70%
respectivamente. A altura minima recomendada por Gongalves et al. (2000), entre 20 e 35
centimetros, foi proporcionada por todos os tratamentos, durante a conducdo do experimento,
sendo que o tempo requerido diminui de acordo com o aumento da taxa de sombra. Os
tratamentos obtiveram o valor minimo nos seguintes DAR: 57 (0%), 33 (30%), 29 (50%) e 23
(70%) (Tabela 1).
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Figura 14. Altura de mudas de sabia (Mimosa caesalpiniifolia) produzidas durante 108 DAR sob diferentes niveis
de sombreamento. Intervalo de confianca a 5% de probabilidade. Mossor6-RN. 2018-2019.
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4.1.15. Timbauba (Enterolobium contortisiliqguum)

As plantas de Timbauba foram avaliadas a cada 15 dias, até os 90 DAR. A avaliacéo da
altura de plantas jovens de Timbalba estd apresentada na Figura 15. Para essa espécie também
se observam dois padrdes de altura, 0%, com média de 36,7 cm aos 105 DAR, e o segundo
grupo com os demais tratamentos (30, 50 e 70%), com alturas de 58,8; 67,3 e 82,4 cm. Os
maiores niveis de sombra proporcionaram que mudas obtivessem mais rapidamente os valores
recomendados pela literatura (GONCALVES et al., 2000), entre 20 e 35 centimetros. De acordo
com a Tabela 1, o tratamento pleno sol obteve o valor minimo aos 49 DAR e 0s niveis de
sombra de 30, 50 e 70%, aos 28, 13 e 14 DAR, respectivamente.
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Figura 15. Altura de mudas de timbadba (Enterolobium contortisiliquum) produzidas durante 90 DAR sob
diferentes niveis de sombreamento. Intervalo de confianca a 5% de probabilidade. Mossor6-RN. 2018-2019.
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4.1.16. Trapia (Crataeva tapia)

As plantas de Trapia foram avaliadas a cada 29 dias, até os 116 DAR. O efeito do
sombreamento sobre a altura das plantas de Trapia pode ser observado na Figura 16. As plantas
apresentaram o padrdo de crescimento em dois grupos, 0%, com média de 12,1 cm aos 116
DAR, e 0 segundo grupo com os demais tratamentos (30, 50 e 70%), com alturas de 18,5; 18,9
e 17,0 cm. Nenhum tratamento permitiu as mudas atingir a altura minima recomendada por

Gongalves et al. (2000) dentro do periodo de avaliacdo (Tabela 1).
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Figura 16. Altura de mudas de trapia (Crataeva tapia) produzidas durante 116 DAR sob diferentes niveis de
sombreamento. Intervalo de confianca a 5% de probabilidade. Mossor6-RN. 2018-2019.
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4.2. CRESCIMENTO EM ALTURA DE ESPECIES ARBOREAS DA CAATINGA EM
FUNCAO DO SOMBREAMENTO

A influéncia do cultivo protegido por tela de polietileno com diferentes niveis de
sombreamento no crescimento inicial em altura de espécies da Caatinga é apresentada na Tabela
1. Essa tabela mostra os pardmetros e coeficientes de determinacdo (R?) dos modelos de
crescimento utilizados para estimar o desempenho das mudas durante o tempo de cultivo, e a
partir desses modelos, a estimativa do tempo necessario para se atingir a altura minima de 20
cm, assim como uma estimativa da altura das plantas em um periodo padronizado de 90 dias,
para fins de comparacédo das espécies quanto a capacidade de crescimento.

E possivel observar que em todas as espécies, com exce¢do de Pau-mocé e Trapia (que
ndo atingiram 20 cm), a utilizacdo de casas de sombra de 30 a 70% possibilitou que as mudas
atingissem a altura minima recomendada por Gongcalves et al. (2000), de 20 cm.

Dentre os pardmetros morfoldgicos que fornecem informacBes sobre a qualidade de
mudas, a variavel altura é frequentemente utilizada em viveiros, visto que, alem de ser de facil
mensuracdo, ndo é necessario destruir a muda (GOMES et al., 2002), e também, o crescimento
em viveiro permite predizer o desenvolvimento inicial pos transplantio (CAIONE; LANGE;
SCHONINGER, 2012).

A importancia de optar por mudas mais altas a serem levadas ao campo esta relacionada

com a maior probabilidade de se sobressairem na competicao por espaco e luz com as plantas
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tidas como danosas, além de que a maior estatura podera garantir que ndo sejam pisoteadas por

animais.

Tabela 1. Parametros e Coeficientes de determinagao das regressdes polinomiais quadraticas para altura de mudas
de espécies florestais da Caatinga em funcéo do tempo para quatro niveis de sombreamento, estimativa de tempo
(DAR) para atingir 20 centimetros, e altura estimada aos 90 DAR. Mossor6-RN. 2018-2019.

Espécie Sombreamento Coeficientes de regressao Dias p/ | Altura aos
(%) a b (x) c (x?) R? 20cm | 90 dias
Angico 0 2,7397 | 0,1153 | 0,0003 | 0,8298 | 116 16
30 3,0728 | 0,0223 | 0,0044 | 0,9806 60 41
50 2,7487 | 0,1782 | 0,0033 | 0,9561 51 46
70 2,7904 | 0,1903 | 0,0025 | 0,9566 54 40
Aroeira 0 2,4844 | 0,0918 | 0,0005 | 0,9994 | 117 15
30 1,9182 | 0,2768 | 0,0015 | 0,9906 52 39
50 1,4248 | 0,2769 | 0,0019 | 0,9869 50 42
70 1,8548 | 0,219 0,0092 | 0,9961 35 96
Cumaru 0 11,432 | 0,0898 | -0,0002 | 0,9989 | 138 18
30 11,553 | 0,3062 | -0,0014 | 0,9867 33 28
50 12,845 | 0,3466 | -0,0019 | 0,995 24 29
70 12,785 | 0,343 -0,0018 | 0,997 25 29
Juazeiro 0 2,5528 | 0,0626 | 0,0006 | 0,9518 | 127 13
30 2,0688 | 0,1083 0,003 0,9884 62 36
50 1,2585 | 0,3197 | 0,0011 | 0,9904 51 39
70 2,1339 | 0,2343 | 0,0016 | 0,9946 56 36
Juca 0 6,0746 | 0,0271 | 0,0037 | 0,9982 58 38
30 1,7688 | 0,6707 | 0,0018 0,984 26 77
50 1,905 | 0,9453 | -0,0001 | 0,9808 20 86
70 0,989 1,092 -0,0009 | 0,9696 18 92
Jurema branca 0 6,7008 | 0,1633 0,0027 | 0,9803 47 43
30 4,1849 | 0,7505 | 0,0005 | 0,9895 21 76
50 5,7918 | 0,6725 | 0,0038 | 0,9983 20 97
70 3,4438 | 0,9165 | 0,0042 | 0,9944 17 120
Jurema embira 0 1,3427 | 0,3977 | 0,0016 | 0,9909 | 41 50
30 0,9634 | 0,6983 | 0,0032 | 0,9935 25 90
50 1,2355 | 0,673 0,0024 0,993 26 81
70 1,7317 | 0,6586 0,003 0,999 25 85
Mofumbo 0 3,8624 | 0,0028 0,001 0,9894 | 126 12
30 2,9897 | 0,1061 | 0,0021 | 0,9991 69 30
50 2,5126 | 0,1809 0,001 0,9905 70 27
70 2,9185 | 0,0888 | 0,0037 | 0,9999 57 41
Morord 0 4,5802 | 0,0472 | 0,0013 | 0,9947 93 19
30 4,1918 | 0,0462 | 0,0027 | 0,9999 69 30
50 4,0143 | 0,1005 | 0,0026 | 0,9973 62 34




70 4,3255 | 0,1172 0,0028 | 0,9981 57 38

Pacoté 0 3,6423 | -0,0582 | 0,0022 | 0,9955 | 101 16
30 2,6863 | 0,1135 0,003 0,9917 60 37

50 2,7508 | 0,1647 0,0036 | 0,9927 51 47

70 2,326 | 0,2416 0,0016 | 0,9899 54 37

Pajeu 0 3,3054 | 0,0108 0,001 0,9917 | 124 12
30 3,2642 | 0,0487 0,0037 | 0,9992 61 38

50 3,3817 | 0,0809 0,0058 | 0,9987 48 58

70 2,9613 | 0,0635 0,0065 | 0,9961 47 61

Pau Moco 0 7,5776 | -0,0053 | 0,0003 | 0,9008 [ 213 10
30 7,5913 | 0,038 0,0002 | 09611 | 172 13

50 7,4306 | 0,0254 0,0004 | 0,9512 | 149 13

70 7,0725 | 0,0411 0,0002 | 0,9915 | 172 12

Pereiro 0 3,2615 | 0,0564 0,0005 0,995 136 12
30 3,3605 | 0,1585 0,0012 | 0,9967 69 27

50 3,2306 | 0,1607 0,0005 0,993 83 22

70 3,1884 | 0,1841 0,0004 | 0,9911 79 23

Sabia 0 4,1898 | 0,222 0,001 0,9923 57 32
30 3,1374 | 0,5475 | -0,0008 | 0,9905 33 46

50 4,8845 | 0,4811 0,0016 | 0,9929 29 61

70 3,9483 | 0,6945 0,001 0,9938 23 75

Timbauba 0 2,775 | 0,3784 | -0,0005 | 0,976 49 33
30 -1,6726 | 0,8152 -0,001 | 0,9605 28 64

50 14,375 | 0,4081 0,0027 | 0,9816 13 73

70 10,208 | 0,719 -0,0005 | 0,9818 14 71

Trapia 0 3,2476 | 0,0292 0,0004 | 0,9957 | 172 9
30 3,3093 | 0,1338 | -0,00002 | 0,9893 | 128 15

50 3,0857 | 0,1587 | -0,0002 | 0,9888 | 127 16

70 2,9726 | 0,1507 | -0,0002 | 0,9879 | 139 15

No entanto, produzir mudas mais
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altas podera demandar mais tempo de viveiro,

dependendo da velocidade de crescimento das espécies ou mesmo da época em que o plantio

definitivo para o campo vai acontecer (OLIVEIRA, 2016), e, consequentemente, mais gastos

com insumos e mao de obra.

E preferivel que a qualidade da muda seja determinada a partir da analise em conjunto de

outras variaveis, pois, se a altura for utilizada de forma isolada, pode resultar em um padréo de

qualidade equivocado, ja que a altura das plantas é influenciada ndo s6 pelo crescimento em

biomassa, mas também por respostas morfoldgicas de alongamento que ocorrem quando 0s

padroes de luminosidade sdo menores do que o ideal (NICOLETTI et al., 2015), uma vez que
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existe a tendéncia de maior investimento em altura quando a luz se torna limitada (MORAES-
NETO et al., 2000), fendbmeno que é conhecido como crescimento estiolado, ou fuga da sombra.
Vale ressaltar que a resposta das espécies aos ambientes sombreados pode diferenciar conforme
sua capacidade adaptativa (ROSA et al., 2009), assim espécies caracteristicas de sombra
costumam apresentar pouca variacdo morfolégica em funcdo do sombreamento moderado
(FONSECA et al., 2006).

Assim, para que o crescimento em altura seja positivo qualitativamente para a muda, é
necessario que ocorra simultaneamente ao acimulo de biomassa, caso contrario, as mudas seréo
alongadas, de caule fino e menor massa de raizes, o que pode implicar em mudas de baixa
qualidade (NICOLETTI et al., 2015).

E importante observar que as espécies apresentam padrdes distintos de crescimento, com
algumas alcancando rapidamente a altura minima de 20 cm, e outras que parecem incapazes de
alcancar essa altura dentro de um periodo razoavel de cultivo em viveiro (90 a 120 dias). Assim,
cabe questionar a indicacao dessa altura minima como padrdo a ser obtido para as espécies de
forma generalizada.

Como alternativa, a partir dos resultados obtidos neste experimento, propde-se a
classificacdo das espécies arbdreas da Caatinga quanto ao seu crescimento inicial em viveiro,

sob condic¢des adequadas de sombreamento (ver Tabela 1), conforme apresentado na Tabela 2.

Tabela 2. Proposta de classificagdo das espécies arboreas da Caatinga quanto ao crescimento em altura, a partir da
estimativa de crescimento aos 90 DAR.

Padréo de crescimento Espéci Altura esperada aos 90 DAR,
spécie )
em altura em cultivo sombreado (cm).
Muito baixo Pau-Mocd, Trapia <20

] Cumaru, Juazeiro, Mofumbo,
Baixo i . 20a30
Mororo, Pereiro

Moderado Angico, Aroeira, Pacoté 30a45

Juca, Jurema-Branca, Jurema-de-
Alto . i >45
Embira, Pajeu, Sabia, Timbauba
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43. DIAMETRO DO COLETO

4.3.1. Angico (Anadenanthera colubrina)

O efeito do sombreamento sobre o didmetro do caule de plantas jovens de angico esta
descrito na Figura 17. Os valores médios atingidos aos 87 DAR foram respectivamente 2,0; 3,2;
2,9 e 3,0 mm. Da mesma forma que com a altura, observa-se a separacdo em dois grupos, 0%
com menor diametro, e os demais tratamentos com didmetro maior e semelhante entre si. As
mudas de nenhum tratamento atingiram o diametro do caule recomendado pela literatura, entre
5 e 10 milimetros (GONCALVES et al., 2000).

Figura 17. Diametro do caule de mudas de angico (Anadenanthera colubrina) produzidas durante 87 DAR sob
diferentes niveis de sombreamento. Intervalo de confianca a 5% de probabilidade. Mossor6-RN. 2018-2019.

Angico: Somb: Diametro do caule

4 -
— Sombreamento (%)
£
E 3 ak
£
g =30
§ 2 -+ 1]
= i L1 Gl 50
S i I

1
B 1
Q ]l " 70

0 - 1 1 1 1 1 1

0 14 28 42 56 70 87
Dias

4.3.2. Aroeira (Myracrodruon urundeuva)

O crescimento em didmetro do caule das mudas de aroeira é demostrado na Figura 18. O
padréo de crescimento foi semelhante ao do Angico, com as mudas alcancando 2,4; 2,8; 4,2 e
3,7 mm. As mudas produzidas em nenhum dos niveis de sombra atingiu o diametro minimo do
caule, entre 5 e 10 milimetros, proposto por GONCALVES et al. (2000).
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Figura 18. Diametro do caule de mudas de aroeira (Myracrodruon urundeuva) produzidas durante 92 DAR sob
diferentes niveis de sombreamento. Intervalo de confianca a 5% de probabilidade. Mossor6-RN. 2018-2019.
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4.3.3. Cumaru (Amburana cearensis)

O comportamento do didmetro do caule das plantas de cumaru esta exposto na Figura 19,.
As mudas alcancaram diametro de 3,2; 3,9; 4,0 e 4,1 mm. As taxas de sombra ndo
proporcionaram o diametro do caule proposto pela literatura, entre 5 e 10 milimetros
(GONGCALVES et al., 2000).

Figura 19. Diametro do caule de mudas de cumaru (Amburana cearensis) produzidas durante 116 DAR sob
diferentes niveis de sombreamento. Intervalo de confianga a 5% de probabilidade. Mossoré-RN. 2018-2019.

Cumaru: Somb: Diametro do caule

Sombreamento (%)

£ ] | I o
[¢B)

§ 3 I =30
3

g 27 I 50
[<B)

:% 1+

a 70

0 29 58 87 116
Dias




70

4.3.4. Juazeiro (Ziziphus joazeiro)

O resultado do efeito do sombreamento sobre o didmetro do caule de mudas de juazeiro
pode ser verificado na Figura 20. As mudas atingiram 2,9; 3,7; 3,7 e 3,5 mm nos tratamentos 0,
30, 50 e 70%, respectivamente. No periodo de avaliacdo, as plantas mantidas em todos os
tratamentos ndo atingiram o didmetro recomendado por Gongalves et al. (2000): entre 5 e 10
milimetros.

Figura 20. Diametro do caule de mudas de juazeiro (Ziziphus joazeiro) produzidas durante 84 DAR sob diferentes
niveis de sombreamento. Intervalo de confianca a 5% de probabilidade. Mossor6-RN. 2018-2019.
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4.3.5. Jucé (Libidibia ferrea)

O efeito da restricdo luminosa no didametro do caule de plantas de juca, esta apresentado
na Figura 21. As mudas alcancaram médias de 3,5; 4,2; 4,3 e 4,3 mm de didmetro. No decorrer
das avaliacBGes, nenhum tratamento permitiu que as mudas obtivessem o diametro do caule
recomendado, entre 5 e 10 centimetros (GONCALVES et al., 2000).
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Figura 21. Diametro do caule de mudas de juca (Libidibia ferrea) produzidas durante 88 DAR sob diferentes niveis
de sombreamento. Intervalo de confianca & 5% de probabilidade. Mossord-RN. 2018-2019.
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4.3.6. Jurema-branca (Piptadenia stipulacea)

Os resultados de diametro do caule de plantas jovens de jurema-branca sao mostrados na
Figura 22. Os valores de diametro atingidos pelas mudas foram 4,3; 5,0; 5,2 e 6,1 mm. Todas
as taxas de sombra, com excecdo do tratamento pleno sol, proporcionaram as mudas o didametro
sugerido por pesquisadores, entre 5 e 10 milimetros (GONCALVES et al., 2000), dentro do

periodo de avaliacdo. Na
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Tabela 3, pode-se constatar a quantidade de dias necessario para as plantas atingirem o valor
recomendado de acordo com os niveis de sombra, obtendo-se: 85 (30%), 91 (50%) e 77 mm
(70%) DAR.

