Revta brasil. Bot., Sdo Paulo, V.22, n.2(suplemento), p.297-301, out. 1999

Comportamento de plantulas de Sclerolobium paniculatum Vog. var. rubiginosum (Tul.)
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ABSTRACT - (Behaviour of Sclerolobium paniculatum Vog. var. rubiginosum (Tul.) Benth. seedlings under different simulated
shade intensities). The gallery forests of Central Brazil are very diverse, but over the last two decades, recurrent fires, deforestation
and mining activities have become increasingly threatening to their maintenance. Impoverishment of the fauna, erosion and other
consequences followed their disappearance. Therefore, the establishment of some criteria to restore the gallery forest is urgent. The
objective of this study was to analyse the responses of Sclerolobium paniculatum to four shading levels, which simulated gallery
forest conditions. The experimental design was randomised with four treatments containing 15 replicates each. The treatments were:
full sunlight (0% shading), representing a fully degraded site; a gap condition (average 50% shading); a closing canopy condition
(70% shading) and, closed canopy condition (90% shading). Base stem diameter, height, number of leaves and leaflets were measured
every two months during twelve months. Dry weight was determined at the end of the experiment. The highest values of biomass
and base steam diameter were attained in gaps and full sunlight conditions, suggesting that it is a pioneer species. Therefore,
Sclerolobium paniculatum should be planted at the initial stage of succession in degraded forests.

RESUMO - (Comportamento de plantulas de Sclerolobium paniculatum Vog. var. rubiginosum (Tul.) Benth. sob diferentes niveis
de sombreamento, em viveiro). As perturbagdes por desmatamentos, queimadas e mineragao nas matas de galeria estdo se avolumando
em fungdo do desenvolvimento econdmico, gerando desequilibrio ecologico e tornando necessarios estudos que possibilitem a
recuperagao deste ecossistema. O objetivo deste trabalho foi o de avaliar, em viveiro, a resposta da espécie Sclerolobium paniculatum
submetida a quatro niveis de sombreamento. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com quatro tratamentos e
quinze repetigdes. Cada tratamento representou uma fase da sucessdo em floresta natural: pleno sol, simulando uma condicdo de
area degradada; condigdo de clareira, com aproximadamente 50% de sombreamento; dossel da mata, em fase de fechamento, com
sombreamento médio de 70%; dossel fechado, com 90% de sombreamento. O didmetro do coleto, a altura, os nimeros de folhas e
foliolos foram medidos bimensalmente, totalizando seis mensuragdes. A determinagao do peso da matéria seca foi efetuada no final
do experimento. Os resultados indicam que a espécie ¢ pioneira e adequada ao plantio em clareiras e em areas degradadas.

Key words - Gallery forests, light, shading, Brazil

Introducio

O desafio de conciliar o desenvolvimento regio-
nal com a conservagdo da sua biodiversidade vem
despertando o interesse da sociedade e de profissi-
onais de diversas areas. Varios autores tém estuda-
do a composigao floristica, estrutura e dinamica das
matas de galeria (Felfili 1994, Felfili et al. 1994,
Felfili 1995, Silva Junior 1995, Walter 1995).

Apesar de protegidas por legislagdo, as matas de
galeria sdo freqiientemente devastadas comprome-
tendo a continuidade da existéncia desta fisionomia.
Uma grande variedade de micrositios, encontrada
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nessas matas (Felfili 1997), propicia o desenvolvi-
mento de espécies com diferentes requerimentos em
relacdo ao ambiente. Fatores como luz, agua, tem-
peratura e condigdes edaficas sdo alguns dos ele-
mentos do meio ambiente que influem no desenvol-
vimento da vegetagdo. O suprimento inadequado de
um desses fatores pode reduzir o vigor da planta e
limitar seu desenvolvimento. Desses fatores, a luz,
especialmente considerando sua intensidade e qua-
lidade, ¢ vital para o crescimento das plantas, por
influir, entre outros processos, na taxa de fotossintese
(Ferreira et al. 1977). Segundo Kozlowski et al.
(1991), a intensidade de luz afeta o crescimento
vegetativo ao exercer efeitos diretos sobre a
fotossintese, abertura estomatica e sintese de cloro-
fila. O papel critico da luz na regeneragdo de arvo-
res tropicais esta bem demonstrado (Denslow 1987).

