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“Vivimos en tiempos de crisis, turbuléncias,
entropias, necrosis y catastrofes, en campos de la
materia, la vida y la humanidad. Estamos en un
mundo marcado por la i1ncertidumbre. Vivimos la
crisis de un sistema. Los neoliberales iInsisten en
aplicar politicas que han devastado la naturaleza
y empobrecido a los habitantes de la Tierra. EI
resultado es suilcida. Los especialista en medio
ambiente, biosfera y ecosistema, encuentran un
silencio dramatico entre los encargos de preservar

el planeta.”

Antonio Elizalde Hevia — Congresso Ibero — Americano de EA
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AVALIACAO DA INTENSIDADE LUMINOSA NA GERMINACAO E NO
DESENVOLVIMENTO INICIAL DE LEUCENA (Leucaena leucocephala (Lam) de
Wit.)

RESUMO

O presente trabalho teve por objetivo avaliar o efeito de diferentes intensidades luminosas,
proporcionadas por sombreamento natural em area de preservagdo permanente, no
desenvolvimento inicial de mudas de leucena. O experimento foi conduzido na &rea de
Captacdo 1 do Servico Autdbnomo de Agua e Esgoto de Marechal Candido Rondon — PR, no
periodo de 11 de setembro a 20 de novembro de 2007. As sementes, coletadas de arvores
matrizes provenientes de um distrito de Toledo de Toledo — PR foram submetidas a quebra
de dorméncia com agua a 80°C e semeadas em numero de dez por vaso. Os vasos foram
distribuidos na area obedecendo a um delineamento inteiramente ao acaso com 13
tratamentos correspondentes as intensidades luminosas e 10 repeti¢des (vasos), totalizando
130 vasos. Apos 10 e 20 dias da semeadura foram realizados desbastes, deixando-se 5 e 2
plantulas por vaso, respectivamente. Sessenta dias ap0s a semeadura, as mudas foram
coletadas para avaliacGes biométricas como: diametro do caule, altura da planta, nimero de
folhas, area foliar, Massa seca da raiz, caule e folha, além do indice de Velocidade de
Emergéncia. Os dados foram analisados por meio de analise de variancia seguida de teste F
e analise de regressdo. Os resultados da analise demonstraram existir uma relacédo
polinomial de quarta ordem dos parametros biométricos com a intensidade luminosa, em
gue a resposta da leucena foi mais significativa para intensidades iguais a 643 e 2273Lux. A
resposta para menor intensidade luminosa parece demonstrar ser a espécie, secundéaria e
invasora. A resposta para 2273Lux reforca a informacao de que é uma espécie que também
pode ser considerada pioneira e tolerante ao sol.

Palavras-chaves: germinacéo, leucena, regressao polinomial, intensidade luminosa.



EVALUATE THE EFFECTS OF LIGHT INTENSITIES UPON THE GERMINATION
AND INITIAL DEVELOPMENT OF LEUCENA (Leucaena leucocephala (Lam) de Wit.)

ABSTRACT

The study objective was to evaluate the effects of light intensities upon the initial
development of Leucaena leucocephala seedlings. The study was conducted inside a
preservation area around a drinking water well used to supply Marechal Candido Rondon
residents from September, 11 to November, 20* . Seeds collected from mature leucaena
trees located on adjacent county (Toledo) were scarifyed and sown in vases. The vases were
distributed in the area obeying a entirely randomized design with 13 light intensities
(treatments) and 10 replications (vases) totalizing 130 vases. Five and two seedlings per
vase were left after thinning executed 10 and 20 daysafter sowing, respectively. Sixty days
after the sowing, seedlings were collected for measurements of stem diameter, plant height,
number and area of leaves, as well as root, stem and leaves biomasses. Results indicated to
exist a polynomial relationship of fourth order between biometric parametersand light
intensity; highest significances were calculated for intensities of 643 and 2273 Lux
indicating that leucaena can be considered pioneering and tolerant to direct sunlight.

Key-words: germination, leucena, polynomial regression, luminous intensity



1 INTRODUCAO

Em decorréncia da destruicdo de florestas tropicais, 0 interesse em estudos sobre
estes ecossistemas tem crescido, principalmente em se tratando de sucessdo ecoldgica, a
qual contribui para o entendimento de adaptacéo de espécies florestais ao ambiente.

Algumas espécies tém potencial para alterar sistemas naturais, estando ligada a
capacidade das plantas de se naturalizarem, apresentando caracteristicas que promovam
maior disseminacdo, como o alto poder de dispersdo de sementes e de germinacao, rebrota,
periodos longos de floracdo e frutificacdo e capacidade de sobreviverem em ambientes
degradados ou florestas ja existentes.

Dentre as espécies florestais que vém sendo estudadas quanto a sua adaptacdo a
novos ambientes, esta a leucena (Leucaena leucocephalia (Lam.) de Wit), muito utilizada
em reflorestamentos. A leucena tem capacidade de tolerar diferentes tipos de solo,
apresentando boa fixacdo de nitrogénio, crescimento rapido com maturacao precoce e facil
adaptacdo a diferentes condicOes climaticas. Do ponto de vista econdmico, pode ser
utilizada na nutricdo de animais devido as suas propriedades e palatibilidade, emprego na
producéo de carvao, dentre outras aplicacdes (PARROTTA, 1992).

A compreensdo do desenvolvimento de plantas dentro de uma floresta é importante,
pois o comportamento da espécie em relacdo a quantidade de energia luminosa que
necessitard para se desenvolver € varidvel. O fluxo de energia irradiado pelo sol age

diretamente na producéo da fotossintese, desempenhando um papel como regulador na vida
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dos vegetais, sendo consideradas, portanto, mais ou menos tolerantes a altas intensidades
luminosas (MACIEL et al. 2002).