Figura 22. Diametro do caule de mudas de jurema-branca (Piptadenia stipulacea) produzidas durante 92 DAR sob
diferentes niveis de sombreamento. Intervalo de confianca a 5% de probabilidade. Mossor6-RN. 2018-2019.
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4.3.7. Jurema-de-embira (Mimosa ophthalmocentra)

A influéncia do sombreamento no didmetro do caule de mudas de jurema-de-embira esta
apresentada na Figura 23. Os valores médios alcancados pelas mudas aos 73 DAR foram 3,2;
3,8; 3,3 e 3,2 mm. Os tratamentos nao possibilitaram as mudas os valores de didmetro

recomendado por Gongalves et al. (2000), entre 5 e 10 milimetros, durante as datas de avaliacao.
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Figura 23. Diametro do caule de mudas de jurema-de-embira (Mimosa ophthalmocentra) produzidas durante 73
DAR sob diferentes niveis de sombreamento. Intervalo de confianca a 5% de probabilidade. Mossor6-RN. 2018-
20109.
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4.3.8. Mofumbo (Combretum leprosum)

O crescimento em diametro do caule de plantas jovens de Mofumbo esta descrito na
Figura 24. As plantas atingiram diametro de 3,4; 4,5; 3,8 e 4,5 mm. Os tratamentos né&o
proporcionaram o diametro do caule recomendado Gongalves et al. (2000), entre 5 e 10

milimetros.

Figura 24. Diametro do caule de mudas de mofumbo (Combretum leprosum) produzidas durante 92 DAR sob
diferentes niveis de sombreamento. Intervalo de confianca a 5% de probabilidade. Mossor6-RN. 2018-2019.
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4.3.9. Morord (Bauhinia forficata)

O comportamento do didmetro do caule das mudas de Morord esté apresentado na Figura
25, destacando o efeito do sombreamento. As plantas atingiram 2,6; 3,4; 3,0 e 3,0 mm de
diametro aos 92 DAR. Os valores de didmetro recomendados por Gongalves et al. (2000), entre
5 e 10 milimetros, ndo foram alcangados pelas plantas de nenhum tratamento, dentro do periodo

de avaliagéo.

Figura 25. Diametro do caule de mudas de mororé (Bauhinia forficata) produzidas durante 92 DAR sob diferentes
niveis de sombreamento. Intervalo de confianca a 5% de probabilidade. Mossor6-RN. 2018-2019.

Morord: Somb: Diametro do caule
4 .
- Sombreamento (%)
e
g 1 N
@
8 ! ]
o 2 m30
o
S ] | T
£ 1 I .
S
A
70
Dias

4.3.10. Pacoté (Cochlospermum vitifolium)

O resultado do efeito da restricdo luminosa sob o diametro de plantas jovens de pacoté
pode ser verificado na Figura 26. As plantas atingiram diametros de 4,0; 6,1; 6,5 e 6,3 mm aos
84 DAR. O sombreamento propiciou a reducdo do tempo necessario para atingir o diametro
recomendado na literatura, entre 5 e 10 milimetros (GONCALVES et al., 2000). Os tratamentos
30, 50 e 70% de sombra alcangaram os 5 milimetros aos 75, 66 e 73 DAR, respectivamente,

enquanto o pleno sol ndo atingiu esse valor (
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Tabela 3).

Figura 26. Didmetro do caule de mudas de pacoté (Cochlospermum vitifolium) produzidas durante 84 DAR sob
diferentes niveis de sombreamento. Intervalo de confianga a 5% de probabilidade. Mossor6-RN. 2018-2019.
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4.3.11. Pajeu (Triplaris gardneriana)

O diametro do caule de plantas jovens de Pajed mantidas em ambientes com diferentes
niveis de sombra, ao longo do tempo, esta exposta na Figura 27. Os tratamentos de 0, 30, 50 e
70% proporcionaram a obtencédo de valores de 3,5; 6,2; 6,9 e 7,0 mm aos 84 DAR. As mudas
produzidas nas casas de sombra com maior restricdo luminosa obtiveram o didmetro
recomendado por Goncalves et al. (2000), entre 5 e 10 milimetros, em um menor espaco de

tempo. Porém, o tratamento pleno sol ndo permitiu que as plantas atingissem estes. Na
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Tabela 3 resultados é apresentada uma estimativa do tempo necessario para obter o didmetro
minimo recomendado: 71 (30%), 68 (50%) e 67 (70%).

Figura 27. Diametro do caule de mudas de pajet (Triplaris gardneriana) produzidas durante 84 DAR sob
diferentes niveis de sombreamento. Intervalo de confianca a 5% de probabilidade. Mossor6-RN. 2018-2019.
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4.3.12. Pau-Moco6 (Luetzelburgia auriculata)

A influéncia do sombreamento, no decorrer de datas de avaliacdo, sob o didmetro do caule
de plantas jovens de Pau-Moco, esta apresentada na Figura 28. Os valores alcancados pelas
mudas aos 86 DAR foram 3,9; 4,7; 4,7 e 4,5 mm. Na
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Tabela 3 € possivel verificar que dentro dos 90 dias de avaliagdo nenhum dos niveis de sombra
e o0 pleno sol possibilitaram que as mudas atingissem o didmetro recomendado por Gongalves
et al. (2000).

Figura 28. Diametro do caule de mudas de pau-mocé (Luetzelburgia auriculata) produzidas durante 86 DAR sob
diferentes niveis de sombreamento. Intervalo de confianca a 5% de probabilidade. Mossoré-RN. 2018-2019.
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4.3.13. Pereiro (Aspidosperma pyrifolium)

O crescimento em didmetro do caule de plantas jovens de Pereiro mantidas em ambientes
com diferentes taxas de sombra, e avaliadas em diferentes datas, esta descrita na Figura 29. Os
didmetros médios alcangados aos 86 DAR foram 4,7; 5,6; 5,2 e 4,8 mm. As mudas produzidas
sob sombreamento obtiveram os valores minimos propostos pela literatura, entre 5 e 10
milimetros (GONCALVES et al., 2000), no entanto, o tratamento pleno sol ndo proporcionou
crescimento suficiente. As datas para 30, 50 e 70% foram 80, 82 e 93, respectivamente (
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Tabela 3).

Figura 29. Didmetro do caule de mudas de pereiro (Aspidosperma pyrifolium) produzidas durante 86 DAR sob
diferentes niveis de sombreamento. Intervalo de confianga a 5% de probabilidade. Mossor6-RN. 2018-2019.
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4.3.14. Sabia (Mimosa caesalpiniifolia)

O efeito dos diferentes niveis de sombra sobre o didmetro do caule de mudas de sabid,
avaliadas ao longo do tempo, encontra-se na Figura 30. As plantas alcangaram didmetros de
5,3; 5,8; 5,9 e 6,1 mm aos 108 DAR. O diametro recomendado por Gongalves et al. (2000),
entre 5 e 10 milimetros, foi proporcionado por todos os tratamentos, durante a conducdo o
experimento. Os tratamentos obtiveram o valor minimo nos seguintes periodos: 91 (0%), 67
(30%), 79 (50%) e 78 DAR (70%) (



79

Tabela 3).

Figura 30. Diametro do caule de mudas de sabia (Mimosa caesalpiniifolia) produzidas durante 108 DAR sob
diferentes niveis de sombreamento. Intervalo de confianga a 5% de probabilidade. Mossor6-RN. 2018-2019.
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4.3.15. Timbauba (Enterolobium contortisiliquum)

A avaliacdo do didmetro do caule de plantas jovens de timbauba, em diferentes datas,
produzidas em condicdo de sombra, estd apresentado na Figura 31. Os tratamentos
proporcionaram diametros de 4,6; 5,8; 54 e 57 mm. Os maiores niveis de sombra
proporcionaram que mudas obtivessem mais rapidamente os valores recomendados pela
literatura (GONCALVES et al., 2000), entre 5 e 10 milimetros. De acordo com a
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Tabela 3, o tratamento pleno sol ndo proporcionou o valor minimo no periodo estudado, porém,
os niveis de sombra de 30, 50 e 70%, alcangaram aos 78, 77 e 69 DAR, respectivamente.

Figura 31. Diametro do caule de mudas de timbadba (Enterolobium contortisiliquum) produzidas durante 90 DAR
sob diferentes niveis de sombreamento. Intervalo de confianca a 5% de probabilidade. Mossor6-RN. 2018-2019.
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4.3.16. Trapia (Crataeva tapia)

O efeito do sombreamento sob o didmetro do caule de plantas jovens de trapia, avaliadas
em diferentes datas pode ser observado na Figura 32. As plantas atingiram didametros de 5,4;
6,2; 5,9 e 5,6 mm aos 116 DAR. Os niveis de sombra e o pleno sol proporcionaram as mudas o
didmetro recomendado por Gongalves et al. (2000) —entre 5 e 10 milimetros - dentro do periodo

de avaliagdo. De acordo com a
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Tabela 3, os tratamentos alcangaram o valor minimo aos: 107 (0%), 71 (30%), 86 (50%) e 95
(70%) DAR.

Figura 32. Diametro do caule de mudas de trapid (Crataeva tapia) produzidas durante 116 DAR sob diferentes
niveis de sombreamento. Intervalo de confianca a 5% de probabilidade. Mossoré-RN. 2018-2019.
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4.4. CRESCIMENTO EM DIAMETRO DO COLO DE ESPECIES ARBOREAS DA
CAATINGA EM FUNCAO DO SOMBREAMENTO

O didmetro do caule € considerado um bom indicador para a avaliacdo do potencial de
sobrevivéncia e crescimento no pos-plantio de mudas de espécies florestais, em razéo de que,
dentro de uma mesma espécie, os individuos com maior diametro possuem maior taxa de
sobrevivéncia por apresentarem maior capacidade de formacao e de crescimento de novas raizes
(SOUZA et al., 2006).

O crescimento do didmetro do caule depende da atividade cambial que, por sua vez, é
estimulada por carboidratos produzidos pela fotossintese e por horménios translocados das
regides apicais, sendo assim, um bom indicador da assimilacéo liquida (PAIVA et al., 2003).

De acordo com Gongalves et al (2000), o diametro do caule ideal para mudas de espécies

florestais irem a campo é entre 5 e 10 milimetros. No entanto, na



82

Tabela 3 é possivel verificar que as espécies avaliadas apresentaram diferentes comportamentos

quanto ao crescimento em didmetro do caule, nos diferentes niveis de sombreamento.
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Tabela 3. Parametros e Coeficientes de determinacdo das regresses polinomiais quadraticas para didmetro do
coleto de mudas de espécies florestais da Caatinga em fungdo do tempo para quatro niveis de sombreamento,
estimativa de tempo (DAR) para atingir 5 mm de didmetro, e didmetro estimado aos 90 DAR. Mossord-RN. 2018-
20109.

Espécie Sombreamento Coeficientes de regresséo Dias p/ | Diémetro
(%) a b (x) c (x3) R? 5,0 mm | aos 90 dias
0 0,9088 0,0037 0,0001 0,9036 185 2,1
Angico 30 0,9865 0,0002 0,0003 0,939 116 3,4
50 1,0482 0,0004 0,0002 0,9518 140 2,7
70 1,0072 -0,0005 0,0003 0,9448 117 3,4
0 0,5335 0,0091 0,0001 1 171 2,2
. 30 0,3788 0,0359 0,00003 0,9977 118 3,9
Aroeira
50 0,4436 0,023 0,0002 0,9999 105 41
70 0,3765 0,0285 0,00008 1 122 3,6
0 1,7332 0,0158 -0,00005 0,977 158 2,8
30 1,7954 0,0326 -0,0001 0,9874 163 3,9
Cumaru
50 1,8753 0,0397 -0,0002 0,9927 99 3,8
70 1,8618 0,0373 -0,0002 0,9926 93 3,6
0 0,9811 0,0002 0,0003 0,9958 116 34
. 30 1,0038 0,0014 0,0004 0,9829 99 4.4
Juazeiro
50 0,9187 0,0088 0,0003 0,9863 103 4,1
70 0,8815 0,0099 0,0003 0,9889 102 4,2
0 1,185 0,0107 0,0002 0,9871 114 3,8
Juch 30 1,1116 0,0341 0,00002 0,9821 108 43
50 1,256 0,0313 0,00004 0,967 106 4.4
70 1,2101 0,0375 -7E-07 0,9739 102 4.6
0 0,6476 0,0284 0,0001 0,9823 112 4,0
30 0,5492 0,0611 -0,0001 0,9782 85 52
Jurema branca
50 0,6357 0,0466 0,00002 0,9777 91 5,0
70 0,7758 0,0396 0,0002 0,9756 77 6,0
0 0,4288 0,0238 0,0002 0,995 103 42
, 30 0,4257 0,028 0,0003 0,9972 86 54
Jurema embira
50 0,4356 0,0208 0,0003 0,9919 94 47
70 0,4501 0,0259 0,0002 0,9916 100 4.4
0 1,0086 0,000003 0,0003 0,9954 116 34
30 0,8437 0,023 0,0002 0,999 98 45
Mofumbo
50 0,7755 0,032 0,000008 0,9934 128 3,7
70 0,8037 0,0295 0,0001 0,9982 105 43
0 1,4044 0,0011 0,0001 0,9991 185 2,3
, 30 1,3066 0,005 0,0002 0,9858 124 34
Mororé
50 1,166 0,0215 -0,00001 0,9907 197 3,0
70 1,3028 0,0047 0,0002 0,9945 125 3,3
0 1,035 0,0057 0,0005 0,9888 84 5,6
Pacoté 30 1,0043 0,024 0,0004 0,9992 75 6,4
50 0,9228 0,0431 0,0003 0,9937 66 7,2
70 0,9268 0,0347 0,0003 0,9939 73 6,5
Pajed 0 1,0388 | -0,0003 0,0003 0,989 116 3,4
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30 1,153 0,0125 0,0006 0,9989 71 7,1

50 1,0574 0,0241 0,0005 0,997 68 7,3

70 1,1168 0,0183 0,0006 0,9963 67 7,6

0 2,8121 0,0117 0,00002 0,9696 150 4,0

PaU-moch 30 2,7059 0,0193 0,00004 0,993 99 4,8
50 3,1184 0,0191 -9E-06 0,9907 104 4,8

70 3,0078 0,0197 -0,00002 | 0,9882 115 4,6

0 1,8272 0,021 0,0001 0,9949 102 4,5

Pereiro 30 2,0048 0,0142 0,0003 0,9958 80 5,7
50 1,9412 0,0212 0,0002 0,9933 82 5,5

70 1,8474 0,0248 0,0001 0,9959 93 4,9

0 0,7399 0,0653 -0,0002 0,985 91 50

Sabid 30 0,7148 0,0847 -0,0003 0,9937 67 59
50 0,7926 0,0772 -0,0003 0,9952 79 5,3

70 0,9172 0,0759 -0,0003 0,9927 78 5,3

0 2,627 0,0275 -0,00008 | 0,9833 172 4,5

Timbatiba 30 2,2755 0,0383 -0,00004 | 0,9694 78 54
50 2,0618 0,0461 -0,0001 0,9923 77 54

70 1,9673 0,0511 -0,0001 0,9832 69 5,8

0 1,4923 0,0265 0,00006 0,9991 107 4,4

Trapi 30 1,5158 0,0635 -0,0002 0,9908 71 5,6
50 1,5306 0,0578 -0,0002 0,9976 86 51

70 1,5001 0,0559 -0,0002 0,9978 95 4,9

As mudas de pacoté e sabid atingiram o didmetro minimo recomendado em todos 0s
niveis de sombra, dentro do periodo estimado de 90 dias, enquanto a jurema-branca, jurema-
de-embira, pajel, pereiro, timbalba e trapid alcancaram o valor desejado apenas nas taxas de
sombra de 30, 50 e 70%. As outras especies estudadas ndo atingiram o diametro sugerido até
0s 90 dias, porém, houve tendéncia de maior crescimento secundario nas plantas mantidas nos
ambientes com restrigdo luminosa.

Assim, como para a altura, é adequado questionar a generalizacdo da indicagdo de valores
de diametro de colo para as mudas das espécies arboreas da Caatinga. Os resultados permitem
observar que as mudas apresentam comportamentos distintos em funcdo da espécie, e que 0s
padrdes de crescimento em didmetro do colo ndo séo semelhantes aos padrbes de crescimento
em altura, por exemplo, o Pereiro, que possui crescimento em altura baixo, segundo a
classificacdo proposta pelo presente trabalho (ver Tabela 2), apresenta um crescimento em
didmetro adequado, de acordo ao recomendado na literatura (GONCALVES et al., 2000).

A partir dos resultados obtidos, propde-se a classificacdo das espécies arboreas da

Caatinga quanto ao seu crescimento inicial em viveiro, conforme apresentado na Tabela 4.
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Tabela 4 Proposta de classificacdo das espécies arboreas da Caatinga quanto ao crescimento em diametro do colo,
a partir da estimativa de crescimento aos 90 dias.