A resposta da planta em relagdo a luz pode ser
avaliada por meio da analise de caracteristicas como:
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a altura, o peso da matéria seca, a relagdo raiz/parte
aérea e o didmetro do coleto. Segundo Logan (1969),
a produgao da matéria seca, sendo o melhor indice
de crescimento, pode ser utilizada para avaliar as
condigoes requeridas pelas espécies. Por outro lado,
dada a importancia dos 6rgaos fotossintetizantes na
produgado bioldgica, a area foliar tem sido conside-
rada como um indice de produtividade (Ferreira et
al. 1977). Blackman & Wilson (1951) observaram
aumento da area foliar, com o sombreamento, em 10
espécies. Walters & Kozac (1965) observaram que
mudas classificadas conforme a altura da parte aérea
apresentam padrdes variados de resposta no cresci-
mento e na posterior sobrevivéncia.

Swaine & Whitmore (1988) propuseram separar
as espécies florestais em dois grandes grupos: espé-
cies pioneiras e ndo pioneiras ou climax. O grupo
das espécies pioneiras, ou heliofilas necessita de ni-
veis maiores de radiagdo solar para germinagao e cres-
cimento de suas plantulas que, em floresta fechada,
s0 € obtido com a abertura de clareiras. As espécies
do grupo das “climax”, sdo consideradas tolerantes
ao sombreamento inicial e denominadas de
umbrofilas, podendo germinar e se desenvolver sob
dossel fechado com reduzida radiagdo solar. Apesar
de existirem varios estudos sobre a influéncia da luz
no crescimento e desenvolvimento de espécies de flo-
restas tropicais chuvosas (Augspurger 1984, King
1991, Osunkoya et al. 1993), sdo escassos os estudos
nas formagoes florestais que margeiam os cursos de
4dgua nas savanas neotropicais. MacDougall &
Kellman (1992), em um estudo realizado em frag-
mentos de matas de galeria no Belize, mostraram que
os niveis de luminosidade decresciam rapidamente
da borda para o interior do fragmento. Mazzei et al.
(1997) e Rezende et al. (1998) constataram melhor
desenvolvimento de Cryptocaria aschersoniana e de
Ormosia stipularis, duas espécies tipicas das matas
de galeria do Planalto Central, em condigdes inter-
mediarias de luz. Felfili et al. (1994) fizeram estudos
comparativos em matas, de seis localidades no Brasil
Central, onde a espécie Sclerolobium paniculatum
ocorria com densidades medianas.

O objetivo do presente estudo foi o de testar, em
viveiro, a resposta da espécie Sclerolobium paniculatum
a diferentes niveis de sombreamento, procurando si-
mular os niveis de luminosidade dos ambientes tipica-
mente encontrados em mata de galeria (pleno sol, cla-
reira, dossel em formagao e dossel fechado).

Material e métodos

O experimento foi conduzido entre dezembro de 1995 a
agosto de 1997, no Viveiro Florestal da Fazenda Agua Limpa da
Universidade de Brasilia, localizado nas coordenadas 15°56°15”S
¢ 47°46°08”W, com altitude de 1100 m. Segundo a classificagdo
de Koppen, o clima ¢ do tipo AW, com precipitacdo média anual
de 1600 mm e estagdo seca caracteristica, de maio a setembro.