Considerando que as condicBes climaticas proporcionadas pelos diferentes tipos de
ecossistemas sdo as mais variadas possiveis e, nestes ambientes florestais, a intensidade
luminosa € um dos elementos que apresenta a maior variabilidade, torna-se um fator
limitante. Quanto a quantidade de luz, verifica-se ainda, que as espécies florestais
apresentam necessidades distintas para o seu desenvolvimento.

A intensidade luminosa observada na interior de uma floresta pode ser, entdo, um
fator limitante para certas espécies se adaptarem as condi¢fes que o ambiente oferece. Neste
sentido, o presente trabalho teve por objetivo avaliar o efeito de diferentes intensidades
luminosas proporcionadas pelo sombreamento natural de floresta em &rea de preservacdo,

na germinacdo e desenvolvimento inicial da Leucaena leucocephalia (Lam.) de Wit.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 DESCRICAO DA ESPECIE

A Leucaena leucocephala (lam.) de wit € uma planta arbdrea pertencente a familia
Fabaceae (Mimosoidea) (Lorenzi et al. 2003). Esta planta originaria da Ameérica Central esta
presente em regides tropicais de todo o mundo, tendo sido melhorada e domesticada na
Australia e chegou ao Brasil no século xx. Esta espécie apresenta ainda, a vantagem de ter
um cultivo de baixo custo, facil producdo e alto rendimento de massa verde (BARTH,
2005).

A leucena apresenta raiz pivotante muito bem desenvolvida e profunda. No seu
sistema radicial lateral de ampla distribuicdo, ocorre a associacao simbidtica com bactérias
fixadoras de nitrogénio principalmente em solos férteis e bem drenados (PARROTTA,
1992).

As folhas sdo compostas, alternas, bipinadas, com até 20 cm de comprimento, com 4
a 10 pares de pinas, e foliolos de 7 a 15 cm de comprimento e 3 ou 4 cm de largura
(EMBRAPA, 2008).

Segundo Pedroche (1994), a floracdo e a frutificacdo ocorrem ao longo do ano,

dependendo dos totais de precipitacdo e da disponibilidade de agua.
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As flores sdo alogamas, apresentam coloracdo branca ou amarela, dispostas em
inflorescéncias capituladas esféricas ou ligeiramente elipticas de 2 cm de diametro
(LORENZI et al. 2005).

O fruto é um legume de coloragéo castanha quando maduro, cujo comprimento varia
de 10 a 15 cm e 2 cm de largura, podendo ser encontrados até 20 frutos por inflorescéncia.
Em seu interior estdo as sementes em forma de gota, com aproximadamente 6 mm de
comprimento, com certa durabilidade o que auxilia em sua dispersdo a qual se da a curtas e
longas distancias de forma biotica ou abidtica (LORENZI et al. 2003).

A gquantidade de sementes varia de 15 a 28 mil por quilograma. O seu tamanho nao
influéncia na germinagdo, mas as que apresentam um porte maior tendem a produzirem
mudas mais vigorosas, quando possuem mesmo tamanho, tendem a produzir mudas mais
uniformes (DRUMOND, 2001).

As sementes desta espécie sdo pequenas e produzidas em grande quantidade, e por
encontrar no Brasil um ambiente propicio ao seu desenvolvimento e reproducéo, favoreceu
sua dispersdo e invasao, sendo considerada uma planta exoética e invasora (DALMOLIN,
2005).

Por serem conhecidas mais de 100 variedades, a leucena foi dividida em trés tipos
que sdo: Havaiano (até 5 m de altura, mais arbustiva), Salvadorenho (até 20 m de altura,
mais lenhosa) e Peruano (até 15 m de altura, mais ramificada e com mais folhas)
(EMBRAPA, 2008).

Segundo Barth (2005), atraves de avaliagdes fitofisiondmicas descritas e comparadas,

os exemplares introduzidos na regido oeste do Paranad sdo do grupo Peruano. Este grupo
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apresenta como caracteristicas: frutificacdo em abundancia a qual ocorre regularmente até
duas vezes por ano, geralmente nos meses de abril a junho e julho a agosto, além de
apresentar uma grande capacidade de rebrota.

Segundo Abbas et al., (2001) a leucena tem capacidade para tolerar a radiagéo solar
direta, diferentes tipos de solo com pH entre 4,3 a 8,7 e pode fixar 500 kg de nitrogénio por
hectare.

Uma outra caracteristica importante da leucena é a presenca da mimosina, um
aminoacido encontrado principalmente nas folhas, consumido por ruminates numa
proporcdo de quase 50% de sua massa verde do alimento diario, onde a concentracao gira
em torno de 3 a 5%. Age no organismo provocando dentre outros sintomas, a perda de pélos

e peso além de salivacao excessiva (LIMA & EVANGELISTA, 2008).

2.2 A LEUCENA COMO ALTERNATIVA DE SUSTENTABILIDADE

A leucena por ser considerada uma planta exdtica e invasora € alvo de muitos estudos
principalmente por apresentar caracteristicas tais como, desenvolvimento rapido, tolerancia
a diferentes tipos de solo e clima e pelo seu porte e palatibilidade, o que a torna uma espécie
florestal de wvalor comercial, quando bem empregada, e uma alternativa para a
sustentabilidade silvopastoril.

Alguns autores ja estudaram o seu comportamento em diversos experimentos, sendo

atribuidas diferentes funcdes. Abbas et al. (2001) utilizaram como arvore fixadora de
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nitrogénio em atividades silvopastoris, contribuindo assim para a sustentabilidade deste
sistema. Os resultados obtidos por estes autores mostraram que a leucena e sesbania
(Sesbania sesban) associadas com gramineas em regides semi-aridas contribuem para o
melhor desenvolvimento das gramineas favorecendo o aumento da producdo de alimento
para ruminantes.

Vieira et al. (2007) avaliaram o uso de leucena como pastagem direta no campo,
servindo de alimento para os ruminantes, utilizando-se do sistema silvipastoril multivariado,
que apresentou bom resultados no Agreste de Pernambuco.