Padréo de diametro do colo

Espécie

Diémetro do colo esperado aos 90

dias, em cultivo sombreado (mm)

Muito Pequena Espessura Angico, Moror6 3,0a35
Aroeira, Cumaru, Juazeiro, Juca,
Pequena Espessura 35a45
Mofumbo
Jurema-Branca, Jurema-de-
Espessura Moderada Embira, Pau-Moc6, Pereiro, Sabia, 45a5,5
Timbadba, Trapia
Alta espessura Pacoté, Pajel >5,5

4.5 INDICE DE ROBUSTEZ

45.1 Angico (Anadenanthera colubrina)

O efeito do sombreamento, sobre o indice de robustez de plantas jovens de angico esta

descrito na Figura 33. As plantas atingiram, aos 87 DAR, valores de 6,6; 11,6; 13,9 e 12,0 cm

mm=. Durante as avaliacBes, apenas as mudas produzidas em condicdes de pleno sol

mantiveram a qualidade, de acordo com a faixa do indice de robustez indicada por Carneiro

(1995): entre 5,4 e 8,1 (Tabela 5). Cabe ressaltar que o indice de Robustez é inversamente

proporcional a qualidade das mudas, ou seja, quanto menor o valor, maior a robustez, assim,

foi considerado o valor de 8,1 como 0 maximo recomendado para uma muda de boa qualidade.

Também se pode observar na Figura 33 que o IR tende a aumentar com o tempo.
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Figura 33. indice de robustez de mudas de angico (Anadenanthera colubrina) produzidas durante 87 DAR sob
diferentes niveis de sombreamento. Intervalo de confianca a 5% de probabilidade. Mossord-RN. 2018-2019.
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4.5.2 Aroeira (Myracrodruon urundeuva)

O indice de robustez das mudas de aroeira produzidas nos diferentes niveis de

sombreamento é demostrado na Figura 34. Os valores atingidos ao final do tempo experimental
de 92 DAR foram 5,8; 10,1; 10,5 e 12,4 cm mm™. As mudas produzidas em todos os niveis de

sombra alcancaram os valores indicados por Carneiro (1995) — entre 5,4 e 8,1 —, mas a partir

dos 58 DAR, as mudas produzidas sob sombreamento escapam do padrdo de robustez indicado

(<8,1 cm. Mm) (Tabela 5).
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Figura 34. indice de robustez de mudas de aroeira (Myracrodruon urundeuva) produzidas durante 92 DAR sob
diferentes niveis de sombreamento. Intervalo de confianca a 5% de probabilidade. Mossor6-RN. 2018-2019.

Aroeira : Somb: Indice de robustez
16
14 Sombreamento (%)
N 12 [ [ =0
3
z 10 -
S g =30
3
§ ® m50
2 4
2 - 70
0 J
0 28 58 92
Dias

4.5.3 Cumaru (Amburana cearensis)

O comportamento do indice de robustez das plantas jovens de cumaru estd exposto na
Figura 35. As mudas atingiram valores de 6,0; 7,0, 7,1 e 6,9 cm mm™. Todos os tratamentos
proporcionaram as mudas valores recomendados pela literatura (CARNEIRO, 1995) —entre 5,4
e 8,1 — durante o periodo avaliado (Tabela 5). O Cumaru ndo apresenta tendéncia de aumentar

o valor de IR com o tempo de cultivo.

Figura 35. indice de robustez de mudas de cumaru (Amburana cearensis) produzidas durante 116 DAR sob
diferentes niveis de sombreamento. Intervalo de confianca a 5% de probabilidade. Mossor6-RN. 2018-20109.
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4.5.4 Juazeiro (Ziziphus joazeiro)

O resultado do efeito do sombreamento, ao longo do tempo, sob o indice de robustez de
mudas de juazeiro pode ser verificado na Figura 36. As mudas atingiram indices de 7,3; 9,1;
9,3 e 9,9 cm mm™ aos 84 DAR. Houve tendéncia de reducgio da qualidade das mudas de acordo
com o aumento do nivel de sombreamento. Apenas as plantas mantidas em pleno sol
permaneceram dentro dos valores indicados por Carneiro (1995): entre 5,4 e 8,1 (Tabela 5).

Figura 36. Indice de robustez de mudas de juazeiro (Ziziphus joazeiro) produzidas durante 84 DAR sob diferentes
niveis de sombreamento. Intervalo de confianca a 5% de probabilidade. Mossor6-RN. 2018-2019.
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4.5.5 Jucé (Libidibia ferrea)

O efeito da restricdo luminosa, em funcdo dos dias de avaliacdo, no indice de plantas
jovens de jucad, esta representado na Figura 37. Os valores obtidos foram de 10,7; 17,3; 19,0 e
19,8 cm mm™ aos 88 DAR. No decorrer das avaliacdes, todos os tratamentos ficaram fora da
faixa de qualidade indicada por Carneiro (1995): entre 5,4 e 8,1 (Tabela 5).
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Figura 37. indice de robustez de mudas de jucé (Libidibia ferrea) produzidas durante 88 DAR sob diferentes niveis
de sombreamento. Intervalo de confianca & 5% de probabilidade. Mossord-RN. 2018-2019.
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4.5.6 Jurema-branca (Piptadenia stipulacea)

O indice de robustez de plantas jovens de jurema-branca produzidas em ambientes com
diferentes niveis de sombra, em relacdo as datas de avaliacdo, encontra-se na Figura 38. As
plantas alcangaram valores de 9,9; 15,3; 18,9 e 19,7 cm mm™ aos 92 DAR. Todas as taxas de
sombra e pleno sol ficaram fora dos valores sugeridos pela literatura, entre 54 e 8,1
(CARNEIRO, 1995), com tendéncia de reducdo da qualidade das mudas com o aumento do

sombreamento (Tabela 5).
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Figura 38. Indice de robustez de mudas de jurema-branca (Piptadenia stipulacea) produzidas durante 92 DAR sob
diferentes niveis de sombreamento. Intervalo de confianca a 5% de probabilidade. Mossor6-RN. 2018-2019.
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4.5.7 Jurema-de-embira (Mimosa ophthalmocentra)

A influéncia do sombreamento no indice de robustez de mudas de jurema-de-embira esta
apresentada na Figura 39. As mudas atingiram valores de 11,8; 17,8; 19,0 e 20,6 cm mm™. Ao
final do periodo avaliado, os tratamentos ndo possibilitaram as mudas os valores de indice de
robustez recomendados por Carneiro (1995), entre 5,4 e 8,1, com redugdo a qualidade das

plantas nas maiores taxas de sombra (Tabela 5).
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Figura 39. indice de robustez de mudas de jurema-de-embira (Mimosa ophthalmocentra) produzidas durante 73
DAR sob diferentes niveis de sombreamento. Intervalo de confianca a 5% de probabilidade. Mossor6-RN. 2018-

2019.
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4.5.8 Mofumbo (Combretum leprosum)

O indice de robustez de plantas jovens de mofumbo esta representado na Figura 40. Os
valores alcancados foram 4,2; 6,7; 7,5 € 9,4 cm mm™. Apenas os tratamentos de 30 e 50% de
sombra proporcionaram mudas com valores entre 5,4 e 8,1 (CARNEIRO, 1995) (Tabela 5),
Mas pode-se considerar que as mudas de pleno sol superam esses padrées minimos de qualidade

propostos na literatura.
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Figura 40. Indice de robustez de mudas de mofumbo (Combretum leprosum) produzidas durante 92 DAR sob
diferentes niveis de sombreamento. Intervalo de confianca a 5% de probabilidade. Mossor6-RN. 2018-2019.
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4.5.9 Mororo (Bauhinia forficata)

O comportamento do indice de robustez das mudas de mororo esta apresentado na Figura
41. Os valores obtidos aos 92 dias foram de 4,4; 9,1; 12,3 e 12,9 cm mm. Houve tendéncia de
perda de qualidade das mudas produzidas sob sombreamento (Tabela 5), pois os valores ndo se

mantiveram dentro da faixa recomendada pela literatura: entre 5,4 e 8,1 (CARNEIRO, 1995).

Figura 41. indice de robustez de mudas de morord (Bauhinia forficata) produzidas durante 92 DAR sob diferentes
niveis de sombreamento. Intervalo de confianga a 5% de probabilidade. Mossor6-RN. 2018-2019.
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4.5.10 Pacoté (Cochlospermum vitifolium)

O resultado do efeito da restrigdo luminosa, em relacdo as datas de avalia¢do, sob o indice
de robustez de plantas jovens de pacoté pode ser verificado na Figura 42. Os tratamentos
proporcionaram médias de 4,2; 5,3; 6,4 e 5,4 cm mm™. O sombreamento propiciou aumento
dos valores do indice de robustez, se mantendo dentro da faixa sugerida por Carneiro (1995) —
5,4 e 8,1 (Tabela 5). O tratamento de pleno sol proporcionou melhor indice de robustez do que

0 minimo recomendado.

Figura 42. indice de robustez de mudas de pacoté (Cochlospermum vitifolium) produzidas durante 84 DAR sob
diferentes niveis de sombreamento. Intervalo de confianca a 5% de probabilidade. Mossoré-RN. 2018-2019.
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4.5.11 Pajeu (Triplaris gardneriana)

O indice de robustez de plantas jovens de pajed mantidas em ambientes com diferentes
niveis de sombra, ao longo do tempo, esta exposta na Figura 43. As mudas alcancaram valores
de 3,5; 5,3; 7,3 e 7,6 cm mm™*. As mudas produzidas nas casas de sombra com maior restri¢io
luminosa obtiveram os valores recomendados por Carneiro (1995), entre 5,4 e 8,1, dentro do
periodo avaliado. Verificou tendéncia de reducdo da qualidade das plantas de acordo com o

aumento dos niveis de sombra (Tabela 5).
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Figura 43. Indice de robustez de mudas de pajed (Triplaris gardneriana) produzidas durante 84 DAR sob
diferentes niveis de sombreamento. Intervalo de confianca a 5% de probabilidade. Mossor6-RN. 2018-2019.
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4.5.12 Pau-moco (Luetzelburgia auriculata)

A influéncia do sombreamento, no decorrer de datas de avaliacdo, sob o indice de
robustez de plantas jovens de pau-moco, estd apresentada na Figura 44. Os valores obtidos
foram de 2,3; 2,6; 2,7 € 2,6 cm mm™* aos 86 DAR. Na Tabela 5 ¢é possivel verificar que dentro
dos 90 dias de avaliacdo todos os niveis de sombra e o pleno sol possibilitaram que as mudas

extrapolassem o indice de robustez recomendado por Carneiro (1995)

Figura 44. indice de robustez de mudas de pau-moc6 (Luetzelburgia auriculata) produzidas durante 86 DAR sob
diferentes niveis de sombreamento. Intervalo de confianca a 5% de probabilidade. Mossor6-RN. 2018-2019.
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4.5.13 Pereiro (Aspidosperma pyrifolium)

O indice de robustez de plantas jovens de pereiro mantidas em ambientes com diferentes
taxas de sombra, e avaliadas em diferentes datas, esta descrita na Figura 45. As plantas
atingiram indices de robustez médios de 2,5; 4,6; 4,1 e 4,4 cm mm™. Nenhum tratamento

proporcionou as mudas os valores indicados por Carneiro (1995): entre 5,4 e 8,1 (Tabela 5).

Figura 45. Indice de robustez de mudas de pereiro (Aspidosperma pyrifolium) produzidas durante 86 DAR sob
diferentes niveis de sombreamento. Intervalo de confianga a 5% de probabilidade. Mossor6-RN. 2018-2019.
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4.5.14 Sabia (Mimosa caesalpiniifolia)

O efeito dos diferentes niveis de sombra sob o indice de robustez de mudas de sabid,
avaliadas ao longo do tempo, encontra-se na Figura 46. As mudas atingiram valores de 7,5; 9,0;
13,1 e 15,1 cm mm™. O indice de robustez recomendado por Carneiro (1995), entre 5,4 e 8,1,
foi proporcionado apenas pelo tratamento a pleno sol, durante a conducdo o experimento
(Tabela 5).
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Figura 46. indice de robustez de mudas de sabia (Mimosa caesalpiniifolia) produzidas durante 108 DAR sob
diferentes niveis de sombreamento. Intervalo de confianca a 5% de probabilidade. Mossor6-RN. 2018-2019.
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4.5.15 Timbauba (Enterolobium contortisiliguum)

A avaliacdo do indice de robustez de plantas jovens de timbalba, em diferentes datas,
produzidas em condicdo de sombra, estd apresentado na Figura 47. Os valores alcangcados foram
8,01; 12,2; 16,3 e 14,3 cm mm-1 aos 105 DAR. Os tratamentos de sombra proporcionaram
mudas de menor qualidade, fora da faixa de valores recomendados pela literatura (CARNEIRO,
1995), entre 5,4 e 8,1 (Tabela 5).

Figura 47. Indice de robustez de mudas de timbatba (Enterolobium contortisiliquum) produzidas durante 90 DAR
sob diferentes niveis de sombreamento. Intervalo de confianca a 5% de probabilidade. Mossor6-RN. 2018-2019.
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4.5.16 Trapié (Crataeva tapia)

O efeito do sombreamento sob o indice de robustez de plantas jovens de trapia, avaliadas
em diferentes datas pode ser observado na Figura 48. Aos 116 DAR, as mudas apresentaram
valores de 2,3; 3,0; 3,2 e 3,0 cm mm-1. Nenhum dos tratamentos proporcionaram as mudas 0s
valores recomendados por Carneiro (1995), entre 5,4 e 8,1, durante a conducao do experimento
(Tabela 5).

Figura 48. Indice de robustez de mudas de trapia (Crataeva tapia) produzidas durante 116 DAR sob diferentes
niveis de sombreamento. Intervalo de confianca a 5% de probabilidade. Mossoré-RN. 2018-2019.

Trapia: Somb: Indice de robustez
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4.6 INDICES DE ROBUSTEZ DE ESPECIES ARBOREAS DA CAATINGA EM
FUNCAO DO SOMBREAMENTO

O indice de robustez, ou relagdo altura/diametro do caule, em centimetros por milimetro,
proporciona antever o desenvolvimento das mudas ap6s o plantio definitivo, pois, de modo
geral, quanto menor o seu valor, maior serd a probabilidade da planta resistir as condicdes
desfavoraveis do ambiente (GOMES; PAIVA, 2011). Portanto, mudas com diametro do coleto
maior e altura menor, sdo de qualidade superior aquelas maiores com didmetros menores
(ARAUJO et al. 2014).

A Tabela 5 apresenta os modelos utilizados para descrever os padrdes de evolugdo dos
indices de robustez. Cabe ressaltar que, conforme pode ser observado nos graficos de indices
de robustez para cada espécie, os valores aumentam com o tempo, independentemente do nivel

de sombreamento, o que significa que a qualidade das mudas diminui com o tempo para todas
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as espécies, ou que o crescimento em altura é desproporcionalmente maior do que o crescimento
em diametro. E importante ressaltar que alguns valores estimados extrapolam o periodo
experimental, entdo devem ser interpretados com muito cuidado, porém espera-se que 0S
modelos fornecam aproximacdes adequadas para 0s tempos pouco maiores do que os praticados
no experimento.

A partir da analise dos valores estimados na Tabela 5 é possivel verificar que, de modo
geral, ao final de 90 dias, as mudas de qualidade superior foram obtidas em condic¢des de pleno
sol, uma vez que houve tendéncia ao aumento dos valores do indice de robustez nos tratamentos
com maior restricdo luminosa, ocasionando perda de qualidade. Isto é consequéncia de o
crescimento secundario ndo acompanhar 0 crescimento primario, ocasionando o
desenvolvimento desequilibrado e desfavoravel para as plantas.

Como foi comentado anteriormente, ha uma tendéncia dos valores de IR aumentarem com
0 tempo de cultivo, e que mudas muito jovens frequentemente possuem valores de IR
adequados. Assim, o IR nédo pode ser utilizado como indicador isolado de qualidade, pois ird
forcar a escolha de mudas excessivamente jovens, o que pode prejudicar a sua capacidade de

sobrevivéncia no ambiente pos transplantio.

Tabela 5. Parametros e Coeficientes de determinagio das regressdes polinomiais quadréticas para indices de
Robustez de mudas de espécies florestais da Caatinga em funcdo do tempo para quatro niveis de sombreamento,
estimativa de tempo (DAR) para atingir 8,1 cm.mm™, e Indice de Robustez estimado aos 90 DAR apés a
repicagem.. Mossor6-RN. 2018-2019.