A espécie Sclerolobium paniculatum foi selecionada para este
estudo com base na caracteriza¢do fitossociologica ja realizada
em matas de galeria da Fazenda Agua Limpa (Felfili 1994, Walter
1995). Sclerolobium paniculatum Vog. var. rubiginosum (Tul.)
Benth. pertence a familia Leguminosae, sendo também conheci-
da como carvoeiro. E uma arvore perenifolia, comumente com 8
a 20 m de altura e 0,30 a 0,70 m de DAP; o tronco é geralmente
reto e cilindrico, com folhas alternas e imparipinadas, compostas
de quatro a sete pares de foliolos. Segundo Carvalho (1994), ¢
uma espécie pioneira, colonizadora de terrenos marginais e mar-
gens das estradas; inicia freqiientemente a sucessdo secundaria
em areas abertas, pela germinagdo de suas sementes dormentes
no banco do solo. E uma espécie tolerante & deficiéncia hidrica
(Santos 1996). E comum no cerradio e na floresta estacional e
semidecidual no Planalto Central. Na Amazonia, ocorre na vege-
tagdo secundaria da floresta ombrofila densa. Floresce de dezem-
bro a abril e os frutos amadurecem de abril a maio. Possui semen-
te oblonga, alongada, com até 1 cm de comprimento e superficie
lisa brilhante. A densidade da madeira é de média a pesada (0,65
a 0,81 g.cm™), com baixa resisténcia natural ao apodrecimento.

As sementes do Sclerolobium paniculatum foram coletadas
em novembro de 1995 e semeadas individualmente, em dezem-
bro de 1995, em sacos de polietileno preto-opaco de 15 x 25 cm
com perfuragdes laterais, com substrato constituido de solo de
matas de galeria que apresentou, na analise quimica os dados
indicados na tabela 1. Foram realizadas irrigagdes por aspersao
durante todo o periodo experimental, pela manha e pela tarde.
Dois meses antes da primeira avaliagdo, foram selecionadas as
plantulas, sendo o numero escolhido de acordo com a disponi-
bilidade de mudas sobreviventes; assim, selecionaram-se 15
plantulas de Sclerolobium paniculatum para monitoramento em
cada condi¢do de sombreamento. Para minimizar a mortalidade
nos tratamentos, a sele¢do das mudas e o monitoramento foram
iniciados apos as plantulas terem atingido porte superior a 10 cm.

A radiagdo fotossinteticamente ativa (RFA), em cada con-
digdo estudada, foi medida ao longo do dia com o uso de um
sensor quanta LI-190 S (LI-COR Inc., USA) acoplado a data
logger LI 1000 (também LI-COR). Foram feitas duas medigoes,
uma na estagdo chuvosa (11/12/96) e outra na estacido seca
(19/06/97). Em cada tratamento, foram estabelecidos, aleatori-

Tabela 1. Analise quimica do solo de mata de galeria utilizado
na produgdo das mudas.

Caracteristicas Niveis
pH (H,0) 4,60
pH (KCl) 4,20
Al (meq/100g) 2,30
Zn (ppm) 0,95
Mn (ppm) 0,57
Fe (ppm) 12,46
Mg (ppm) 1,07
Ca (ppm) 19,16
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amente, seis pontos de medigdo, os quais foram monitorados a
cada 30 minutos no periodo de 8:00 as 18:00 horas. Foi utiliza-
do um ponto de controle fora dos telados para a determinagao
da RFA a pleno sol. Os valores médios de RFA foram obtidos
pela integracdo da curva didria de luz. Os niveis percentuais de
sombreamento foram calculados pelo inverso da RFA e em com-
paragdo proporcional com o controle (pleno sol). A figura 1
mostra o padrdo de variagdo diaria da intensidade luminosa nas
diferentes condigdes ambientais.

Horas do dia

< 1500

RFA (umol.

Horas do dia

Figura 1. Curso diario da radiagdo fotossinteticamente ativa
(RFA) medido em cada condigdo nas casas de vegetacdo em
comparagdo com o pleno sol. A: estagdo chuvosa (11/12/96);
B: estagdo seca (19/06/97). Pleno sol (—e—); 50% sombra (—=—);
70% sombra (—a—) e 90% sombra (—e).