Em se tratando da alimentacdo de ruminantes, a leucena tornou-se promissora por
apresentar grande quantidade de proteinas, podendo ser comparada a alfafa, principalmente
por manter-se sempre verde, apresentando grandes teores de B-caroteno. O sistema radicular
profundo permite a absor¢do de maior quantidade de agua, aléem de contribuir para a
ciclagem de nutrientes (LIMA & EVANGELISTA, 2008).

De acordo com Drumond (2001), a utilizagdo de leucena promoveu melhora na
fertilidade dos solos, por realizar simbiose com bactérias do género Rhizobium, chegando a
fixar nitrogénio em até 400 kg ha*ano™ e auxiliando na utilizagdo do fosforo por meio de
fungos do género Mycorrhizae.

Do ponto de vista da obtencdo de madeira, Drumond (2001), afirma que as
variedades como a K8 e K72, apresentam densidade basica de aproximadamente 620 kg m3,

sendo, inclusive superior a do Eucayiptus urophylla que tem 540 kg m™.
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2.3  DESENVOLVIMENTO INICIAL DA LEUCENA

A propagacdo da leucena pode ser por meio de sementes ou vegetativamente e
quando semeada, a profundidade ndo deve ultrapassar as 2 cm. A germinacdo é epigea,
desenvolvendo-se acima do solo (PARROTTA, 1992).

Algumas condi¢Bes ambientais, como agua, temperatura e luz, agem diretamente no
desenvolvimento inicial de plantas. A quantidade de &gua no solo ou substrato deve ser
suficiente para manter o processo de embebicdo da semente e desenvolvimento inicial da
plantula. A temperatura do solo tem efeito direto na percentagem e uniformidade da
germinacdo. A luminosidade atenua problemas causados pelo baixo potencial de dgua no
solo e o efeito de temperaturas muito altas (MARCOS FILHO, 2005).

De acordo com o mesmo autor algumas espécies florestais podem, ainda, produzir
sementes com tegumentos espessos, principalmente as leguminosas, de forma a
promoverem certo tipo de dorméncia. A semente permanece em repouso até encontrar um
ambiente favoravel que proporcione o inicio das atividades metabolicas, sintéticas ou
morfogenéticas, fundamentais para o desenvolvimento da germinacéo.

Segundo Teles et al. (2000), a leucena apresenta impermeabilidade a agua, sendo
considerada uma semente dura, havendo a necessidade da utilizacdo de algum método de
quebra de dorméncia. A quebra de dorméncia destas sementes, pode ser de forma térmica,
quimica, elétrica, pressdo, abrasdo ou armazenamento sendo que a imersdo das sementes em
agua a 80°C por 5 minutos proporcionou maior porcentagem de emergéncia com 95%,

sendo um método de facil manuseio.
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Souza et al. (2007) verificaram que a imersdo de sementes de Leucaena diversifolia
em &gua em ebulicdo por 1 minuto foi eficaz na quebra de dorméncia promovendo
germinacdo em torno de 60%, sendo um método viavel por ser de facil aplicacdo e baixo
custo, quando comparado, ao método do H,SO,.

Entretanto, os testes de quebra de dorméncia realizados pela EMBRAPA (2006),
demonstraram que quando utilizado o método de escarificacdo mecanica, houve 100% de
germinacdo das sementes de leucena quando comparado ao método de imersdo em &gua

fervente, a 10 minutos, para o qual se observou apenas 40% de germinacéo.

2.4 NECESSIDADES AMBIENTAIS PARA A PRODUCAO DE MUDAS FLORESTAIS

A recuperacdo de ecossistemas tropicais empregando a silvicultura tem se deparado
com alguns problemas provocados por fatores ambientais, que podem afetar esta atividade.
Dentre estes fatores podem-se citar os de ordem abiética e biodtica. Os fatores de ordem
abiotica incluem luz, temperatura, qualidade do solo (nutrientes, umidade), quantidade de
CO,, e 0s de ordem bidtica compreendem o tamanho das sementes, micorrizas, predadores e
parasitas (KHURANA & SINGH, 2001).

Outros fatores que também podem exercer efeito sobre a atividade podem ser os de
ordem genética bem como aqueles derivados das préaticas inadequadas de manejo das mudas
(FONSECA et al. 2002).

Os fatores ambientais atuam diretamente sobre a planta, sendo a luz fundamental
como fonte direta de energia para o seu desenvolvimento. Assim como a temperatura, agua

e condigdes edaficas sdo importantes para o desenvolvimento inicial e cada espécie
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apresenta uma exigéncia diferente em relacéo & disponibilidade destes fatores (PORTELA et
al. 2001).

A quantidade de radiacdo solar incidente no interior de uma floresta pode variar de
0,4 a 3,8% daquela observada em exposicao plena ao sol (CHAZDON & FETCHER, 1984

citado por SOUZA, 1996).

2.4.1 Efeito da Luminosidade Sobre a Producdo de Mudas Florestais

Quanto a luz, algumas espécies vegetais tém capacidade de se desenvolverem em
sombreamento por possuirem mecanismos fotossintéticos melhor adaptados a tais condigdes
(tolerantes), enquanto que outras, sO conseguem se desenvolver em locais de alta
intensidade luminosa (intolerantes ou helidfilas) (PORTELA et al. 2001).

Segundo Pereira et al. (2002) a produtividade biologica de espécies florestais €,
portanto, determinada por sua habilidade em capturar e transformar a radiacdo solar e
depende, dentre outros fatores, do tamanho e geometria da planta, distribuicdo horizontal na
area, cor, tamanho e orientacdo das folhas, distribuicdo vertical da folhagem e angulo de
incidéncia dos raios solares.