Espécie Sombreamento Coeficientes de regressao Dias até IR aos
(%) a b (x) c(x3) R? IR=8,1 | 90dias

0 3,5281 0,0773 -0,0004 0,4936 97 7,2

. 30 3,2896 0,1 -0,00005 0,918 49 11,9
Angico

50 3,0765 0,2011 -0,0007 0,8551 28 15,5

70 3,3704 0,2011 -0,001 0,8336 27 134

0 5,1388 0,0586 -0,0006 0,6615 49 5,6

Aroeira 30 6,5223 0,0399 0,00001 0,8908 38 10,2

50 5,3937 0,1058 -0,0005 0,8268 30 10,9

70 6,4749 0,0657 -0,00003 0,8884 25 12,1

0 6,7799 | -0,0109 0,00003 0,8049 182 6,0

30 6,5835 0,0301 -0,0002 0,7893 75 7,7
Cumaru

50 7,0947 0,0156 -0,0001 0,5959 78 7,7

70 7,1586 0,019 -0,0002 0,7331 60 7,2

0 2,4839 0,0709 -0,0002 0,9242 118 7,2

. 30 2,1671 0,1536 -0,0008 0,9553 53 9,5
Juazeiro

50 2,181 0,2369 -0,0018 0,9731 34 8,9

70 2,7042 0,2089 -0,0015 0,9853 34 9,4

Juch 0 5,0804 0,0229 0,0005 0,9729 58 11,2

30 3,4246 0,2576 -0,0011 0,9876 20 17,7
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50 3,6303 0,3593 -0,002 0,9779 14 19,8

70 3,7948 0,3692 -0,0021 0,98 13 20,0

0 10,508 | -0,0645 0,0007 0,0821 46 10,4

Jurema branca 30 9,9326 0,0763 -0,0002 0,7271 0 15,2
50 10,591 0,1552 -0,0006 0,712 0 19,7

70 7,8651 0,3071 -0,0018 0,9217 1 20,9

0 5,1991 0,238 -0,002 0,9941 14 104

Jurema embira 30 5,6935 0,4696 -0,0042 0,9704 6 13,9
50 6,1965 0,5466 -0,0052 0,911 4 13,3

70 6,1344 0,5073 -0,0044 0,9387 4 16,2

0 3,9278 0,0052 -0,00003 0,5733 0 4,2

Mofumbo 30 3,7471 0,0342 -3E-06 0,9355 128 6.8
50 3,6117 0,0469 -0,00004 0,9882 104 7,5

70 3,5462 0,0495 0,0001 0,9994 79 8,8

0 3,2986 0,0172 0,0003 0,9901 101 7,3

Moror6 30 3,2609 0,0641 -0,00002 0,9928 77 8,9
50 3,9759 0,0303 0,0007 0,9999 58 12,4

70 3,4786 0,1373 -0,0004 0,9967 38 12,6

0 3,6814 0,0014 0,00006 0,8221 259 4,3

Pacoté 30 3,0369 0,0342 -0,00005 0,939 213 5,7
50 3,0936 0,0516 -0,0002 0,9868 129 6,1

70 3,2853 0,0566 -0,0004 0,9788 71 51

0 3,1743 0,0162 -0,0001 0,6886 81 3.8

Pajeu 30 2,8949 0,0421 -0,0001 0,992 210 5,9
50 3,3322 0,0627 -0,0002 0,9984 126 7,4

70 3,0658 0,0647 -0,0001 0,9619 90 8,1

0 2,7074 | -0,0122 0,00009 0,9047 321 2,3

Pau Mocé 30 2,8486 | -0,0067 0,00005 0,4726 397 2,7
50 2,4094 | -0,0039 0,00008 0,6441 292 2,7

70 2,3784 | -0,0007 0,00004 0,686 386 2,6

0 1,7781 0,013 -0,00004 0,8715 162 2,6

Pereiro 30 1,7889 0,0623 -0,0003 0,9696 104 5,0
50 1,7313 0,0564 -0,0004 0,9245 70 3,6

70 1,8718 0,0583 -0,0001 0,9737 140 6,3

0 5,3694 | -0,0314 0,0005 0,8744 112 6,6

Sabid 30 5,0368 0,0364 -4E-06 0,9555 84 8,3
50 5,3343 0,0582 0,00008 0,9171 45 11,2

70 4,812 0,1235 -0,0003 0,968 29 13,5

0 1,7627 0,0809 -0,0002 0,9681 105 7,4

Timbauba 30 1,8977 0,1614 -0,0006 0,9563 46 11,6
50 6,917 0,0543 0,0003 0,9511 19 14,2

70 6,5573 0,0931 -0,0002 0,9727 17 13,3

0 2,2308 | -0,0117 0,0001 0,7249 307 2,0

Trapi 30 2,2041 0,0008 0,00005 0,9451 335 2,7
50 2,1348 0,0097 -7E-06 0,9478 549 3,0

70 2,148 0,0076 0,000003 0,8807 624 2,9
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A partir da andlise da Tabela 5 ¢é possivel verificar que, de modo geral, ao final de 90
DAR, as mudas de qualidade superior foram obtidas em condic¢des de pleno sol, uma vez que
houve tendéncia ao aumento dos valores do indice de robustez nos tratamentos com maior
restricdo luminosa, ocasionando perda de qualidade. Isto é consequéncia de o crescimento
secundario ndo acompanhar o crescimento priméario, ocasionando o desenvolvimento
desequilibrado e desfavoravel para as plantas.

Da mesma forma como foi observado para a altura e o didmetro do colo, os resultados
obtidos levam a questionar os padrdes propostos de indice de robustez, e levantar a sugestao
que esses indices sejam especificos, ou seja, variaveis conforme a espécie. Assim como foi feito
para os outros indicadores, propbe-se a classificacdo das mudas de espécies arbdreas da
Caatinga em funcdo da sua relacdo altura/diametro do colo (Tabela 6), quando cultivadas sob
sombreamento. O cultivo a pleno sol foi excluido da estimativa por produzir valores

considerados inadequados de biomassa seca, conforme sera discutido a frente.

Tabela 6 Proposta de classificacdo das espécies arbdreas da Caatinga quanto ao indice de robustez, a partir da
estimativa de crescimento aos 90 dias.

Padréo de Indice de Robustez (cm

indice de Robustez esperado aos

Espécie ) )
mm-1) 90 dias, em cultivo sombreado.
Espécie Muito Pouco Esbelta Pau-Mocd, Pereiro, Trapia <50
Espécie Pouco Esbelta Cumaru, Mofumbo, Pacoté, Pajeu, Entre 5,0 e 8,0

Espécie Esbelta

Aroeira, Juazeiro, Moror6, Sabia

Entre 8,0 e 12,0

Espécie Muito Esbelta

Angico, Jucd, Jurema-Branca,

>12,0

Jurema-de-Embira, Timbauba

4.7 MASSA SECA TOTAL

4.7.1 Angico (Anadenanthera colubrina)

Aos 87 DAR, a massa seca total de plantas de Angico apresentou comportamento linear
quadratico em funcdo do aumento dos niveis de sombra (Figura 49). A espéecie demonstrou
separacdo dos tratamentos em dois grupos, com as plantas de pleno sol (0%) apresentando baixa
producdo de biomassa, com 13,1 g, e as mantidas nas taxas de sombra de 30, 50 e 70% com
producdo mais alta, e semelhante entre si, atingindo 24,7; 27,2 e 21,5 g, respectivamente.

O aumento da producdo de massa seca no cultivo protegido por tela de polietileno ¢

evidéncia que as condigdes ambientais de pleno sol sdo mais restritivas ao crescimento da planta
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do que o ambiente protegido. A primeira vista isso soa estranho, pois espera-se que a redugio
na intensidade da radiacdo seja acompanhada pela redugdo na producéo de matéria seca, o0 que
obviamente ndo acontece nesse caso. O que ocorre € que para muitas plantas do tipo C3, como
€ 0 caso das arvores, a radiacdo plena é excessiva, ndo se traduzindo em maior produtividade.
Por outro lado, o ambiente protegido cria um microclima préprio, com menor temperatura,
menos vento e maior umidade relativa do ar. Esses fatores contribuem para uma maior taxa de
captura de dioxido de carbono: a maior umidade relativa e a menor incidéncia de vento
contribuem para manter os estdmatos mais abertos, e por mais tempo, o que favorece a captura
do didxido de carbono, e a menor temperatura diminui 0os gastos com respiracdo e com
fotorrespiracdo. A fotorrespiracdo é fortemente afetada por temperaturas altas, e diminui muito
a eficiéncia da carboxilacdo, ou seja, da producdo de biomassa.

A tendéncia de queda da massa seca no tratamento 70% indica que a sombra é excessiva,
ou seja, a reducdo da radiacao disponivel para a fotossintese ndo é compensada pelas vantagens
do ambiente protegido.

Figura 49. Massa seca total de mudas de angico (Anadenanthera colubrina) produzidas durante 87 DAR sob
diferentes niveis de sombreamento. Intervalo de confianca a 5% de probabilidade. Mossor6-RN. 2018-2019.

Angico: Somb: Massa seca total
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4.7.2 Aroeira (Myracrodruon urundeuva)

Passados 92 DAR, foi verificado efeito linear quadratico da massa seca total de mudas de
Aroeira em fungdo do aumento da taxa de sombra (Figura 50). Verificou-se a tendéncia de
formagéo de trés padrdes de producédo de biomassa, onde as plantas mantidas em pleno sol (0%)

obtiveram o menor investimento, com 7,3 g, seguida do sombreamento de 70%, com 10,2 g, e,
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por fim, os niveis de sombra de 30 e 50%, que alcangcaram os maiores valores, 15,2 e 14,2 g,
nesta ordem.

Figura 50. Massa seca total de mudas de aroeira (Myracrodruon urundeuva) produzidas durante 92 DAR sob
diferentes niveis de sombreamento. Intervalo de confianca a 5% de probabilidade. Mossor6-RN. 2018-2019.

Aroeira : Somb: Massa seca total

25

G

= 20

S

: 15 | g
Tl B [ :
& 5 | y=-0,0053x2+0,4068x + 7,4205

= R2 = 0,9927

0 10 20 30 40 50 60 70
Nivel de sombreamento (%)

4.7.3 Cumaru (Amburana cearensis)

Aos 116 DAR, foi constatado comportamento linear quadratico da massa seca total de
mudas de Cumaru em resposta ao aumento da taxa de sombra (Figura 51). Como no Angico,
no Cumaru ocorreu separacao dos tratamentos em dois grupos, com o tratamento de pleno sol
(0%) apresentando baixa producdo de biomassa (4,0 g) e as taxas de sombra de 30, 50 e 70%
com alta producéo, atingindo 10,4; 11,8 e 11,1 g, respectivamente.

Figura 51. Massa seca total de mudas de cumaru (Amburana cearensis) produzidas durante 116 DAR sob
diferentes niveis de sombreamento. Intervalo de confianca a 5% de probabilidade. Mossor6-RN. 2018-20109.

Cumaru: Somb: Massa seca total
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4.7.4 Juazeiro (Ziziphus joazeiro)

Passados 84 DAR, as mudas de Juazeiro apresentaram comportamento linear quadratico
em funcdo do aumento dos niveis de sombra (Figura 52). Seguindo o padréo de separacdo do
acumulo de fitomassa apresentada por outras especies, foi verificada tendéncia de formacéo de
um grupo com maior incremento nas taxas de 30, 50 e 70% de sombra, com 9,8; 10,7e 7,9 g,
nesta ordem, e outro com menor incremento em pleno sol (0%), com 4,9 g.

Figura 52. Massa seca total de mudas de juazeiro (Ziziphus joazeiro) produzidas durante 84 DAR sob diferentes
niveis de sombreamento. Intervalo de confianca a 5% de probabilidade. Mossoré-RN. 2018-2019.

Juazeiro: Somb: Massa seca total
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4.7.5 Jucé (Libidibia ferrea)

Apdbs 88 DAR, a massa seca total de plantas de Juca apresentou comportamento linear
quadratico em resposta aos crescentes niveis de sombreamento (Figura 53). O padrdo de
agrupamento da producdo de biomassa em duas classes € novamente observado, 0%, com média
de 13,2 g, e 0 segundo grupo com os demais tratamentos (30, 50 e 70%), com valores de 22,8;
20,4 e 22,9 g.
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Figura 53. Massa seca total de mudas de juca (Libidibia ferrea) produzidas durante 88 DAR sob diferentes niveis
de sombreamento. Intervalo de confianca a 5% de probabilidade. Mossor6-RN. 2018-2019.

Juca: Somb: Massa seca total
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4.7.6 Jurema-branca (Piptadenia stipulacea)

Apbs 92 DAR, as plantas jovens de jurema-branca apresentaram comportamento linear
quadrético em fungdo aos niveis crescente de sombra (Figura 54). Também se verificou a
segregacao dos tratamentos em dois padrdes de acimulo de biomassa, onde o pleno sol (0%)
obteve a menor média, com 9,1 g, e 0s demais tratamentos (30, 50 e 70%), proporcionaram as
maiores médias: 19,5; 23,1 e 19,9 g.
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Figura 54. Massa seca total de mudas de jurema-branca (Piptadenia stipulacea) produzidas durante 92 DAR sob
diferentes niveis de sombreamento. Intervalo de confianca a 5% de probabilidade. Mossoré-RN. 2018-2019.

Jurema-branca; Somb: Massa seca total
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4.7.7 Jurema-de-embira (Mimosa ophthalmocentra)

Apos 73 DAR, a massa seca total de plantas de Jurema-de-embira apresentou
comportamento linear quadratico em resposta aos niveis de sombreamento (Figura 55). A
espécie apresentou baixa producdo de biomassa, por isso, ndo foi observado separacdo no
padrdo de investimento, como ocorreu nas outras espécies. Contudo, houve tendéncia de maior
producdo em plantas produzidas em ambiente com taxa de 30% de sombra (6,3 g). Nos demais
tratamentos (0, 50 e 70%), foram obtidas as seguintes médias: 4,2; 3,8 € 3,6 g.

Figura 55. Massa seca total de mudas de jurema-de-embira (Mimosa ophthalmocentra) produzidas durante 73

DAR sob diferentes niveis de sombreamento. Intervalo de confianga a 5% de probabilidade. Mossoré-RN. 2018-
20109.
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4.7.8 Mofumbo (Combretum leprosum)

Passados 92 DAR, as mudas de Mofumbo produzidas em diferentes niveis de
sombreamento demonstraram comportamento linear quadratico (Figura 56). Também se
observam dois padrdes de acimulo de biomassa, 0%, com média de 5,3 g, e 0 segundo grupo
com os demais tratamentos (30, 50 e 70%), com 10,7; 9,1 e 10,0 g.

Figura 56. Massa seca total de mudas de mofumbo (Combretum leprosum) produzidas durante 92 DAR sob
diferentes niveis de sombreamento. Intervalo de confianga a 5% de probabilidade. Mossor6-RN. 2018-2019.

Mofumbo: Somb: Massa seca total

[EN
N

(BN
o
k-
e

Massa seca total ()

8

$

4 y =-0,002x2 + 0,199x + 5,5182
2 R2=0,8219

0

0 10 20 30 40 50 60 70
Nivel de sombreamento (%)

4.7.9 Morord (Bauhinia forficata)

Apbs 92 DAR, a massa seca total de plantas de Mororé apresentou comportamento linear
quadratico em funcdo dos niveis crescentes de sombra (Figura 57). O padrao de agrupamento
da producao de fitomassa em duas classes é novamente observado, 0%, com média de 6,7 g, e
0 segundo grupo com os demais tratamentos (30, 50 e 70%), com médias igual a 11,9; 11,9 e
12,9 g, respectivamente.
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Figura 57. Massa seca total de mudas de moror6 (Bauhinia forficata) produzidas durante 92 DAR sob diferentes
niveis de sombreamento. Intervalo de confianca a 5% de probabilidade. Mossoré-RN. 2018-2019.

Morord: Somb: Massa seca total
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4.7.10 Pacoté (Cochlospermum vitifolium)

Passados 84 DAR, as plantas de Pacoté apresentaram comportamento linear quadratico
em resposta aos niveis crescente de sombra. Um modelo polinomial de primeiro grau ofereceria
explicacdo adequada para a resposta, mas preferiu-se adotar o0 modelo de segundo grau para
manter a consisténcia com os modelos usados para as outras espécies estudadas (Figura 58). O
padrdo de agrupamento dos valores de biomassa em duas classes € novamente observado, 0%,
com média de 14,5 g, e 0 segundo grupo com o0s outros tratamentos (30, 50 e 70%), com
producdo média de 27,8; 32,8 e 38,9 g, ainda que se observe que o Pacoté teve tendéncia de
aumento da biomassa sob 70%, o que indica que essa espécie € menos exigente em

luminosidade, ou que os outros beneficios do ambiente protegido compensam a falta de
luminosidade.
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Figura 58. Massa seca total de mudas de pacoté (Cochlospermum vitifolium) produzidas durante 84 DAR sob
diferentes niveis de sombreamento. Intervalo de confianca a 5% de probabilidade. Mossord-RN. 2018-2019.

Pacoté: Somb: Massa seca total
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4.7.11 Pajeu (Triplaris gardneriana)

Aos 84 DAR, as mudas de Pajel apresentaram comportamento linear quadratico em
funcdo do aumento do sombreamento (Figura 59). Com o Pajell também ocorre o padrdo de
dois grupos de acimulo de fitomassa, 0%, com média de 7,9 g, e 0 segundo grupo com 0s outros
tratamentos (30, 50 e 70%), com médias de 26,3; 25,4 e 30,1 g, nesta ordem.

Figura 59. Massa seca total de mudas de pajeu (Triplaris gardneriana) produzidas durante 84 DAR sob diferentes
niveis de sombreamento. Intervalo de confianca a 5% de probabilidade. Mossoré-RN. 2018-2019.

Pajed: Somb: Massa seca total
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4.7.12 Pau-moco (Luetzelburgia auriculata)

Apos 86 DAR, a massa seca total de plantas jovens de pau-mocO apresentou
comportamento linear quadratico em resposta aos niveis crescentes de sombra (Figura 60).
Nesta espécie ndo ocorreu separacdo expressiva dos tratamentos na producao de biomassa. No
entanto, houve tendéncia de maior investimento em mudas produzidas em ambientes com 30%
de sombra, com média igual a 12,3 g. Nos demais tratamentos (0, 50 e 70%) as médias obtidas
foram: 7,3; 10,3 e 9,1 g.

Figura 60. Massa seca total de mudas de pau-mocé (Luetzelburgia auriculata) produzidas durante 86 DAR sob
diferentes niveis de sombreamento. Intervalo de confianca a 5% de probabilidade. Mossor6-RN. 2018-2019.