As sementes foram colocadas para germinar nas seguintes
condigdes, que procuraram simular condi¢des de luminosidade
das matas de galeria:

Tratamento 1 - Pleno sol, representando uma condigio extrema
de area totalmente degradada, 0% de sombreamento (controle).
Tratamento 2 - Casa de vegetagdo com cobertura lateral de
sombrite verde escuro e cobertura superior de plastico transpa-
rente, representando uma condigao de clareira, com RFA de apro-
ximadamente 50% (50% de sombreamento).

Tratamento 3 - Casa de vegetagdo com cobertura lateral e supe-
rior de sombrite verde escuro representando uma condigao pro-
xima do estagio em que o dossel esta se fechando, onde incida
apenas radiagdo solar indireta; RFA de em média 30% em rela-
¢a0 ao pleno sol (aproximadamente 70% de sombreamento).
Tratamento 4 - Casa de vegetagdo com cobertura lateral e supe-
rior de sombrite verde escuro duplo, simulando uma condigdo
de dossel fechado, com RFA de aproximadamente 10% (90%
de sombreamento).

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado
com 15 repetigdes por tratamento. A partir de 09/10/96, quando
as plantas tinham 10 meses de idade, foram efetuadas mensuragdes,

a intervalos de dois meses, de altura, didmetro do coleto, nimero
de folhas e foliolos. Apds cada medigdo, foi feita a movimenta-
¢ao das plantulas, mudando-se as respectivas posi¢des nos trata-
mentos visando homogeneizagdo na agio de fatores nao contro-
lados. O teto transparente, no tratamento 2, foi lavado apos cada
uma das medidas, para evitar empoeiramento.

O diametro do coleto foi medido com o uso de paquimetro
digital. A altura da plantula, medida com régua milimetrada,
consistiu na distancia entre o nivel do solo e a gema apical.

Para a avaliagdo da matéria seca, foram escolhidas 10 mu-
das com crescimento uniforme ao longo do experimento. As
plantulas foram destorroadas, lavadas, separadas em folhas, caule
e raiz. A seguir, foram colocadas em estufa a 70°C, até peso
constante e pesadas com balanga de precisdo de 0,01g.

Foi feita a analise de variancia para altura, diametro do co-
leto, numero de folhas, foliolos e peso seco. Para localizar as
diferengas entre as médias dos tratamentos foi utilizado o teste
de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade. Os testes de
Komogorov-Smirnov e Bartlett foram utilizados para testar a
homogeneidade e normalidade das varidncias (Sokal & Rohlf
1991). Foi utilizada a transformagao log (x+1) para o didametro
do coleto nas trés primeiras medigdes por ndo apresentarem
homogeneidade de varidncia. Para o nimero de foliolos na se-
gunda medigdo foi usado a transformagdo raiz de x*° e 1/x
(Draper & Smith 1980), pelo mesmo motivo.