Os fatores acima citados podem provocar variacGes na quantidade de radiacdo solar
refletida, absorvida ou transmitida por uma cobertura vegetal. As radiacOes absorvida e

transmitida participam efetivamente dos processos biolégicos. Na faixa de comprimentos de
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onda entre 400 e 700 nm, radiacdo fotossinteticamente ativa, a absorcdo pela vegetacao é
maior que 80%, caindo abruptamente na faixa do infravermelho (PEREIRA et al. 2002).

A condicdo de sombreamento natural tem sido simulada por diversos autores
empregando sombreamento artificial e utilizando materiais como sombrite, plastico,
ripados, dentre outros, para testar, em diferentes espécies florestais, a tolerancia ou nao a
radiacdo solar.

O uso de telas ou outros materiais para simular um sombreamento natural tem se
intensificado devido a dificuldade de se obter resultados em ambientes naturais. A utilizacéo
de ambientes protegidos com plasticos ou com telados controlam a temperatura, diminuem a
incidéncia de radiacdo solar, melhorando, desta forma, a qualidade do ambiente para a
producdo (FONSECA et al. 2002).

Portela et al. (2001) avaliaram o crescimento inicial de mudas de Clitoria
fairchldiana Howard (sombreiro) e Peltophorum dubiun (Sprenge) Taub (canafistula) em
diferentes condicdes de sombreamento artificial (0%, 30%, 50% e 75%) em viveiro. Para o
sombreiro a producdo de mudas foi melhor a 30% de sombreamento, enquanto que, para a
canafistula, qualquer condicdo de sombreamento foi adequada para a producao de mudas.

Moraes de Jesus et al. (1987) testaram o efeito do tamanho do recipiente, tipo do
substrato e o sombreamento na producdo de mudas de Louro (Cordia trichotona (Vell)
Arrab.) e de Gongalo — Alves (Astronium fraxinifolium Schott). O sombreamento em ambas
as espécies resultou em maior crescimento em altura. As mudas de louro produzidas sob luz
plena tiveram maior crescimento em altura a medida que se empregou recipiente de maior

tamanho quando comparadas as mudas de Gongalo - Alves.
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Scalon et al. (2001) testaram o efeito do sombreamento artificial a 50 e 70%
comparado a condicdo de exposicdo a pleno sol sobre germinagéo e crescimento de mudas
de pitangueira (Eugenia uniflora L.). As mudas produzidas a sol pleno apresentaram maior
altura, diametro do coleto, massa de matéria seca e area foliar, comparadas aos dois outros
tipos de sombreamento.

Felfili et al. (1999) testaram o comportamento de desenvolvimento de plantulas de
Sclerolobium paniculatun Vog. Var. rubiginosum (Tul.) Benth em viveiro sob diferentes
niveis de sombreamento. As condi¢Oes de area degradada (sol pleno), clareira (50% de
sombreamento), dossel de mata em fase de fechamento (70% de sombreamento) e dossel
fechado (90% de sombreamento) foram testadas. Os parametros empregados para avaliar o
crescimento foram altura, nimero de folhas e foliolos e matéria seca. Os resultados obtidos
indicam que a 50% e a pleno sol a planta se desenvolve melhor, sendo esta espécie
considerada pioneira e adequada para o plantio em clareiras e areas degradadas.

Fonseca et al. (2002) avaliaram os padrdes de qualidade de mudas de Trema
micranha (L.) Blume. produzidas, alternando-se diversos periodos a pleno sol e de 48% de
sombreamento. As mudas submetidas a periodos de sombreamento maiores, tiveram maior
altura e maior area foliar, porém menor qualidade devido ao reduzido didmetro do coleto,
massa seca da raiz e indice de qualidade de Dickson. A partir dos 120 dias de idade, as
mudas gque apresentavam as melhores condi¢des para plantio, foram aquelas produzidas sob
45 e 60 dias de sombreamento.

Com o objetivo de avaliar espécies florestais potenciais para restauracdo de areas

riparias, Almeida et al. (2005) produziram mudas de Jacaranda puberula Cham. em viveiros,
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com diferentes condicGes de sombreamento. As mudas a sol pleno apresentaram alto indice
de mortalidade, sendo a condigcdo propicia para a producdo, aquela encontrada para
sombreamento artificial de 30% e 50%.

Egare & Jones (1977) estudando o efeito de protecdo solar em estufa de vidro e o
efeito de adubacéo nitrogenada no crescimento de Leucaena leucocephala cv. Cunningham,
verificaram que o crescimento a pleno sol foi maior e a quantidade de nitrogénio aplicada néo
afetou significativamente no desenvolvimento das plantas.

Souza Filho (2000) verificou que sementes de leucena germinaram acima de 70% em
qualquer condigdo de luminosidade, ou seja, aparentemente a germinagdo ndo esta associada
ao fator quantidade de luz, podendo as mesmas germinar tanto na presenca quanto na
auséncia de luz.

Para Parrotta (1992), a leucena desenvolve-se melhor em condicédo de pleno sol ou
com sombreamento moderado. Sob condic¢des de baixa intensidade luminosa como em sub-
bosques, o crescimento fica suprimido, contudo algumas plantas podem se desenvolver de
forma mais lenta e assim que alguma condicdo de clareira surgir, tendem a aumentar seu

crescimento.

2.4.2 Efeito da Temperatura Sobre a Producédo de Mudas Florestais

Um outro fator que exerce influéncia sobre a produtividade vegetal é a temperatura

do ar, estando relacionada com o crescimento e desenvolvimento das plantas, devido ao seu
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efeito na velocidade das reacbes quimicas e dos processos internos de transporte. As
espécies ou variedades sdo tolerantes a determinados niveis de temperatura (limite térmico)
para que o seu crescimento e desenvolvimento ocorram adequadamente (PEREIRA et al.,
2002).