Pau mocé: Somb: Massa seca total
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4.7.13 Pereiro (Aspidosperma pyrifolium)

Aos 86 DAR, as plantas jovens de pereiro apresentaram efeito linear quadratico para
massa seca total em funcdo do aumento do nivel de sombreamento (Figura 61). Foi observado
0 padrdo de producdo de biomassa em dois grupos: o primeiro, com as maiores médias, formado
pelos tratamentos de 30 e 50%, com 8,3 e 7,2 g, respectivamente, e, 0 segundo, contendo o

tratamento pleno sol (0%) e o nivel de 70% de sombra, com médias igual a4,6 e 5,2 g.
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Figura 61. Massa seca total de mudas de pereiro (Aspidosperma pyrifolium) produzidas durante 86 DAR sob
diferentes niveis de sombreamento. Intervalo de confianca a 5% de probabilidade. Mossord-RN. 2018-2019.
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4.7.14 Sabia (Mimosa caesalpiniifolia)

Apos 108 DAR, a massa seca total de mudas de Sabia apresentou comportamento linear
quadrético em resposta aos niveis crescentes de sombra (Figura 62). Nesta espécie foi verificada
novamente a separacdo dos tratamentos em duas classes, 0%, com média igual a 10,3 g, e 0s

demais tratamentos (30, 50 e 70%) com valores igual a 16,4; 16,8 e 14,1 g.

Figura 62. Massa seca total de mudas de sabid (Mimosa caesalpiniifolia) produzidas durante 108 DAR sob
diferentes niveis de sombreamento. Intervalo de confianca a 5% de probabilidade. Mossor6-RN. 2018-20109.

Sabia: Somb: Massa seca total
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4.7.15 Timbauba (Enterolobium contortisiliquum)

Passados 90 DAR, as plantas jovens de timbauba apresentaram comportamento linear

quadratica em funcdo de niveis crescentes de sombra (Figura 63). Para essa espécie se observam
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trés padrbes de producdo de biomassa, 0%, com média de 9,4 g, 30%, com média de 20,9 g, e
0 terceiro grupo com os demais tratamentos (50 e 70%), com valores iguais a 30,9 e 33,0 g.
Essa espécie apresenta uma resposta semelhante ao observado em Pacoté, com tendéncia de
aumento da matéria seca no tratamento 70%

Figura 63. Massa seca total de mudas de timbadba (Enterolobium contortisiliquum) produzidas durante 90 DAR
sob diferentes niveis de sombreamento. Intervalo de confianca a 5% de probabilidade. Mossor6-RN. 2018-2019.

Timbauba: Somb: Massa seca total

50

: y = -0,0024x2 + 0,5164x + 9,0966

A Sy
o e

I S

g 20 e |

< 10 {

0 10 20 30 40 50 60 70
Nivel de sombreamento (%)

4.7.16 Trapia (Crataeva tapia)

Aos 116 DAR, as mudas de Trapia apresentaram comportamento linear quadratico para
massa seca total em resposta aos diferentes niveis de sombreamento (Figura 64). Néo foi
verificado o padrdo de separacdo da producdo de biomassa como em outras espécies estudadas
neste trabalho. Porém, houve tendéncia de investimento semelhante nos tratamentos de 0, 30 e
50% de sombra, com médias iguais a 9,0; 9,5 e 9,6 g, respectivamente, e, posterior reducao até
o0 nivel de 70 % de sombra, com média igual a 7,8 g. Esse padrdo de crescimento é bastante
notavel, pois ainda que o Trapia seja normalmente considerado como uma espécie ribeirinha,
os resultados deste trabalho parecem indicar uma espécie exigente em luz, ainda que de baixa
capacidade de crescimento.
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Figura 64. Massa seca total de mudas de trapia (Crataeva tapia) produzidas durante 116 DAR sob diferentes niveis
de sombreamento. Intervalo de confianca a 5% de probabilidade. Mossor6-RN. 2018-2019.

Trapia: Somb: Massa seca total

16

2 14

?Og 12

210 [

g T I
s 6

€& 4 y=-0,001x2+0,0571x + 8,949

= g R2=0,886

0 10 20 30 40 50 60 70
Nivel de sombreamento (%)

4.8 PRODUCAO DE MASSA SECA TOTAL DE ESPECIES ARBOREAS DA
CAATINGA EM FUNCAO DO SOMBREAMENTO

Como pdde ser observado nos graficos anteriores e na

Tabela 7, as condi¢des de sombreamento que produzem a maior quantidade de biomassa
sd0 variaveis entre as espécies e, todas as espécies tém maior producdo de biomassa em
ambiente protegido, com perdas de produtividade em pleno sol (com relacdo ao sombreamento
que proporciona a maior massa seca total maxima), que variam entre 8%, para o Trapia, até
73% para a Timbalba, ocorrendo 40% ou mais de perda para 89% das espécies. Mesmo
espécies com excelente adaptacdo ao ambiente e altas taxas de crescimento, como a Jurema-
Branca e a Jurema-de-Embira apresentam esse comportamento.

Esse padrdo de respostas leva a questionar duas coisas. Primeiro, que essas mudas serdo
levadas para o campo em condi¢des de pleno sol, e isso limitard o crescimento pés transplantio
e a consequente adaptagcdo ao ambiente a ser recuperado, sendo um fator a ser somado as
dificuldades de recuperacéo das areas degradadas.

A segunda consideracéo a ser feita é que, se a hipotese que o ambiente protegido melhora
0 crescimento esta correta, pode-se pensar em um design do plantio definitivo que proporcione

a melhoria das condi¢Bes microclimaticas.
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Tabela 7. Nivel de sombreamento estimado para produgdo maxima de MST, valor de MST projetado para o
sombreamento estimado ideal, perda estimada e produtividade de MST nos niveis de sombreamento estudados em
relagdo ao maximo estimado, e condigdes de sombreamento avaliadas como capazes de produgdo 6tima de MST
(>-5%) para mudas de espécies arboreas da Caatinga.

Valores estimados
Perda de MST com
relacdo a MST méaxima | Sombreamento
Espécie Sombreamento | M&ximo (%) com menor
o z':)ﬁ |,r\n/|z§-(r° ) | 0MST (@) | 0% | 30% | 50% | 70% perda((‘;:)MST
Angico 43,6 26,6 51 5 1 19 30-50
Aroeira 38,4 15,2 51 2 5 35 30-50
Cumaru 54,5 12,0 67 14 0 5 50-70
Juazeiro 41,3 10,5 54 4 2 26 30-50
Juca 54,1 22,7 40 8 0 3 50-70
Jurema-Branca 49,6 22,2 60 9 0 10 50
Jurema-de-Embira 29,3 55 20 0 10 39 30
Mofumbo 49,8 10,5 47 7 0 8 50
Mororé 59,3 12,8 47 11 1 2 50-70
Pacoté* 70,0 38,6 62 | 30 13 0 70
Pajel 61,6 29,0 71 19 3 1 50-70
Pau-Moco 38,1 11,7 36 2 4 25 30-50
Pereiro 36,3 8,2 42 1 6 36 30-50
Sabia 42,1 16,9 39 3 1 17 30-50
Timbalba* 70,0 33,5 73 | 33 14 0 70
Trapia 28,6 9,8 8 0 5 18 30-50

*Espécies com valores reais de MST maxima, pois os valores estimados ficaram acima da faixa de sombreamento
estudada.

Diante dos resultados, as espécies florestais da Caatinga estudadas foram classificadas
quanto a sua exigéncia em luz e sombra e producdo de massa seca total (Tabela 8 e Tabela 9).
Cabe observar que a data da analise destrutiva variou dependendo da espécie, entdo os valores
indicados na Tabela 9 devem ser tomados com o devido cuidado, pois representam mudas com
idade variando entre 73 e 116 DAR (ver Tabela 18).

Tabela 8. Classificacdo das espécies quanto ao nivel de sombreamento para a produ¢cdo méxima de massa seca
total (MST).

Sombreamento para 0 maximo

Classificacdo quanto a MST Espécie
de MST (%)

Exigente em luz Jurema-de-Embira 30
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) ’ Angico, Aroeira, Juazeiro, Pau-
Exigente em luz, adaptavel i . B B 30-50
Moco, Pereiro, Sabia, Trapia
Meia sombra Jurema-Branca, Mofumbo 50
Exigente em sombra, adaptavel Cumaru, Juca, Mororo, Pajed 50-70
Exigente em sombra Pacoté, Timbautba 70

Tabela 9. Classificacdo das espécies quanto a capacidade de producdo de massa seca (MST) em viveiro.

Padréo de crescimento em massa Espéci Massa seca total aos 90-120 dias
spécie
seca total (gramas)
Muito Baixo Jurema-de-Embira, Pereiro <8,0
Aroeira, Cumaru, Juazeiro,

Baixo Mofumbo, Moror6, Pau-Moco, 8,0-15
Trapia.

Médio Jucd, Jurema-Branca, Sabij, 15-22

Alto Angico, Pacoté, Pajel, Timbauba 22-30

4.9 MASSA SECA DE RAIZ

4.9.1 Angico (Anadenanthera colubrina)

Aos 87 DAR, a massa seca da raiz de plantas de Angico apresentou comportamento linear

quadratico em funcdo do aumento dos niveis de sombra (Figura 65). A espécie demonstrou

separacdo dos tratamentos em dois grupos, com as plantas de pleno sol (0%) apresentando baixa

producdo de raizes, com 5,3 g, e as mantidas nas taxas de sombra de 30, 50 e 70% com alta

producdo semelhante, atingindo 10,2; 9,0 e 8,2 g, respectivamente.

Assim como na massa seca total, a menor formacéo de raizes em plantas mantidas em

pleno sol é justificada pelo processo de fotorrespiracdo ser maximizado em condicGes de altas

temperaturas, diminuindo a captura e fixacdo do carbono e consequente reducdo da produgéo

de biomassa. Enquanto em ambientes sombreados ha maior umidade, temperaturas menores e

menor incidéncia de vento favorecendo a carboxilacdo e acimulo de fitomassa.
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No entanto, a tendéncia de reducdo da massa seca da raiz em resposta a0 aumento
excessivo dos niveis de sombra pode ser atribuida a dois fenémenos fisioldgicos. O primeiro é
que em condicdes de sombra excessiva a planta pode priorizar o investimento de massa na parte
aérea em detrimento da formacao de raizes, com objetivo de potencializar a captura de luz e
minimizar os efeitos negativos causados pela diminuicdo da luminosidade. Em outros casos
quando ocorre a queda simultanea da producéo das raizes e da parte aérea, pode ser indicativo
de que a quantidade de luz disponivel no ambiente ndo é suficiente para proporcionar o

desenvolvimento da muda.

Figura 65. Massa seca da raiz de mudas de angico (Anadenanthera colubrinaa) produzidas durante 87 DAR sob
diferentes niveis de sombreamento. Intervalo de confianca a 5% de probabilidade. Mossor6-RN. 2018-2019.

Angico: Somb: Massa seca da raiz
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4.9.2 Aroeira (Myracrodruon urundeuva)

Passados 92 DAR, foi verificado efeito linear quadratico da massa seca da raiz de mudas
de Aroeira em funcdo do aumento da taxa de sombra (Figura 66). Verificou-se a tendéncia de
formacdo de dois padrdes de producdo de biomassa, 0 e 70%, com médias iguaisa 2,6 e 2,7 g,

e 0s niveis de sombra de 30 e 50%, com 4,6 e 3,6 g, nesta ordem.
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Figura 66. Massa seca da raiz de mudas de aroeira (Myracrodruon urundeuva) produzidas durante 92 DAR sob
diferentes niveis de sombreamento. Intervalo de confianca a 5% de probabilidade. Mossord-RN. 2018-2019.

Aroeira : Somb: Massa seca da raiz
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4.9.3 Cumaru (Amburana cearensis)

Aos 116 DAR, foi constatado comportamento linear quadratico da massa seca da raiz de
mudas de Cumaru em resposta a0 aumento da taxa de sombra (Figura 67). Houve separacéo
dos tratamentos em dois grupos, com o tratamento de pleno sol (0%) apresentando baixa
producdo de biomassa (2,3 g) e as taxas de sombra de 30, 50 e 70% com alta producéo, atingindo

7,6; 8,8 e 8,5 g, respectivamente.
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Figura 67. Massa seca da raiz de mudas de cumaru (Amburana cearensis) produzidas durante 116 DAR sob
diferentes niveis de sombreamento. Intervalo de confianca a 5% de probabilidade. Mossord-RN. 2018-2019.

Cumaru: Somb:; Massa seca da raiz
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4.9.4 Juazeiro (Ziziphus joazeiro)

Passados 84 DAR, as mudas de Juazeiro apresentaram comportamento linear quadratico
em funcdo do aumento dos niveis de sombra (Figura 68). Nao foi observado separacdo dos
tratamentos no padrdo de producdo de massa seca, como apresentado por outras espécies.
Porém, houve tendéncia de maior producéo de raizes no tratamento de 30%, com valor médio

igual a 1,8 g. Nos demais tratamentos os valores médios obtidos foram: 1,8; 1,3 e 1,1 g.
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Figura 68. Massa seca da raiz de mudas de juazeiro (Ziziphus joazeiro) produzidas durante 84 DAR sob diferentes
niveis de sombreamento. Intervalo de confianca a 5% de probabilidade. Mossoré-RN. 2018-2019.

Juazeiro: Somb: Massa seca da raiz
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4.9.5 Jucé (Libidibia ferrea)

Apbs 88 DAR, a massa seca da raiz de plantas de Jucé apresentou comportamento linear

quadrético em resposta aos crescentes niveis de sombreamento (

Figura 69). O padrdo de agrupamento da producdo de biomassa em duas classes é
novamente observado, 0 e 50%, com médias iguais a 4,5 e 5,9 g, e 0 segundo grupo com 0s

demais tratamentos (30 e 70%), com valores de 8,5e 7 g.

Figura 69. Massa seca da raiz de mudas de jucé (Libidibia ferrea) produzidas durante 88 DAR sob diferentes niveis
de sombreamento. Intervalo de confianca a 5% de probabilidade. Mossor6-RN. 2018-2019.

Jucé; Somb: Massa seca da raiz
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4.9.6 Jurema-branca (Piptadenia stipulacea)

Apo6s 92 DAR, as plantas jovens de jurema-branca apresentaram comportamento linear
quadratico em funcdo aos niveis crescente de sombra (Figura 70). Também se verificou a
segregacdo dos tratamentos em dois padres de acimulo de biomassa, onde o pleno sol (0%)
obteve a menor média, com 2,9 g, e os demais tratamentos (30, 50 e 70%), proporcionaram as
maiores médias: 5,5; 6,2 € 4,7 g.

Figura 70. Massa seca da raiz de mudas de jurema-de-embira (Piptadenia stipulacea) produzidas durante 73 DAR
sob diferentes niveis de sombreamento. Intervalo de confianga a 5% de probabilidade. Mossor6-RN. 2018-2019.

Jurema-branca;: Somb: Massa seca da raiz
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4.9.7 Jurema-de-embira (Mimosa ophthalmocentra)

Apbs 73 DAR, a massa seca da raiz de plantas de Jurema-de-embira apresentou
comportamento linear quadratico em resposta aos niveis de sombreamento (Figura 71). A
espécie apresentou baixa producdo de biomassa e, por isso, ndo foi observado separacdo no
padrdo de investimento, como ocorreu nas outras espécies. Contudo, houve tendéncia de maior
producdo em plantas produzidas em ambiente com taxa de 30% de sombra (2,5 g). Nos demais

tratamentos (0, 50 e 70%), foram obtidas as seguintes médias1,5; 1,5e 1,4 g.
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Figura 71. Massa seca da raiz de mudas de jurema-de-embira (Mimosa ophthalmocentra) produzidas durante 73
DAR sob diferentes niveis de sombreamento. Intervalo de confianca a 5% de probabilidade. Mossor6-RN. 2018-

2019.
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4.9.8 Mofumbo (Combretum leprosum)

Passados 92 DAR, as mudas de Mofumbo produzidas em diferentes niveis de

sombreamento demonstraram comportamento linear quadratico (

Figura 72). Nessa espécie ndo houve separacao expressiva dos tratamentos em padrdes de

producéo de raizes. No entanto, foi possivel verificar tendéncia de maior investimento em raizes

em plantas mantidas no tratamento com 30% de sombra, 3,3 g. Os demais tratamentos
obtiveram as seguintes médias: 1,5 (0%); 2,1 (50%) e 2,5 g.

Figura 72. Massa seca da raiz de mudas de mofumbo (Combretum leprosum) produzidas durante 92 DAR sob
diferentes niveis de sombreamento. Intervalo de confianca a 5% de probabilidade. Mossor6-RN. 2018-20109.
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4.9.9 Morordé (Bauhinia forficata)

Apo6s 92 DAR, a massa seca da raiz de plantas de Moror6 apresentou comportamento
linear quadratico em funcao dos niveis crescentes de sombra (Figura 73). Como observado no
Mofumbo, ndo houve separacdo dos tratamentos em grupos. Houve tendéncia de maior
investimento em raiz nas plantas mantidas em ambiente com 50% de sombra, obtendo meédia
igual a 3,2 g. Os demais tratamentos proporcionaram os seguintes valores: 2,0 (0%); 2,7 (30%)
e 3,0 (70%) g.

Figura 73. Massa seca da raiz de mudas de moror6 (Bauhinia forficata) produzidas durante 92 DAR sob diferentes
niveis de sombreamento. Intervalo de confianca a 5% de probabilidade. Mossoré-RN. 2018-2019.

Morord: Somb: Massa seca da raiz
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4.9.10 Pacoté (Cochlospermum vitifolium)

Passados 84 DAR, as plantas de Pacoté apresentaram comportamento linear quadratico
em resposta aos niveis crescente de sombra (Figura 74). Foi verificado tendéncia de
agrupamento dos tratamentos em trés classes de producdo de biomassa: o primeiro composto
pelo pleno sol (0%), com média de 8,5 g, o segundo com os tratamentos 30 e 50%, com
producdo médiade 17,1 e 15,7 g, e o terceiro apresentado pelo sombreamento de 70%, obtendo
25,3 ¢.