Resultados e Discussiao

As tabelas 2 e 3 mostram os resultados da analise
estatistica para os parametros altura, didmetro do co-
leto, numero de folhas e foliolos durante as seis eta-
pas de medigdes. Houve diferenga significativa para
as variaveis altura e didmetro do coleto em todas as
idades de medigao, assim como para peso da maté-
ria seca de todas as partes da planta e relagdo raiz/
parte aérea. Ao longo do estudo, as plantas sob 90%
de sombreamento geralmente apresentaram os mai-
ores valores de altura, seguido pelas submetidas as
condigdes que simulavam uma clareira, que nao di-
feriram estatisticamente, aos 18 ¢ 20 meses, das
expostas a 90% de sombreamento. Em relagdo ao
diametro do coleto, as maiores médias ocorreram
nos tratamentos de pleno sol e de clareira, aos 12 e
14 meses (tabela 2). Para o numero de folhas aos
10, 12 e 14 meses e aos 20 meses nao foi encontra-
da diferenga significativa. Os tratamentos 1 e 2 (ple-
no sol e 50% de sombreamento) apresentaram as
maiores médias aos 16 e 18 meses (tabela 2). De
uma maneira geral, as mudas no ambiente de clarei-
ra apresentaram valores significativamente mais al-
tos quanto ao numero de foliolos, as mudas sob 90%
de sombreamento ocuparam uma posi¢ao interme-
diaria e as mudas sob 70% de sombreamento e as
correspondentes ao tratamento pleno sol mostraram
o menor nimero de foliolos.
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Tabela 2. Efeito dos diferentes niveis de sombreamento sobre as
variaveis altura (cm), didmetro do coleto (mm), nimero de fo-
lhas e foliolos em diferentes idades.

Idade das  Trata- Altura Diam. N° N°
plantas mento (cm) coleto  folhas foliolos
(meses) (mm)

10 T1 (sol) 12,22b 4,41a  4,93* 21,06*
T2 (50%) 14,57b 4,35ab  5,53*%  21,20*
T3 (70%) 12,16b 3,80bc  5,66%  21,53*
T4 (90%) 18,64a 345¢c  5,80%  23,20%
12 T1 (sol) 15,92bc  5,62a  5,13*  21,13b
T2 (50%) 17,69b 5,52a  6,00%  26,26a
T3 (70%) 13,66¢ 4,55b  5,26*%  19,66b
T4 (90%) 26,40a 4,22b  6,13*  26,00a
14 T1 (sol) 18,02a 6,06a 5,86* 20,46a
T2 (50%) 21,11b 6,30a  5,53* 27,80a
T3 (70%) 14,58¢ 4,92b  4,53*  18,26¢
T4 (90%) 33,76a 4,92b  4,60%*  23,86ab
16 T1 (sol) 17,44¢ 6,44ab 6,062  22,32bc
T2 (50%) 25,68b 7,25a  5,13ab 32,20a
T3 (70%) 14,18¢c 5,73bc  4,20b  17,33¢
T4 (90%) 35,02a 5,52c  4,42b  24,35b
18 T1 (sol) 20,95b 7,02ab 4,66ab 17,40b
T2 (50%) 32,56a 7,97a  5,33a  30,73a
T3 (70%) 16,82b 598b 3,73b  16,73b
T4 (90%) 36,84a 5,88c  3,45b  19,45b
20 T1 (sol) 22,12b 7,46ab 4,33*  15,13b
T2 (50%) 32,98a 8,47a  3,86* 23,20a
T3 (70%) 17,74b 6,2lc  4,33* 18,27ab
T4 (90%) 38,80a 6,26bc  3,82*  21,00ab

Valores entre parénteses representam os tratamentos. Médias
seguidas da mesma letra ndo diferem entre si a 5% de probabili-
dade, pelo teste de Tukey. * = valores da média, ndo analisados
pelo teste de Tukey.

Os tratamentos resultaram em diferengas signifi-
cativas na quantidade de biomassa acumulada pela
planta e sua reparti¢ao entre raiz, caule e folhas. Veri-
ficou-se que a maior produgdo de matéria seca, tanto
para a planta inteira quanto para raiz, caule e folhas foi
obtida quando as mudas estavam sob a condigdo
simulando clareira, de 50% de sombreamento. Houve
uma tendéncia para um maior aumento de investimen-
to na produgdo de biomassa na parte aérea em detri-
mento do sistema radicular, a propor¢ao que a luz se
tornou menos disponivel (tabela 3). Esta plasticidade
fenotipica em func¢do do nivel de sombreamento, evi-
denciada pela variagao marcante na relagao raiz/parte
aérea, ¢ caracteristica de espécies pioneiras, que ten-