O efeito do estresse ambiental proporcionado pelas variacGes de temperatura, ainda
ndo sdo bem conhecidos. O processo metabdlico fica prejudicado apresentando uma reducéo
linear quando a planta é submetida a temperaturas inferiores a 22°C, tanto para gramineas
como para leguminosas (MARCOS FILHO, 2005).

Em ambiente natural, Souza (1996), testando a germinacdo, crescimento, atividade
fotossintética e a translocacdo do carbono de Solanum granuloso-leprosu, Trema
micranthra, Cecropia glazioui, Croton priscus, Bauhinia fortificata, Senna macranthara,
Schizolobium parahiba, Piptademia gonoacantha, Pseudobombax grandiflorum, Chorisia
speciosa, Ficus guaranitica, Esenbeckia leiocarpa, Pachystroma longifoliun, Miroxylun
peruiferun e Hymenaea courbaril. Estas 15 espécies florestais sdo consideradas pioneiras e
fotoblasticas positivas. Neste caso, 0 sombreamento natural existente no interior da mata,
com baixa densidade de fluxo de fotons e baixas razdes vermelho/vermelho-extremo (656 a
664nm e 726 a 734nm, respectivamente), promoveu a germinacao de todas as especies.

Pacheco et al. (2006), testando temperatura e substrato em sementes de
Myracrodruon urundueva (Aroeira-do-sertdo), obtiveram resultados satisfatorios na
germinagdo quando em temperaturas de 25 e 27 °C.

Para a leucena, Parrotta (1992) apresenta como temperaturas Otimas para 0

desenvolvimento inicial, aquelas no intervalo de 20 a 30°C.
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Cavalcante & Perez (1995) avaliaram o efeito da temperatura proporcionada por
camara climatica (com precisdo de £ 0,5°C) na germinacdo de sementes de leucena e
verificaram que o melhor desempenho foi encontrado quando as sementes eram submetidas
a faixas em torno de 30 °C, com tolerancia para temperaturas minimas de até 10 °C e de
maxima de até 45 °C. As sementes secas quando embebidas por 12 horas a 50 °C tornaram-
se inviaveis para a germinacao.

Oliveira & Medeiros Filho (2007) afirmam que a alternéncia de temperatura de 25 a

35 °C beneficia a rapida germinacdo de sementes de leucena.

2.4.4 Efeito da Agua Sobre a Producio de Mudas Florestais

As plantas estdo continuamente perdendo agua para o ambiente e para sobreviverem,
retiram agua do solo. Em ambiente vegetado, a precipitacdo para a manutencdo deste
balanco hidrico é igual a quantidade de agua que penetra no solo. Em substrato vegetal, esta
quantidade é bastante variavel, devido a interceptacédo pelas arvores (LARCHER, 2000).

As sementes para geminarem de forma uniforme e gerarem plantulas com um bom
vigor, precisam receber uma quantidade de agua ou umidade adequadas, variando de
especie para especie (MARCOS FILHO, 2005).

Juhany & Aref (1999), submeteram mudas de leucena, cultivadas em ambiente
protegido a diferentes niveis de estresse hidrico. As regas foram realizadas com intervalos

de 10 a 15 dias e a testemunha recebeu regas diarias. Os resultados obtidos demonstraram
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que o estresse hidrico para leucena afetou principalmente o didmetro do caule, a altura da
planta, a massa seca da raiz e a area foliar. Segundo os autores, o resultado pode estar
relacionado a uma adaptacdo para diminuir a perda de agua. Em se tratando das raizes, estas
tiveram um aumento de crescimento, relacionado a busca de agua quando submetida ao

estresse hidrico.



3 METODOLOGIA

3.1 LOCAL DO EXPERIMENTO

O experimento foi conduzido na Area de Preservacdo Ambiental da Area de
Captacéo 1 do Servigo Auténomo de Agua e Esgoto de Marechal Candido Rondon (SAAE -
MCR), localizada na confluéncia das Avenidas Rio Grande do Sul e Irio Jacob Welp
(Apéndice 1).

O municipio de Marechal Candido Rondon esté localizado na regido Oeste do Estado
do Parana e apresenta uma area de 8.460,510 kmz2, com altitude média de 420 metros,
latitude 24°33°40°’S e longitude 54°04°00°°W. De acordo com EMBRAPA (2006) o solo
predominante é do tipo latossolo vermelho eutroférrico.

O clima local, classificado segundo Koppen, é do tipo Cfa, subtropical com chuvas
bem distribuidas durante o ano e verdes quentes. As temperaturas médias do trimestre mais
frio variam entre 17 e 18 °C, do trimestre mais quente entre 28 e 29 °C e a anual entre 22 e
23 °C. Os totais anuais médios normais de precipitacdo pluvial para a regido variam entre
1600 e 1800 mm, com o trimestre mais chuvoso (dezembro a fevereiro) apresentando totais

variando entre 400 e 500 mm (IAPAR, 2008).
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3.2 IRRADIANCIA SOLAR GLOBAL

A irradidncia Solar Global foi medida na Estacdo Climatoldgica Automatica de
Marechal Céandido Rondon, localizada na latitude 24°19” S e longitude 54°01° W com
altitude de 392 m. O aparelho utilizado para as medidas foi o0 pirandmetro da marca KIPP &
ZONEN modelo CM6B de 1° classe, resposta espectral de 305 a 2800nm e resolugdo < £ 1

Wm=2.

3.3 DETERMINACAO DA INTENSIDADE LUMINOSA

As intensidades luminosas no interior da area de preservacdo permanente da
Captacdo 1 do SAAE-MCR foram medidas por meio de um luximetro da marca Instrutherm
modelo LD 205 - LUX METER. Este equipamento possui escala de medida nas faixas de 0
a 1999; 2000 a 19990; 20000 a 50000 Lux. Para as medidas, o equipamento foi posicionado
na horizontal sendo realizadas no periodo entre 11:00 e 13:00 horas, na data de 18 de abril
de 2007 (Apéndice 2).