122

Figura 74. Massa seca da raiz de mudas de pacoté (Cochlospermum vitifolium) produzidas durante 84 DAR sob
diferentes niveis de sombreamento. Intervalo de confianca a 5% de probabilidade. Mossoré-RN. 2018-2019.
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4.9.11 Pajeu (Triplaris gardneriana)

Aos 84 DAR, as mudas de Pajel apresentaram comportamento linear quadratico em

fungéo do aumento do sombreamento (

Figura 75). Como para o Pajell também ocorre o padrdo de dois grupos de acimulo de

fitomassa, 0%, com média de 3,4 g, e 0 segundo grupo com 0s outros tratamentos (30, 50 e

70%), com médias de 10,4; 6,2 e 8,7 g, nesta ordem.

Figura 75. Massa seca da raiz de mudas de pajed (Triplaris gardneriana) produzidas durante 84 DAR sob
diferentes niveis de sombreamento. Intervalo de confianca a 5% de probabilidade. Mossor6-RN. 2018-20109.
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4.9.12 Pau-moco (Luetzelburgia auriculata)

Apos 86 DAR, a massa seca da raiz de plantas de Pau-mocé apresentou comportamento
linear quadratico em resposta aos niveis crescentes de sombra (Figura 76). Nesta espécie nao
ocorreu separacdo expressiva dos tratamentos na producdo de biomassa. No entanto, houve
tendéncia de maior investimento em mudas produzidas em ambientes com 30% de sombra, com
média igual a 7,0 g. Nos demais tratamentos (0, 50 e 70%) as médias obtidas foram: 4,2; 5,1 e
4,6 9.

Figura 76. Massa seca da raiz de mudas de pau-moc6 (Luetzelburgia auriculata) produzidas durante 86 DAR sob
diferentes niveis de sombreamento. Intervalo de confianca a 5% de probabilidade. Mossord-RN. 2018-2019.

Pau mocd: Somb: Massa seca da raiz
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4.9.13 Pereiro (Aspidosperma pyrifolium)

Aos 86 DAR, as mudas de Pereiro apresentaram efeito linear quadratico para massa seca
da raiz em funcdo do aumento do nivel de sombreamento (Figura 77). Assim como no Pau-
moco, nessa espécie nao foi observado separacdo do padrdo de producdo de biomassa. Porém,
as plantas do tratamento de 30% de sombra apresentaram maior formacao de raizes, 1,8 g. Os
outros tratamentos obtiveram 1,2 (0%); 1,4 (50%) e 1,1 (70%) g.



124

Figura 77. Massa seca da raiz de mudas de pereiro (Aspidosperma pyrifolium) produzidas durante 86 DAR sob
diferentes niveis de sombreamento. Intervalo de confianca a 5% de probabilidade. Mossord-RN. 2018-2019.
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4.9.14 Sabia (Mimosa caesalpiniifolia)

70

Apds 108 DAR, a massa seca da raiz de mudas de Sabia apresentou comportamento linear

quadratico em resposta aos niveis crescentes de sombra (

Figura 78). Novamente ndo foi verificada a separacdo dos tratamentos em padrdes de

producdo de raizes. As maiores médias foram obtidas nos tratamentos de 30 e 50%, 3,2 € 3,3 ¢,

respectivamente. Enquanto no pleno sol (0%) e em 70% de sombra, atingiram 2,2 g.

Figura 78. Massa seca da raiz de mudas de sabid (Mimosa caesalpiniifolia) produzidas durante 108 DAR sob
diferentes niveis de sombreamento. Intervalo de confianca a 5% de probabilidade. Mossord-RN. 2018-20109.

Sabia: Somb: Massa seca da raiz
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4.9.15 Timbauba (Enterolobium contortisiliquum)

Passados 90 DAR, as plantas de Timbalba apresentaram comportamento linear
quadratica em funcéo de niveis crescentes de sombra (Figura 79). Para essa espécie se observam
trés padrdes de producédo de biomassa, 0%, com média de 4,7 g, 30%, com média de 10,3 g, e

0 terceiro grupo com os demais tratamentos (50 e 70%), com valores iguais a 15,2 e 14,4 g.

Figura 79. Massa seca da raiz de mudas de timbatba (Enterolobium contortisiliquum) produzidas durante 90 DAR
sob diferentes niveis de sombreamento. Intervalo de confianga a 5% de probabilidade. Mossor6-RN. 2018-2019.

Timbauba: Somb: Massa seca da raiz
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4.9.16 Trapia (Crataeva tapia)

Aos 116 DAR, as mudas de Trapia apresentaram comportamento linear quadratico para
massa seca da raiz em resposta aos diferentes niveis de sombreamento (Figura 64). Houve
tendéncia de reducdo na formacdo de raizes de acordo com o aumento da taxa de sombra. O
tratamento de pleno sol (0%) proporcionou a maior média, 5,6 g, seguido dos demais
tratamentos (30, 50 e 70%) com as seguintes médias: 5,2; 4,4 e 3,8 g. Esse resultado pode ser
atribuido ao fato de que as plantas em ambientes sombreados direcionaram a producao de massa

em maior quantidade para a parte aérea, diminuindo a producao de raizes.
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Figura 80. Massa seca da raiz de mudas de trapid (Crataeva tapia) produzidas durante 116 DAR sob diferentes
niveis de sombreamento. Intervalo de confianca a 5% de probabilidade. Mossoré-RN. 2018-2019.

Trapia: Somb: Massa seca da raiz
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410 PRODUCAO DE MASSA SECA DA RAIZ DE ESPECIES ARBOREAS DA
CAATINGA EM FUNCAO DO SOMBREAMENTO

Na Tabela 10 verifica-se 0 comportamento das espécies em relacdo a producdo de massa
seca da raiz. Todas as espécies, com excecdo do Trapia, apresentaram maior investimento em
raizes nos ambientes sombreados e menor formacao em pleno sol (0%), quando comparados ao
sombreamento, que proporcionou a maior massa seca, com reducdo variando de 25%, para a
Jurema-de-embira, até 74% para 0 Cumaru. Apenas o Trapia obteve maior investimento em
raiz no tratamento de 0% de sombra.

De maneira geral, espera-se que as plantas com maior quantidade proporcional de raizes
sejam mais vigorosas e mais resistentes as condicGes pos plantio, principalmente quando sdo
utilizadas para a recuperacdo de area degradadas, pois permitirdo uma maior absor¢do de agua
e nutrientes, estratégia que garantiria a planta capacidade de suportar taxas mais elevadas de
fotossintese e transpiragdo em ambientes mais iluminados (SILVA et al. 2007), refletindo

diretamente na taxa de sobrevivéncia em campo.
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Tabela 10. Producdo maxima estimada de biomassa seca de raizes e condi¢Bes ideais de sombreamento para
espécies arbdreas da Caatinga em experimento em viveiro.

Valores estimados
Perda de MSR com relagdo a
Espécie Sombreanjepto Méximo MSR maxima (%) Sombreamento
p/ MSR méxima | de MSR com menor perda de
(%) (9) 0% 30% | 50% | 70% MST (%)
Angico 41,4 9,9 45 3 2 21 30-50
Aroeira 33,0 4,2 36 0 9 45 30
Cumaru 56,3 9,0 74 16 1 4 50-70
Juazeiro 31,8 1,6 37 0 12 53 30
Jucé 42,0 7,4 36 3 16 30-50
Jurema-Branca 42,9 6,0 52 5 1 21 30-50
Jurema-de-Embira 30,3 2,2 25 0 11 44 30
Mofumbo 38,9 2,8 43 2 3 27 30-50
Mororé 60,3 3,1 35 9 1 1 50-70
Pacoté 70,0 24,1 62 40 21 0 70
Pajel 47,3 8,9 56 7 0 13 30-50
Pau-Mocé 35,4 6,4 32 1 5 30 30-50
Pereiro 30,7 1,7 27 0 11 45 30
Sabia 35,5 34 34 1 6 32 30-50
Timbaiba 70,0 14,7 70 23 6 0 50-70
Trapia 0,0 5,6 0 10 21 38 0
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Tabela 11 propde uma classificacdo das espécies estudadas de acordo com os valores
estimados do quociente entre a massa seca da parte aérea e da raiz (MSPA/MSR). Este indice
é utilizado como indicador de qualidade de mudas por revelar se ha um crescimento equilibrado
entre as partes, ja que a massa aérea das mudas ndo deve ser muito superior a massa seca de
raizes, o que pode ocasionar possiveis problemas na sustentacdo das plantas e/ou na absorcéo
de 4agua pela raiz (CALDEIRA et al., 2013). Nesse sentido, a literatura sugere que a relagéo
parte area e raiz nas mudas deve ser de 2:1 (CALDEIRA et al., 2008).

A partir dos resultados, propGe-se a classificacdo das espécies quanto a producao de

massa seca de raizes maxima em funcéo dos niveis de sombreamento (Tabela 12).



Tabela 11. Classificacdo das
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espécies quanto a relacdo estimada entre massa seca da parte aérea e da raiz

(MSPA/MSR).
3 Producéo
Proporcdo entre . e MSPA/MSR aos
proporcional de Especie ]
MSPA e MSR i 90-120 dias
raizes
. ) . Cumaru, Pacoté, Pau-
Muito Baixa Muito Alta o ) » <1,0
Moc6, Timbauba, Trapia
) Angico, Jurema-de-
Baixa Alta ) la2
Embira,
Aroeira, Jucd, Jurema-
Moderada Moderada . 2a3
Branca, Mofumbo, Pajed,
) Juazeiro, Morord,
Alta Baixa ) . >3
Pereiro, Sabia,

Tabela 12. Classificacdo das espécies quanto as condi¢des de sombreamento adequadas para a producdo maxima

de massa seca da raiz (MSR).

Sombreamento para o

Classificagdo quanto 8 MSR Espécie o
maximo de MSR (%)
Muito Exigente em Luz Trapia 0
) Aroeira, Juazeiro, Jurema-de-
Exigente em luz ) ) 30
Embira, Pereiro
Angico, Aroeira, Juazeiro, Juca,
Exigente em luz, adaptavel Jurema-Branca, Mofumbo, Pajed, 30-50
Pau-Moco, Sabié
Meia sombra Jurema-Branca, Mofumbo 50
Exigente em sombra, adaptavel Cumaru, Mororo, Timbauba, 50-70
Exigente em sombra Pacoté 70
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411 AREA FOLIAR

4.11.1 Angico (Anadenanthera colubrina)

Aos 87 DAR, a éarea foliar de plantas de Angico apresentou comportamento linear
quadratico em funcdo do aumento dos niveis de sombra (Figura 81). A espécie demonstrou
separacdo dos tratamentos em dois grupos, com as plantas de pleno sol (0%) apresentando
pequena area foliar, com 90,3 cm?, e as mantidas nas taxas de sombra de 30, 50 e 70% com
grande area foliar, atingindo 264,8; 325,3 e 308,8 cm?, respectivamente.

Figura 81. Area foliar de mudas de angico (Anadenanthera colubrina) produzidas durante 87 DAR sob diferentes
niveis de sombreamento. Intervalo de confianca a 5% de probabilidade. Mossord-RN. 2018-2019.

Angico: Somb: Area foliar
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4.11.2 Aroeira (Myracrodruon urundeuva)

Passados 92 DAR, foi verificado efeito linear quadratico da area foliar de mudas de
Aroeira em funcdo do aumento da taxa de sombra (Figura 82). Verificou-se tendéncia de
formacao de trés padrdes de producio de biomassa, 0%, com 404,2 cm?, 70%, com 870,6 cm?

e 0s niveis de sombra de 30 e 50%, com 1206.4 e 1350,8 cm?, nesta ordem.
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Figura 82. Area foliar de mudas de aroeira (Myracrodruon urundeuva) produzidas durante 92 DAR sob diferentes
niveis de sombreamento. Intervalo de confianca a 5% de probabilidade. Mossoré-RN. 2018-2019.

Aroeira : Somb: Area foliar
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4.11.3 Cumaru (Amburana cearensis)

Aos 116 DAR, foi constatado comportamento linear quadratico da area foliar de mudas
de Cumaru em resposta ao aumento da taxa de sombra (Figura 83). Houve separacdo dos
tratamentos em dois grupos, pleno sol (0%), com 206,5 cm?, e as taxas de sombra de 30, 50 e
70% atingindo 415,2; 582,7 e 464,4 cm?, respectivamente.

Figura 83. Area foliar de mudas de cumaru (Amburana cearensis) produzidas durante 116 DAR sob diferentes
niveis de sombreamento. Intervalo de confianca a 5% de probabilidade. Mossoré-RN. 2018-2019.

Cumaru: Somb: Area foliar
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4.11.4 Juazeiro (Ziziphus joazeiro)

Passados 84 DAR, as mudas de Juazeiro apresentaram comportamento linear quadratico
em funcdo do aumento dos niveis de sombra (Figura 84). Novamente foi observado separagédo
dos tratamentos em trés padrdes de area foliar, 0%, com média de 283,7 cm?, 30 e 70%, com
773,1 e 880,2 cm?, e 50% com a maior média, 1426,8 cm?.

Figura 84. Area foliar de mudas de juazeiro (Ziziphus joazeiro) produzidas durante 84 DAR sob diferentes niveis
de sombreamento. Intervalo de confianga a 5% de probabilidade. Mossor6-RN. 2018-2019.

Juazeiro: Somb: Area foliar
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4.11.5 Jucé (Libidibia ferrea)

Apbs 88 DAR, a area foliar de plantas de Jucd apresentou comportamento linear
quadratico em resposta aos crescentes niveis de sombreamento (Figura 85). O padrdo de
agrupamento da area foliar em trés classes é novamente observado, 0%, com 1022,3 cm?, 30%,

com 2673,0 cm?, e 50 e 70%, com médias iguais a 4233,7 e 4172,3 cm?.
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Figura 85. Area foliar de mudas de jucé (Libidibia ferrea) produzidas durante 88 DAR sob diferentes niveis de
sombreamento. Intervalo de confianca a 5% de probabilidade. Mossor6-RN. 2018-2019.

Jucé: Somb: Area foliar
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4.11.6 Jurema-branca (Piptadenia stipulacea)

Os dados da area foliar da Jurema-branca foram perdidos, portanto, ndo foi possivel obter
0s resultados.

4.11.7 Jurema-de-embira (Mimosa ophthalmocentra)

Apos 73 DAR, a area foliar de plantas de Jurema-de-embira apresentou comportamento
linear quadréatico em resposta aos niveis de sombreamento (Figura 86). Foi observado separacao
dos tratamentos em dois grupos de area foliar, como ocorreu em outras espécies. Houve
tendéncia de maior producdo em plantas produzidas em ambiente com taxa de 30% de sombra:

413,7 cm?. Nos demais tratamentos (0, 50 e 70%), foram obtidas as seguintes médias: 222,7;
277,3 e 303,0 cm?.
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Figura 86. Area foliar de mudas de jurema-de-embira (Mimosa ophthalmocentra) produzidas durante 73 DAR sob
diferentes niveis de sombreamento. Intervalo de confianca a 5% de probabilidade. Mossor6-RN. 2018-2019.

Jurema-de-embira: Somb: Area foliar
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4.11.8 Mofumbo (Combretum leprosum)

Passados 92 DAR, as mudas de Mofumbo produzidas em diferentes niveis de
sombreamento demonstraram comportamento linear quadratico (Figura 87). Nessa espécie
também € verificada tendéncia de separagdo dos tratamentos em padr@es de area foliar, com o
aumento dos valores nas maiores taxas de sombra. As plantas produzidas em pleno sol (0%)
obtiveram a menor média, 341,5 cm?, e os demais tratamentos (30, 50 e 70%) alcancaram 836,0;
928,0 e 1057,9 cm?,

Figura 87. Area foliar de mudas de mofumbo (Combretum leprosum) produzidas durante 92 DAR sob diferentes
niveis de sombreamento. Intervalo de confianca a 5% de probabilidade. Mossoré-RN. 2018-2019.

Mofumbo: Somb: Area foliar
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4.11.9 Morordé (Bauhinia forficata)

Apo6s 92 DAR, a area foliar de plantas de Morord apresentou comportamento linear
quadratico em funcdo dos niveis crescentes de sombra (Figura 88). Como observado no
Mofumbo, houve separacdo dos tratamentos em dois grupos. Houve tendéncia de maior
investimento em &rea foliar nas plantas mantidas em ambiente com 30, 50 e 70% de sombra,
obtendo médias iguais a 1141,3; 1173,2 e 1232,9 cm?2. O tratamento pleno sol obteve 511,0
cm?,

Figura 88. Area foliar de mudas de moror6 (Bauhinia forficata) produzidas durante 92 DAR sob diferentes niveis
de sombreamento. Intervalo de confianca & 5% de probabilidade. Mossord-RN. 2018-2019.

Morord: Somb: Area foliar
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4.11.10 Pacoté (Cochlospermum vitifolium)

Passados 84 DAR, as plantas de Pacoté apresentaram comportamento linear quadratico
em resposta aos niveis crescente de sombra (Figura 89). Foi verificado tendéncia de
agrupamento dos tratamentos em duas classes de area foliar: o primeiro composto pelo pleno
sol (0%) e o sombreamento de 30%, com médias iguais a 1329,8 e 2306,3 cm?, e 0 segundo

com os tratamentos 50 e 70%, com producdo média de 4810,1 e 3579,6 cm?.
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Figura 89. Area foliar de mudas de pacoté (Cochlospermum vitifolium) produzidas durante 84 DAR sob diferentes
niveis de sombreamento. Intervalo de confianca a 5% de probabilidade. Mossoré-RN. 2018-2019.