dem a exibir uma grande plasticidade ao longo de gra-
dientes ambientais (Bazzaz & Picket 1980, Canham
1989) e presente em outras duas espécies tipicas de
mata de galeria, Cryptocaria aschersoniana (Mazzei
et al. 1997) e Ormosia stipularis (Rezende et al.
1998). Estes resultados confirmaram as observagoes
de campo de que o habitat preferencial da espécie
estudada sdo as bordas das matas, onde ocorrem
disturbios periddicos e a incidéncia de radiagdo solar
¢, geralmente, intermedidria entre as condigdes de
clareira e de pleno sol (Carpanezzi et al. 1983, Felfili
1995, Carvalho 1994).

A baixa tolerancia a altos niveis de sombreamento,
tipico de espécies helidfilas, ficou mais evidenciada
pela morte de uma muda na idade de 16 meses e trés
outras na idade de 18 meses no tratamento de 90%
de sombreamento. Isto confirma observagdes de
campo de que esta espécie ¢é pioneira (Felfili 1995).
Verificou-se, também, que quatro plantas floresce-
ram no tratamento que simulou uma clareira. As
razdes que induziram essa floragdo precoce merecem
ser estudadas com mais detalhe pois varios fatores
podem induzir a floragdo, tais como incrementos em
irradiancia ou em niveis de CO, no ar (Bernier 1988).
Este evento ocorreu na estagdo seca, quando a umi-
dade relativa do ar atingiu niveis abaixo de 20% ¢
também ocorreram queimadas estacionais no cerrado;
¢ provavel que a conjuncdo desses fatores tenha
influenciado na floragao.

Foi constatado, também, durante a analise da
biomassa radicular, que houve nodulagdo, aumen-
tando a importancia do emprego desta espécie para
recuperagdo de areas degradadas. A nodulagdo de
espécies de Sclerolobium ja foi constatada em ou-
tros trabalhos (Faria et al. 1989).

Tabela 3. Efeito dos diferentes niveis de sombreamento sobre as
variaveis de peso seco (g) da espécie de Sclerolobium paniculatum
aos 20 meses de idade.

Peso matéria seca (g) Relagio raiz/

Tratamento raiz caule folhas total parte aérea
T1 (sol) 6,72b 3,50b  3,89b 14,13b 0,99a
T2 (50%)  12,99a 6,192 11,88a 31,07a 0,87a
T3 (70%) 5,14b 2,02b  4,06b 11,22b 0,75ab
T4 (90%) 3,86b 3,01b  5,23b 12,10b 0,49b

Valores entre parentes representam os tratamentos. Médias se-
guidas de mesma letra ndo diferem entre si, a 5% de probabili-
dade, pelo teste de Tukey.
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Quanto ao desempenho durante o crescimento, as
médias aos 20 meses de idade na condicdo de clareira
50% de sombreamento foram de 8,5 mm para o dia-
metro do coleto, 33 cm para altura e peso seco total de
31 g. Verificando as performances de espécies de mata
de galeria, Cryptocaria aschersoniana (Rezende et al.
1998) e Ormosia stipularis (Mazzei et al. 1997), na
mesma condiggo, verifica-se que houve maior acumulo
de matéria seca para o Sclerolobium na mesma faixa
de idade, do que para Cryptocaria (16,32 g). Entretan-
to, a producdo de matéria seca do Sclerolobium foi in-
ferior a de Ormosia, com 56 g aos 22 meses.

Os maiores valores de biomassa ¢ do diametro
de coleto sob 50% de sombreamento seguido da
condigdo de pleno sol é caracteristico de espécies
heli6filas de fases iniciais de sucessdo. Desta ma-
neira, recomenda-se a utilizagdo da espécie
Sclerolobium paniculatum, em conjunto com espé-
cies pioneiras de rapido crescimento, nas fases ini-
ciais de recuperagdo de matas degradadas.
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