A posicdo na qual as medidas foram tomadas no interior da &rea foram de acordo
com a disposicdo de 89 pontos previamente estabelecidos. Estes pontos seguiram uma
disposicdo em rede com bordadura de 20 m a partir das laterais da area, obedecendo um

delineamento inteiramente casualizado (Apéndice 3).
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Na Tabela 1 podem ser observadas as intensidades luminosas captadas de acordo

com a identificagdo de cada ponto de observagao.

Tabela 1 — Valores das intensidades luminosas captadas de acordo com a localizagao dos
pontos de observacdo na Area de Captacdo 1 do SAAE de M. C. R. na data de

18/04/2007.
Dezena/Unidade 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0 153 643 412 612 107 193 955 1317 245
1 147 272 1813 217 1847 20352 482 339 177 169
2 146 1297 286 299 20275 122 337 188 139 2273
3 573 1884 250 389 254 188 415 2338 1664 138
4 172 272 1010 177 102 249 123 111 655 567
5 1227 201 20538 139 1314 1420 127 135 238 233
6 102 177 1832 170 102 209 541 1537 305 141
7 229 325 146 225 2519 176 200 308 105 486
8 156 172 200 177 154 219 226 379 182 479

Com os valores de intensidade luminosa coletados, foram estabelecidas classes de

freqliéncia, com limite inferior e superior e a freqliéncia com que ocorriam. A partir do

limite superior das classes de frequéncia foram estabelecidos os blocos e por fim

confeccionado histograma que representa a freqiiéncia com que os valores ocorrem em cada

classe e sua freqiiéncia acumulada (Figura 1). Para este procedimento foi empregada a

planilha Excel ©.
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Frequéncia

Frequéncia acumulada (%

Figura 1 - Histograma de classes para as diferentes intensidades luminosas, observadas na
area de captacdo 1 do SAAE-MCR na data de 18/04/2007.

Os pontos escolhidos para a avaliacdo da intensidade luminosa sobre o crescimento
inicial de mudas de leucena, foram aqueles de intensidades iguais ou proximas ao ponto
médio da classe de freqliéncia os quais foram selecionados conforme se observa na Tabela
2.

Tabela 2 — Pontos de observacdo (PO) e suas respectivas intensidades luminosas (IL),

correspondendo aos tratamentos utilizados para a avaliagdo do desenvolvimento
inicial da leucena em ambiente natural.

PO 40 22 4 2 7 50 55 67 12 31 29 37 74

IL 172 286 612 642 955 1227 1420 1537 1813 1884 2273 2338 2519
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3.4 ELEMENTOS METEOROLOGICOS

Os elementos meteoroldgicos observados no local do experimento foram
temperaturas do ar e os totais de chuva. As temperaturas foram medidas por meio de
termdémetro de méxima e minima modelo capela, todos os dias as 09:00 horas. Este
equipamento foi instalado em um abrigo meteorolégico de madeira a altura de 1,5 m, em
local de clareira, dentro da Area de Captacdo 1 do SAAE - MCR.

Os totais diarios de chuva foram coletados em pluviémetros de acrilico com
capacidade de 110 mm, instalado a uma altura em relacdo a superficie do solode  1,5m,

proximo ao abrigo meteorologico.

3.5 CONDUCAO DAS MUDAS

3.5.1 Coleta de Sementes

As sementes utilizadas no experimento foram coletadas de 3 arvores matrizes de
Leucaena leucocephala Lam de (Wit), com idade de 5 anos e didmetro de copa de
aproximadamente 3 metros. As arvores matrizes encontram-se plantadas em propriedade

comercial localizada na Linha Doutor Ernesto, distrito de Toledo.
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O municipio de Toledo esta localizado na regido Oeste do Parana e apresenta area de
1.197,016 km2, e esta localizado a latitude 24°42°50°°S e longitude 53°44’34°’W, com
altitude 550m. O solo predominante é do tipo latossolo vermelho eutroférrico (EMBRAPA,
2006).

O clima local, classificado segundo Koppen, € do tipo Cfa. As temperaturas médias
do trimestre mais frio variam entre 16 e 17 °C, do trimestre mais quente entre 27 e 28°C e a
anual entre 20 e 21 °C. Os totais anuais médios normais de precipitacdo pluvial para a regido
variam entre 1600 e 1800 mm, com o trimestre mais chuvoso (Dezembro a Fevereiro)
apresentando totais variando entre 400 e 500 mm (IAPAR, 2008).

As sementes coletadas das arvores matrizes adultas foram acondicionadas em saco de
papel por dois dias. Posteriormente, foram selecionadas manualmente, ndo sendo utilizado
um padrdo de comprimento, largura e massa da semente e sim as que apresentavam estar

visivelmente sadias, dando um total de 1500 sementes.

3.5.2 Analise do Solo

O solo utilizado no experimento foi coletado na Fazenda Experimental Professor
Doutor Antonio Carlos dos Santos Pessoa da Universidade Estadual do Oeste do Parana de
Marechal Candido Rondon, peneirado e submetido a anélise quimica.

O solo da Area de Captacio 1 do SAAE também foi analisado do ponto de vista

quimico e classificado como latossolo vermelho eutroférrico (EMBRAPA, 2006).
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Com as analises, foi possivel confrontar os dados correspondentes aos dois solos, ndo
sendo necessario a adicdo de qualquer adubacdo ao solo utilizado no experimento (Tabela

3).

Tabela 3 - Analise quimica do solo coletado da Fazenda Experimental Professor Doutor
Antonio Carlos dos Santos Pessoa da Universidade Estadual do Oeste do Parana

de Marechal Candido Rondon, referente a uma amostra.
P K C Ca Mg H+Al Al pH

Mg/dm?  Cmol/dm? g/dm3 Cmol/dm3 Cmol,/dm3* Cmol/dm3 Cmol/dm3

36,50 0,47 14,03 4,06 1,60 3,42 0,08 4,80

Cu Zn Fé Mn

Mg/dmé  Mg/dm3 Mg/dm? Mg/dm?