Pacoté: Somb: Area foliar
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4.11.11 Pajeu (Triplaris gardneriana)

Aos 84 DAR, as mudas de Pajel apresentaram comportamento linear quadratico em
funcdo do aumento do sombreamento (Figura 90). Com o Pajet também ocorre o padrdo de trés
grupos de area foliar, 0%, com média de 344,7 cm?, 30%, com 1320,9 cm? e 50 e 70% com
2049,6 e 2281,3 cm?, respectivamente.

Figura 90. Area foliar de mudas de pajet (Triplaris gardneriana) produzidas durante 84 DAR sob diferentes niveis
de sombreamento. Intervalo de confianca a 5% de probabilidade. Mossord-RN. 2018-2019.
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4.11.12 Pau-moco (Luetzelburgia auriculata)

Apos 86 DAR, a éarea foliar de plantas de Pau-mocé apresentou comportamento linear
quadratico em resposta aos niveis crescentes de sombra (Figura 91). Novamente se verificou
separacdo dos tratamentos em dois grupos de producao de area foliar. As taxas de sombra de
30, 50 e 70% obtiveram comportamento semelhante, com médias iguais a 1051,8; 1226,2 e
960,5 cm?. As plantas mantidas em pleno alcancaram média de 522,3 cm?.

Figura 91. Area foliar de mudas de pau-mocé (Luetzelburgia auriculata) produzidas durante 86 DAR sob
diferentes niveis de sombreamento. Intervalo de confianca a 5% de probabilidade. Mossord-RN. 2018-2019.

Pau moco: Somb: Area foliar
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4.11.13 Pereiro (Aspidosperma pyrifolium)

Aos 86 DAR, as mudas de Pereiro apresentaram efeito linear quadratico para area foliar
em funcdo do aumento do nivel de sombreamento (Figura 92). Foi observado separacdo do

padrdo de area foliar em dois grupos, 0%, com média de 324,0 cm?, e 0s outros tratamentos
(30, 50 e 70%) com médias iguais a 623,4; 737,4 e 549,7 cm?.
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Figura 92. Area foliar de mudas de pereiro (Aspidosperma pyrifolium) produzidas durante 86 DAR sob diferentes
niveis de sombreamento. Intervalo de confianca a 5% de probabilidade. Mossoré-RN. 2018-2019.
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4.11.14 Sabia (Mimosa caesalpiniifolia)

Apds 108 DAR, a area foliar de mudas de Sabid apresentou comportamento linear
quadratico em resposta aos niveis crescentes de sombra (Figura 93). Também foi verificada a
separacgdo dos tratamentos em dois padrdes de area foliar. As maiores médias foram obtidas nos

tratamentos de 30, 50 e 70%: 854,3; 884,5 e 967,3 cm?, respectivamente. Enquanto a pleno sol
(0%) obteve média igual a 520,5 cm?.

Figura 93. Area foliar de mudas de sabia (Mimosa caesalpiniifolia) produzidas durante 108 DAR sob diferentes
niveis de sombreamento. Intervalo de confianga a 5% de probabilidade. Mossor6-RN. 2018-2019.

Sabia: Somb: Area foliar
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4.11.15 Timbauba (Enterolobium contortisiliquum)

Passados 90 DAR, as plantas de Timbalba apresentaram comportamento linear
quadratica em funcéo de niveis crescentes de sombra (Figura 94). Para essa espécie se observam
trés padrdes de area foliar, 0%, com média de 66,6 cm?, 30%, com média de 201,3 cm?, e 0

terceiro grupo com os demais tratamentos (50 e 70%), com valores iguais a 598,5 e 616,7 cm?.

Figura 94. Area foliar de mudas de timbadba (Enterolobium contortisiliquum) produzidas durante 90 DAR sob
diferentes niveis de sombreamento. Intervalo de confianga a 5% de probabilidade. Mossor6-RN. 2018-2019.

Timbauba: Somb: Area foliar
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4.11.16 Trapia (Crataeva tapia)

Aos 116 DAR, as mudas de Trapia apresentaram comportamento linear quadratico para
area foliar em resposta aos diferentes niveis de sombreamento (Figura 95). Houve tendéncia de
formacao de trés padrbes de area foliar. O tratamento de pleno sol (0%) proporcionou a menor
média, 374,1 cm?, seguido das taxas de sombra de 30 e 70% com médias iguais a 578,0 e 705,9

cm? e o tratamento de 50% com a maior média, 1018,7 cm?.
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Figura 95. Area foliar de mudas de trapia (Crataeva tapia) produzidas durante 116 DAR sob diferentes niveis de
sombreamento. Intervalo de confianca a 5% de probabilidade. Mossor6-RN. 2018-2019.
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4.12 AREAFOLIAR DE ESPECIES ARBOREAS DA CAATINGA EM FUNCAO DO
SOMBREAMENTO

A folha é o 6rgdo da planta responsavel pela fotossintese, e a fotossintese é responsavel
pela producdo de matéria organica (ou massa seca). Entdo, em uma planta equilibrada, o
aumento da producdo de matéria seca deve estar diretamente relacionado com o aumento da
area foliar.

Porém, guando a intensidade de radiacdo ndo é suficiente para sustentar o crescimento
em massa seca (sombra excessiva), muitas espécies de plantas mudam o padrao de crescimento,
mudando a alocagédo de biomassa, e destinando maior percentagem dos Seus recursos para o
aumento da area foliar, na tentativa de aumentar a captacdo de luz, havendo um “ajustamento
morfolégico”, fendmeno conhecido como “estiolamento” ou “fuga da sombra”.

As vezes esse ajuste é suficiente para manter a produgio de matéria seca, mas mesmo
mantendo a MST, costuma ocorrer detrimento do crescimento de raizes e mudanca do padréo
de crescimento do caule, que fica mais alongado (maior H) e mais fino (menor DC). As folhas
estioladas sdo maiores, mais finas, mais verdes, porém tém menor densidade estomatica,
cuticula mais fina, menor tolerancia a estresses oxidativos, e s&o menos produtivas e menos
tolerantes a ambientes com muita luminosidade, altas temperaturas e baixa umidade (condic¢des
ambientais caracteristicas da Caatinga, principalmente da Caatinga degradada).

Por causa disso, o produtor de mudas para recuperacdo da Caatinga deve evitar condi¢Ges
de luminosidade que provoquem o estiolamento, mesmo que a produgédo de MST seja alta, pois

as mudas produzidas, apesar de serem mais altas, com bastante enfolhamento e mais verdes,
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s80 menos robustas, e tém menos chances de sobreviver quando transplantadas para a o seu
local definitivo.

O estiolamento deve ser evitado, mas ndo é tdo facilmente identificado, e as condicdes
ambientais que induzem o estiolamento variam de espécie para espécie. Uma forma de
identificar o estiolamento é comparar os valores de area foliar com os valores de MST
produzidos sob condiges diferentes de sombreamento. Se a MST aumenta, espera-se que a AF
aumente também, proporcionalmente, e isso € o crescimento produtivo. No entanto, se a AF
aumenta, mas a MST se mantém, isso indica que estd ocorrendo estiolamento, e que esse
estiolamento esta conseguindo compensar a menor luminosidade. Se a AF aumenta, mas a MST
diminui, isso indica que esta ocorrendo estiolamento, mas esse estiolamento ndo esta sendo
suficiente para compensar a menor irradiancia, ou seja, essa luminosidade ndo é capaz de
sustentar a producdo maxima de MST.

Essa anélise da relacdo da AF com a MST foi feita para todas as espécies e 0s niveis de

sombreamento, e esta apresentada na
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Tabela 13. Assim, ao comparar as condi¢cbes de sombreamento que produzem o0s maiores
valores de MST, e analisar a AF nessas condigdes ideais, pode-se observar que, quando as
condicdes para a producdo maxima de AF sdo mais sombreadas do que as condic¢des para a
producdo maxima de MST, isso indica que ocorre adaptacdo morfoldgica (estiolamento). Essa

adaptacédo pode ocorrer de duas formas, por exemplo, em Angico (
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Tabela 13), observa-se que as condi¢des de sombreamento para a produgdo maxima de MST
sd0 30-50%, e os valores maximos de AF s&o observados em 50-70%. Esses resultados indicam
que, de 30 para 50% houve aumento da AF (sem aumento da MST), o que indica adaptacéo
morfoldgica. Como sob o sombreamento de 50% o Angico consegue manter a MST maxima,
podemos dizer que, sob 50% de sombra, a adaptacdo morfologica “compensou’ a falta de luz.
Porém, sob sombreamento de 70%, a producdo de MST do Angico caiu. Nessas condicdes, a

adaptacdo morfoldgica ndo foi suficiente para manter a produtividade de MST.
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Tabela 13. Area foliar maxima estimada e capacidade de ajuste morfoldgico das espécies a condicdes restritivas
de luminosidade.

Valores estimados Sgg}g“ Sgg}g“ Ajuste Estiolamento
Sombr. p/ AF Perda de AF,cqm relaao MST AF morfoldgico | compensa
Espécie AF maxima .

(%) (cm?) 0% | 30% | 50% | 70% | maxima | maxima | (estiolamento) (%)

Angico 57,2 322,9 72 16 1 4 30-50 50-70 50-70 50
Aroeira 41,6 1329,1 70 5 3 33 30-50 30-50 nao -
Cumaru 52,2 524,1 63 11 0 7 50-70 | 50-70 ndo -

Juazeiro 49,1 1146,1 80 12 0 14 30-50 50 50 50

Juca 70,0 4309,0 78 31 11 0 50-70 70 70 70
Jurema-Branca - - - - - 50 - -

J”Irzemmb""i}ge' 38,5 3509 | 34 | 2 | 3 | 23| 30 | 3050 50 néo

Mofumbo 70,0 1042,1 | 66 23 7 0 50 50-70 70 Nédo
Mororé 56,8 12487 58 13 1 3 50-70 50-70 nao -
Pacoté 64,9 39554 | 71 21 4 0 70 50-70 néo -
Pajel 70,0 23195 | 86 39 16 0 50-70 70 70 70
Pau-Moco 45,4 1175,9 57 1 17 30-50 30-50 nao -
Pereiro 44,0 699,7 55 1 19 30-50 30-50 néo -

Sabia 67,8 953,4 45 14 0 30-50 | 50-70 70 Néo
Timbalba 70,0 659,5 93 54 27 0 70 70 nao -
Trapia 52,6 828,2 59 11 0 6 30-50 | 50-70 50-70 50

A partir dessas informacdes, as espécies foram classificadas quanto a sua adaptacédo

morfoldgica a luz e capacidade de producéo de area foliar (Tabela 14 e Tabela 15).

Tabela 14. Classificacdo das espécies quanto a exigéncia em luz e a capacidade de adaptagdo morfolégica ao
sombreamento excessivo.

Classificacdo quanto a o Sombreamento indicado
. . Espécie
adaptabilidade morfolégica (%)
N&o faz ajuste; adaptada a . i
. . Aroeira, Pau-Moco,
baixo/médio sombreamento ) 30-50
Pereiro
(30-50%)
Né&o faz ajuste; adaptada a
médio/alto sombreamento Cumaru, Mororo, Pacoté 50-70
(50-70%)
Né&o faz ajuste; adaptada a . ]
Timbauba 70
alto sombreamento (70%)




Faz ajuste em médio
sombreamento (50%); ndo

compensa.

Jurema-de-Embira

30-50

Faz ajuste em alto
sombreamento (70%), ndo

compensa

Mofumbo, Sabia

50

Faz ajuste em médio/alto
sombreamento (50-70%);
compensa em médio

sombreamento (50%).

Angico, Juazeiro, Trapia

50

Faz ajuste em alto
sombreamento; compensa em

alto sombreamento.

Juca, Pajel

70

Tabela 15. Classificagdo de espécies florestais da Caatinga quanto a producdo de area foliar (AF).

i . o AF (cm?) aos 90-
Area Foliar Espécie .
120 dias
] ] Angico, Cumaru,
Muito Baixa <600
Jurema-de-Embira
Juazeiro, Mofumbo, Pau-
Baixa Moco, Pereiro, Sabia, 600 a 1200
Timbalba, Trapia
Moderada Aroeira, Morord, 1200 a 1800
Alta Juca, Pacoté, Pajel >1800

145
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4.13 INDICE DE QUALIDADE DE DICKSON
4.13.1 Angico (Anadenanthera colubrina)

Aos 87 DAR, o indice de qualidade de Dickson (1QD) de plantas de Angico apresentou
comportamento linear quadratico em funcdo do aumento dos niveis de sombra (Figura 96). A
espéecie demonstrou maior média do 1QD no tratamento de 30%, 1,7, seguido pelo pleno sol
(0%) e os outros niveis de sombra (50 e 70%), com médias iguais a 1,5; 1,5 e 1,2,

respectivamente.

Figura 96. indice de qualidade de Dickson de mudas de angico (Anadenanthera colubrina) produzidas durante 87
DAR sob diferentes niveis de sombreamento. Intervalo de confianga a 5% de probabilidade. Mossoré-RN. 2018-

20109.

Angico: Somb: indice de qualidade de
Dickson

11 y=-0,0003x?+0,0138x + 1,5151
05 R? = 0,9939

0 10 20 30 40 50 60 70
Nivel de sombreamento (%)

Indice de qualidade de Dickson

4.13.2 Aroeira (Myracrodruon urundeuva)

Passados 92 DAR, foi verificado efeito linear quadratico do IQD de mudas de Aroeira
em funcdo do aumento da taxa de sombra (Figura 97). Verificou-se a maior média no

sombreamento de 30% (1,2), seguido pelo tratamento de 50 (0,9); 0 (0,8) e 70% (0,6).
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Figura 97. indice de qualidade de Dickson de mudas de aroeira (Myracrodruon urundeuva) produzidas durante 92
DAR sob diferentes niveis de sombreamento. Intervalo de confianca a 5% de probabilidade. Mossor6-RN. 2018-
20109.

Aroeira : Somb: indice de qualidade de

- Dickson
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4.13.3 Cumaru (Amburana cearensis)

Aos 116 DAR, foi constatado comportamento linear quadratico do 1QD de mudas de
Cumaru em resposta ao aumento da taxa de sombra (Figura 98). Houve tendéncia de maior da
qualidade das mudas de acordo com o0 aumento dos niveis de sombra, com médias iguais a: 0,7
(0%); 1,5 (30%); 1,7 (50%) e 1,8 (70%).

Figura 98. indice de qualidade de Dickson de mudas de cumaru (Amburana cearensis) produzidas durante 116

DAR sob diferentes niveis de sombreamento. Intervalo de confianga a 5% de probabilidade. Mossor6-RN. 2018-
2019.

Cumaru: Somb: Indice de qualidade de
Dickson

y =-0,0002x? + 0,0301x + 0,716
R2?=0,9927

0 10 20 30 40 50 60 70
Nivel de sombreamento (%)

Indice de qualidade de Dickson
H
[3)
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4.13.4 Juazeiro (Ziziphus joazeiro)

Passados 84 DAR, as mudas de Juazeiro apresentaram comportamento linear quadratico
em funcao do aumento dos niveis de sombra (Figura 99). Novamente foi observado tendéncia
de mudas de maior qualidade no sombreamento de 30% (0,6) seguido pelos demais tratamentos
(0; 50 e 70%): 0; 0,5e 0,4.

Figura 99. indice de qualidade de Dickson de mudas de juazeiro (Ziziphus joazeiro) produzidas durante 84 DAR
sob diferentes niveis de sombreamento. Intervalo de confianga a 5% de probabilidade. Mossor6-RN. 2018-2019.

Juazeiro: Somb: Indice de qualidade de

- Dickson

2 08

2 07 -

Q08 T

S 05 - T

s 04 ?
2 03 _ )

S o> y =-0,0002x? + 0,0126x + 0,4264

S R2=0,9775

o 01

o

g 0

= 0 10 20 30 40 5 60 70

Nivel de sombreamento (%)

4.13.5 Jucd (Libidibia ferrea)

Apdbs 88 DAR, o 1QD de plantas de Juca apresentou comportamento linear quadratico em
resposta aos crescentes niveis de sombreamento (Figura 100). Também foi verificada maior
média no sombreamento de 30%, igual a 1,0. Os outros tratamentos (0; 50 e 70%) alcangaram
valores iguais a: 0,8; 0,7 e 0,8, nesta ordem.
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Figura 100. indice de qualidade de Dickson de mudas de jucé (Libidibia ferrea) produzidas durante 88 DAR sob
diferentes niveis de sombreamento. Intervalo de confianca a 5% de probabilidade. Mossord-RN. 2018-2019.

Juca: Somb: indice de qualidade de Dickson

1,4

ualidade Dickson

50,4 y = -0,0001%2 + 0,0051x + 0,8796
S 0.2 R2 = 0,4064 L

0 10 20 30 40 50 60 70
Nivel de sombreamento (%)

4.13.6 Jurema-branca (Piptadenia stipulacea)

Apbs 92 DAR, as plantas jovens de jurema-branca apresentaram comportamento linear
quadratico em funcdo aos niveis crescente de sombra (Figura 101). Assim como em outras
espécies, houve tendéncia das mudas de maior qualidade serem obtidas em sombra de 30%. Os

tratamentos (0; 30; 50 e 70%) alcancaram os seguintes valores: 0,7; 1,0; 0,9 € 0,8.

Figura 101. indice de qualidade de Dickson de mudas de jurema-branca (Piptadenia stipulacea) produzidas
durante 92 DAR sob diferentes niveis de sombreamento. Intervalo de confianca a 5% de probabilidade. Mossor6-
RN. 2018-2019.

Jurema-branca: Somb: indice de qualidade

- de Dickson
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4.13.7 Jurema-de-embira (Mimosa ophthalmocentra)

Apos 73 DAR, o0 1QD de plantas de Jurema-de-embira apresentou comportamento linear
quadratico em resposta aos niveis de sombreamento (Figura 102). As mudas produzidas em
ambiente com 30% apresentaram tendéncia de maior média, 0,4. Os demais tratamentos (0; 50
e 70%) obtiveram valores iguais a: 0,3; 0,2 e 0,2, respectivamente.

Figura 102. indice de qualidade de Dickson de mudas de jurema-de-embira (Mimosa ophthalmocentra) produzidas

durante 73 DAR sob diferentes niveis de sombreamento. Intervalo de confianca a 5% de probabilidade. Mossor6-
RN. 2018-2019.

Jurema-de-embira: Somb: indice de
qualidade de Dickson

06 y = -6E-05x2 + 0,002x + 0,3087
: R2=0,6499

Indice de qualidade de Dickson
o
~

0 10 20 30 40 50 60 70
Nivel de sombreamento (%)

4.13.8 Mofumbo (Combretum leprosum)

Passados 92 DAR, as mudas de Mofumbo produzidas em diferentes niveis de
sombreamento demonstraram comportamento linear quadratico (Figura 103). Nessa espécie
também ¢é verificada tendéncia de maior qualidade de mudas mantidas em ambientes com 30%
de sombra, com média igual a 1,1. Os outros tratamentos (0; 50 e 70%) obtiveram média igual
a0,8.
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Figura 103. indice de qualidade de Dickson de mudas de mofumbo (Combretum leprosum) produzidas durante 92
DAR sob diferentes niveis de sombreamento. Intervalo de confianca a 5% de probabilidade. Mossor6-RN. 2018-
20109.

Mofumbo: Somb: indice de qualidade de
Dickson
1,4

0.4 'y =.0,0001x2 + 0,0091x + 0,8191
0, R2 = 0,4476

0 10 20 30 40 50 60 70
Nivel de sombreamento (%)

Indice de qualidade de Dickson
oo
o o
-—0_'—|

4.13.9 Morord (Bauhinia forficata)

Apds 92 DAR, o 1QD de plantas de Moror6 apresentou comportamento linear quadratico
em funcdo dos niveis crescentes de sombra (Figura 104). Houve tendéncia da qualidade das
mudas se manter semelhante em todos os niveis de sombra (30; 50 e 70%) e o pleno sol (0%),

com médias iguais a: 0,8.

Figura 104. indice de qualidade de Dickson de mudas de morord (Bauhinia forficata) produzidas durante 92 DAR
sob diferentes niveis de sombreamento. Intervalo de confianca a 5% de probabilidade. Mossord-RN. 2018-2019.

Moror6: Somb: indice de qualidade de
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4.13.10 Pacoté (Cochlospermum vitifolium)

Passados 84 DAR, as plantas de Pacoté apresentaram comportamento linear quadratico
em resposta aos niveis crescente de sombra (Figura 105). Foi verificado tendéncia de maior
qualidade de mudas de acordo com o aumento dos niveis de sombra. No entanto, as médias

obtidas foram: 2,7; 4,2; 3,5 e 5,3 para os tratamentos de 0; 30; 50 e 70%, respectivamente.

Figura 105. indice de qualidade de Dickson de mudas de pacoté (Cochlospermum vitifolium) produzidas durante
84 DAR sob diferentes niveis de sombreamento. Intervalo de confianca a 5% de probabilidade. Mossor6-RN.

2018-20109.

Pacoté: Somb: indice de qualidade de

2 Dickson

S 8 y =0,0002x2 + 0,0197x + 2,8864
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4.13.11 Pajed (Triplaris gardneriana)

Aos 84 DAR, as mudas de Pajel apresentaram comportamento linear quadratico em
funcdo do aumento do sombreamento (Figura 106). Com o Pajel também houve tendéncia de
obtengdo de mudas de maior qualidade em ambiente com 30% (3,6). Os demais tratamentos
alcangaram valores iguais a: 1,7 (0%); 2,2 (50%) e 2,7 (70%).
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Figura 106. indice de qualidade de Dickson de mudas de pajet (Triplaris gardneriana) produzidas durante 84
DAR sob diferentes niveis de sombreamento. Intervalo de confianca a 5% de probabilidade. Mossor6-RN. 2018-

2019.

Pajet: Somb: Indice de qualidade de
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4.13.12 Pau-moco (Luetzelburgia auriculata)

Apbs 86 DAR, o IQD de plantas de Pau-mocé apresentou comportamento linear
quadratico em resposta aos niveis crescentes de sombra (Figura 107). Novamente se verificou
mudas de maior qualidade no tratamento de 30%, com média igual a 4,0. Os outros tratamentos

(0; 50 e 70%) obtiveram valores iguais a 2,9; 2,8 e 2,2.

Figura 107. indice de qualidade de Dickson de mudas de pau-moc6 (Luetzelburgia auriculata) produzidas durante
86 DAR sob diferentes niveis de sombreamento. Intervalo de confianca a 5% de probabilidade. Mossoré-RN.
2018-20109.
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4.13.13 Pereiro (Aspidosperma pyrifolium)

Aos 86 DAR, as mudas de Pereiro apresentaram efeito linear quadratico para IQD em
funcdo do aumento do nivel de sombreamento (Figura 108). Foi observada a maior média em
ambiente com 30% de sombra (0,9), seguida pelos outros tratamentos: 0,7 (0%); 0,7 (50%) e
0,6 (70%).

Figura 108. indice de qualidade de Dickson de mudas de pereiro (Aspidosperma pyrifolium) produzidas durante
86 DAR sob diferentes niveis de sombreamento. Intervalo de confianca a 5% de probabilidade. Mossor6-RN.

2018-2019.

Pereiro: Sombreamento: indice de qualidade
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4.13.14 Sabia (Mimosa caesalpiniifolia)

Apbs 108 DAR, o IQD de mudas de Sabia apresentou comportamento linear quadratico
em resposta aos niveis crescentes de sombra (Figura 109). Também foi verificada tendéncia de
maior média no sombreamento de 30%, igual a 1,0, os demais tratamentos (0; 50 e 70%)

obtiveram médias iguais a 0,9; 1,0 e 0,7.
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Figura 109. indice de qualidade de Dickson de mudas de sabia (Mimosa caesalpiniifolia) produzidas durante 108
DAR sob diferentes niveis de sombreamento. Intervalo de confianca a 5% de probabilidade. Mossor6-RN. 2018-
20109.

Sabia: Somb: Indice de qualidade de Dickson
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4.13.15 Timbauba (Enterolobium contortisiliquum)

Passados 90 DAR, as plantas de Timbauba apresentaram comportamento linear
quadrética em funcdo de niveis crescentes de sombra (Figura 110). Para essa espécie se
observou mudas de maior qualidade nos niveis de sombreamento de 30; 50 e 70%, com médias

iguais a 1,4; 1,5 e 1,4, respectivamente. O pleno sol (0%) obteve valor igual a 0,9.

Figura 110. indice de qualidade de Dickson de mudas de timbauba (Enterolobium contortisiliquum) produzidas
durante 90 DAR sob diferentes niveis de sombreamento. Intervalo de confianca a 5% de probabilidade. Mossoro-
RN. 2018-2019.
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4.13.16 Trapia (Crataeva tapia)

Aos 116 DAR, as mudas de Trapié apresentaram comportamento linear quadratico para
IQD em resposta aos diferentes niveis de sombreamento (Figura 111). Houve tendéncia de
reducdo da qualidade das mudas de acordo com o aumento dos niveis de sombra, com 0
tratamento de pleno sol (0%) proporcionando as mudas de maior qualidade, com média igual a
4,0. Os demais tratamentos (30; 50 e 70%) alcancaram valores iguais a: 2,6; 2,3 e 1,9, nesta

ordem.

Figura 111. indice de qualidade de Dickson de mudas de trapia (Crataeva tapia) produzidas durante 116 DAR sob
diferentes niveis de sombreamento. Intervalo de confianca a 5% de probabilidade. Mossoré-RN. 2018-2019.

Trapia: Somb: indice de qualidade de
Dickson
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4.14 INDICE DE QUALIDADE DE DICKSON DE ESPECIES ARBOREAS DA
CAATINGA EM FUNCAO DO SOMBREAMENTO

Gomes (2002) afirma que o 1QD é um bom critério de avalicdo de qualidade de mudas,
pois é uma relagdo entre massa seca total, massa seca da parte aérea, massa seca das raizes,
altura da parte aérea e o diametro do coleto, e quanto maior o seu valor, melhor é a qualidade
da muda.

A Tabela 16 apresenta os valores estimados méaximos do 1QD correlacionados com 0s
niveis de sombreamento que proporcionaram a maior producdo de MST. Verifica-se que em
grande parte das espécies as taxas de sombra com MST maxima estdo dentro da faixa dos
maiores valores do IQD, com excecdo do Trapid, que obteve maior MST em 30 e 50% e 1QD

méaximo em condic¢des de pleno sol (0%).
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Esses resultados evidenciam a importancia do 1QD, visto que, frequentemente, as mudas
com maior acumulo de biomassa séo tidas como de qualidade superior. No entanto, em espécies
como o Trapia, 0 aumento da producéo de fitomassa nao se mostrou qualitativamente favoravel,
ja que o 1QD revelou maior equilibrio na particdo em plantas com menor MST. Com isto, as

espécies foram classificadas quanto a sua qualidade, determinada pelo 1QD (Tabela 17).

Tabela 16. Faixa do indice de qualidade de Dickson (IQD) e maxima estimada de espécies florestais da Caatinga.

Valores estimados Sombr. Sombr. p/
Sombreamento 1IQD Faixa de 1QD MST 10D
Especie o/ 'QD(O/T)éXimO maximo | 0% | 30% | 50% | 70% | méxima | méximo
Angico 23,0 1,7 15 1,7 1,5 1 30-50 30
Aroeira 34,0 1,2 0,8 1,2 1,1 0,8 30-50 30-50
Cumaru 70,0 1,8 0,7 1,4 1,7 1,8 50-70 50-70
Juazeiro 31,5 0,6 0,4 0,6 0,6 0,3 30-50 30
Juca 25,5 0,9 0,9 0,9 0,9 0,7 50-70 30-50
Jurema-Branca 39,8 11 0,7 1 1 0,9 50 30-50
Jurema-de-Embira 16,7 0,3 0,3 0,3 0,3 0,2 30 0-30
Mofumbo 45,5 1 0,8 1 1 1 50 30-70
Mororé 30,0 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 50-70 0-70
Pacoté 70,0 5,2 2,9 3,7 4,4 5,2 70 70
Pajel 41,6 3 1,8 2,9 3 2,5 50-70 30-50
Pau-Mocé 27,8 3,6 3 3,6 3,2 2 30-50 30
Pereiro 22,0 0,8 0,7 0,8 0,7 0,4 30-50 30
Sabia 30,3 1,1 0,9 1,1 1 0,8 30-50 30-50
Timbatba 58,3 1,6 1 1,5 1,6 1,6 70 50-70
Trapié 0,0 3,8 3,8 2,7 2,3 2,1 30-50 0

Tabela 17. Classificacdo sugerida das espécies quanto as condi¢des de sombreamento adequadas para maximo do
indice de qualidade de Dickson (1QD).

Classificagéo quanto ao 1QD Espécie Faixa de 1QD caracteristica

Juazeiro, Jurema-de-Embira,
Muito Baixo ) <0,8
Pereiro

Angico, Aroeira, Jucd, Jurema-

Baixo Branca, Mofumbo, Mororo, Sabia, 0,8al5
Timbalba,
Médio Cumaru 15a23

Alto Pajel, Trapia 2,3a3,0
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Muito Alto Pacoté, Pau-Moco >3,0

5. CARACTERIZACAO DAS ESPECIES

Todas as varidveis analisadas no presente estudo estdo reunidas na Tabela 18, onde séo
apresentados os niveis de sombreamento com os melhores valores para 0s parametros
morfolégicos e indices de qualidade avaliados e, por fim, é feita uma sugestdo dos niveis
recomendados de sombreamento para a producdo de mudas de cada espécie. A informacao do
sombreamento adequado para producdo de mudas ira auxiliar aos viveiristas a prever o
ambiente em que serdo obtidas as mudas de melhor qualidade, o que refletira diretamente no
sucesso poés plantio definitivo.

O ambiente de pleno sol (0%) se mostrou menos favoravel ao desenvolvimento inicial e
a qualidade de mudas das espécies do que o ambiente protegido. As condicdes de cultivo com
maiores taxas de radiacdo, elevadas temperaturas, menor umidade e consequentemente, maior
taxa de respiracdo e fotorrespiracdo, limitam o crescimento das plantas e as tornam mais
susceptiveis as condicGes adversas do meio em que serao expostas.

A maioria das espécies apresentou sombreamento recomendado entre 30 e 50%. Nesses
ambientes a radiacdo solar foi reduzida, no entanto, o microclima criado no interior das casas
de sombra possibilitou as plantas ajustes morfologicos que possibilitaram o maior
desenvolvimento e qualidade superior, quando comparadas as plantas de pleno sol.

Por fim, ainda foram verificadas espécies com maior exigéncia em sombra, apresentando
0 maximo de crescimento morfoldgico e qualitativo nas casas de sombra com 70%. A maior
exigéncia em sombra ndo € um indicador direto que essas espécies ndo sdo adequadas para uma
instalacdo inicial de recuperacdo de areas degradadas na Caatinga, mas apenas que a producdo
das mudas é melhor feita sob condi¢cGes sombreadas. Espera-se, no entanto, que para as mudas
produzidas sob alto sombreamento seja necessario um periodo de rustificacdo maior antes do
transplantio. E também possivel que essas espécies ndo consigam se adaptar ao cultivo sob
pleno sol, definhando a partir do transplantio para o local definitivo. Essa informacéo, porém,
depende da execucdo de experimentos posteriores em que as mudas produzidas sob condig¢des
diversas de sombreamento sejam levadas ao campo e acompanhadas para verificar a sua taxa

de sobrevivéncia e a capacidade de crescimento.



Tabela 18. Caracterizacdo das mudas das espécies estudadas quanto ao sombreamento recomendado.

Estimado aos 90 DAR

Estimado aos 80-120 DAR**
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. Diametro | Indice de . Estiolamento Sombreamento
Espécie Altura DAR MST MSR | MSPA/MSR AF Estiolamento 1QD recomendado
Basal Robustez compensa (%)
Angico 30-70 30-70* 0 87 30-50 30-50 0-70 50-70 50-70 50 30 30
Aroeira 30-70 30-70* 0 82 30-50 30 0-30 30-50 nao - 30-50 30
Cumaru 30-70 30-70* 0-70 116 50-70 50-70 0-70 50-70 ndo - 50-70 50-70
Juazeiro 30-70 30-70* 0 84 30-50 30 0 50 50 50 30 30
Juca 0-70 30-70* 0* 88 50-70 30-50 0-50 70 70 70 30-50 50
Jurema branca 0-70 30-70 0* 92 50 30-50 0-30 - - - 30-50 50
J”;;”B"’I‘rge 0-70 | 30-50 o 73 30 30 0-70 30-50 50 ndo 0-30 30
Mofumbo 30-70 30-70* 0-50 92 50 30-50 0-50 50-70 70 ndo 30-70 30-50
Moror6 30-70 30-70* 0 92 50-70 50-70 0-70 50-70 ndo - 0-70 50-70
Pacoté 30-70 30-70 0-70 84 70 70 0-70 50-70 ndo - 70 70
Pajel 30-70 30-70 0-70 84 50-70 30-50 0-70 70 70 70 30-50 50
Pau Mocdo 30-70* 30-70 0-70 86 30-50 30-50 0-70 30-50 nao - 30 30-50
Pereiro 30-70 0-70 0-70 86 30-50 30 0 30-50 nao - 30 30
Sabia 0-70 0-70 0-30 108 30-50 30-50 0-30 50-70 70 nao 30-50 30-50
Timbauba 0-70 0-70 0 90 70 50-70 0-70 70 nao - 50-70 50-70
Trapia 30-70* 0-70 0-70 116 30-50 0 0-70 50-70 50-70 50 0 30

*N&o atinge 0 minimo de 20 cm de altura, 5,0 mm de DC ou 8,0 de IR. **DAR variavel entre as espécies.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

As espécies arboreas da Caatinga apresentaram diferentes padrfes de crescimento sob
influéncia dos niveis crescentes de sombra, sendo que todas cresceram melhor sob
sombreamento.

Para a producdo de mudas de Angico, Aroeira, Juazeiro, Jurema-de-embira, Pereiro e
Trapié € recomendada taxa de sombra de 30%.

Mudas de Mofumbo, Pau-moc6 e Sabi& podem ser produzidas em ambientes com taxa de
sombra entre 30 e 50%.

A producédo de mudas de Jucd, Jurema-branca e Pajel pode ser realizada a taxa de 50%
de sombra.

Para a producdo de mudas de Cumaru, Moror6 e Timbauba é recomendada taxa de sombra
entre 50 e 70%.

Mudas de Pacoté podem ser produzidas em ambiente com 70% de sombra.
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