10,02 2,59 42 92

3.5.3 Quebra de Dorméncia

Antes da semeadura foi realizada a quebra de dorméncia das sementes utilizando-se
agua a 80 °C por 5 minutos conforme a metodologia proposta por Tales (2000).
Posteriormente 0 excesso de agua das sementes foi eliminado, sendo acondicionadas e

conduzidas até o local do experimento.
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3.5.4 Semeadura

A semeadura ocorreu no dia 11 de setembro de 2007. As sementes foram depositadas
em vasos de polietileno com capacidade para 5 kg de solo. Estes vasos apresentaram
diametro da base de 23 cm, diametro da borda de 26 cm e altura de 8 cm. Cada vaso recebeu
10 sementes que foram semeadas a uma profundidade de 1,5 cm e cobertas posteriormente

por uma camada fina de solo.

3.5.5 Regas

As regas foram realizadas para manter o teor de umidade na solo na capacidade de
campo. Para atingir a capacidade de campo do solo contido nos vasos utilizava-se um
volume da agua de 250 mL.

As regas, quando necessarias, foram realizadas por meio de recipiente plastico
graduado de 250 em 250 mL. O recipiente era dotado de um regador adaptado de forma que
0 tamanho da gota produzida ndo provocasse lixiviacdo ou escoamento superficial do solo
dos vasos. Como foram realizadas regas alternadas, seu volume ndo foi somado aos totais de

chuva.
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3.5.6 Deshaste

Por se tratar de um ambiente natural, os fatores ambientais ou antropicos podem
afetar o desenvolvimento. Para tanto, foi realizado, apos dez dias da semeadura o primeiro
desbaste, deixando-se 5 mudas por vaso, elegendo-se as que se apresentavam vigorosas e
com maior crescimento (Apéndice 4).

Apds 20 dias da semeadura foi realizado um novo desbaste mantendo-se trés mudas

por vaso, mantendo-se as que apresentavam no minimo um a dois pares de folhas formadas.

3.6 ANALISE DE CRESCIMENTO

3.6.1 indice de Velocidade de Emergéncia

O indice de Velocidade de Emergéncia (IVE) foi determinado a partir da
metodologia proposta por Maguire (1962), utilizando-se dados do primeiro ao décimo dia

apos o plantio, de acordo com a seguinte equacéo:

I.\/.E:ZP%

em que:
Pi = Numero de plantulas emergidas e computadas da primeira a Gltima contagem.

D = numero de dias da primeira a Ultima contagem.
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3.6.2 Parametros biométricos

As avaliacbes do crescimento de mudas foram feitas 60 dias apds a semeadura
(Apéndice 6) utilizando-se os seguintes parametros:

Diametro do Caule (DC), com o uso de paquimetro ndo digital graduado em
milimetros, medido na intersecdo do caule com a raiz;

Comprimento da raiz (CR), com o uso de régua graduada em milimetros, medindo-se
a raiz principal, desde a insercdo do caule até a extremidade da raiz.

Altura Planta (AP) medida a partir da intercessdo da raiz com o caule até a
extremidade da Ultima folha, utilizando-se régua graduada em milimetros;

Numero de Folhas (NF), realizado por contagem individual das folhas de cada planta;

Area foliar (AF), utilizando-se da ferramenta computacional QUANT 2002 Versio
1.0.1. Todas as folhas foram fotografadas e a imagem digital foi armazenada em
computador. A ferramenta computacional reconhece as imagens por possuirem centenas ou
milhares de cores, sendo entdo convertidas a duas cores, vermelho e branco. Cada uma
destas cores representa um tipo de imagem, o vermelho corresponde a folha e ao branco o
fundo da imagem. A quantidade de pigmentos vermelhos produzidos na imagem é
computada pelo sistema, fornecendo assim a area foliar.

Massa Seca da Parte Aérea (MSPA), Massa Seca da Raiz (MSR) e Massa Seca do
Caule (MSC). O material foi colocado em sacos de papel e levados a estufa de circulagdo
forcada a 65 °C, até atingir a peso constante. A pesagem do material foi feita por balanca

semi-analitica de marca Marte® modelo AS5500C.
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3.7 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O delineamento adotado foi o inteiramente casualizado, apresentando 13 tratamentos
correspondentes a intensidade luminosa e 10 repeti¢cdes por tratamento (Apéndice 6). Cada
repeticdo correspondeu a um vaso com 10 sementes, dispostas de forma circular, préximo
ao local no qual se observou a intensidade luminosa igual ou préxima ao ponto medio da
classe de acordo com o que se observa na Tabela 2.

A partir dos dados coletados procedeu-se a analise de variancia seguida de Teste F e
andlises de regressdo para todos os pardmetros em funcdo das diferentes intensidades de
luminosidade, seguido da analise de correlacdo de Pearson. O modelo de regressdo que
melhor se ajustou ao experimento foi o polinomial a quarta poténcia. Todas as analises

foram feitas pelo programa computacional SAEG 9.0.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 DADOS METEOROLOGICOS

Na Figura 2 podem ser observados os valores diérios de temperaturas méaxima e
minima correspondente ao periodo da semeadura até a retirada das plantas para analise.
Neste periodo foram observadas temperaturas maximas que variaram de 22 a 37 °C e
minima de 8 a 26 °C. Os valores médios para a temperatura maxima e minima foram de
30,3 e 20,5°C, respectivamente.

Segundo Parrotta (1992), a leucena tolera regimes de amplo espectro de temperatura,
mas quando estas forem muito baixas, inferiores a 16°C, seu crescimento € severamente
restringido.

No periodo inicial do dia 11 a 21/09, verificou-se que a temperatura do ambiente
manteve-se acima dos 20 °C, com uma temperatura proxima a adequada para a germinacao
de sementes de leucena. Conforme Borges et al. (1997) e Oliveira & Medeiros Filho (2007)
temperaturas entre 25 a 35 °C promovem condi¢des mais adequadas para a germinacgéo de
leucena quando submetidas a diferentes faixas de temperatura em camaras de germinacéo.

Para a leucena, o déficit hidrico para uma temperatura de 25 °C nédo afeta a
germinacdo, mas acima de 30 °C pode vir a prejudicar o desenvolvimento inicial da planta

(BORGES et al. 1997).
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Figura 2. Valores diarios de temperatura maxima e minima observados na area de Captacdo 1 do
SAAE, de Marechal Candido Rondon, no periodo de 11/09 a 10/11/2007.

Na Figura 3 sdo observados os totais de chuva observados durante o periodo
experimental na Area de Captacdo 1 do SAAE-MCR, cuja lamina total de chuva foi de 221
mm. O valor maximo foi observado no dia 22/10, apresentando um total de 121 mm e a
média diaria foi de 3,62mm.

A necessidade hidrica da planta nos primeiros estadios de desenvolvimento é maior e
sua deficiéncia pode comprometer seu desenvolvimento e vigor (LARCHER, 2000). Como
foram realizadas regas regulares associadas as chuvas ocorridas durante o periodo
experimental, verificou-se que este ndo foi um fator que possa ter interferido nos resultados
encontrados com relacdo ao desenvolvimento inicial da leucena. A 1dmina de &gua utilizada
para as regas ndo foi computada junto aos totais de chuva.

Segundo Lima & Evangelista (2008), a leucena desenvolve-se muito bem em
ambientes com a pluviosidade entre 600 mm a 1700 mm, podendo também sobreviver em
condi¢cbes com totais de precipitacdo pluvial inferior a 250 mm. Os resultados obtidos neste

trabalho mostram um total de precipitacdo pluvial de 221 mm correspondendo a 88,4% da
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menor precipitacdo pluvial adequada para o desenvolvimento da leucena que € de 250 mm,

além das regas realizadas inicialmente quando ndo ocorreram chuvas.

140 ~
120
100 -
80 -
60 -
40

b L.l |

O O S O
SO I

Chuvas (mm)

Figura 3. Indices pluviométricos diarios observados na Area de Captagdo 1 do SAAE,
de Marechal Candido Rondon, no periodo de 11/09 a 10/11/2007.

4.2 COMPARACAO DOS DADOS DE INTENSIDADES LUMINOSAS COM A

RADIACAO SOLAR GLOBAL

No dia 18 de abril de 2007, na estagdo climatoldgica de Marechal Candido Rondon
foi registrado no periodo entre 11 e 13 horas, um total de radiacdo solar global (RG) de
765,37 Wm2, Considerando este valor como referéncia e a equivaléncia de 93 Lux para 1
Wm™ pode-se representar a relagéo entre IL e RG como um valor percentual.

Portanto, a IL observada na area de captacdo 1 do SAAE-MCR na data de 18 de abril

de 2007 convertidas para valores de radiacdo solar global (IL, Wm™) e sua relacdo com a
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radiacdo solar global observada na estacdo climatolégica (IL/RG, %) encontram-se na

Tabela 4.

Tabela 4 — Valores de intensidade luminosa (IL) em Lux e em Wm e da relacéo IL/RG na
Area de Captacdo 1 do SAAE-MCR no dia 18/04/2007.

Ponto de IL (Lux) IL (Wm?) IL/RG (%)

observagéo

40 172 1,84 0,24
22 286 3,08 0,40

613 6,58 0,86

642 6,91 0,90

955 10,27 1,34
50 1227 13,19 1,72
55 1420 15,27 1,99
67 1537 16,52 2,15
12 1813 19,49 2,54
31 1884 20,26 2,64
29 2273 24,44 3,19
37 2338 25,14 3,28
74 2519 27,09 3,53

A quantidade de radiagdo solar incidente na Area de Captacio 1 do SAAE-MCR
variou de 1,84 a 27,09 Wm2 que correspondeu entre 0,24 e 3,53%, em relacdo a radiacédo
solar global observada na estacdo climatologica.

Estes resultados demonstraram que grande parte da radiacéo solar em uma floresta, é
interceptada pelos componentes do dossel como galhos, ramos e folhas. Neste sentido, os

resultados obtidos neste trabalho se assemelharam aos obtidos por Chazdon & Fetcher
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(1984), que afirma ser a quantidade de radiacédo incidente sobre a vegetacdo no interior de

uma floresta de 0,4 a 3,8% daquela observada em exposicao a pleno sol.

4.3 PARAMETROS BIOMETRICOS

Na Tabela 4 foram apresentados os quadrados médios e o0s respectivos niveis de

significancia da analise de variancia obtidos pelo teste f para parametros biométricos.

Tabela 5. Quadrados médios e nivel de significAncia da analise de variancia para o didmetro
do caule (DC), comprimento da raiz (CR), altura da planta (AP), namero de
folhas (NF), area foliar (AF), massa seca da raiz (MSR), massa seca do caule
(MSC), massa seca da folha (MSF) e o Indice de Velocidade de Emergéncia

(IVE) em plantas de leucena.

CcVv GL DC CR AP NF AF MSR MSC MSF IVE

Trat. 12 4,31* 1612,01*  1289,20* 157,42* 3209,17* 0,12 0,42* 2,61* 0,43**
Erro 78 9,816 871,87 348,15 49,26 836,36 0,21 0,20 0,81 2,00

Média 1,68 10,43 15,63 3,87 13,25 0,32 0,34 0,31 0,70
Cv 21,08 32,03 13,51 20,52 24,70 16,15 1498 32,89 22,60

* e ** significativos a 1 e 5% pelo teste F.

As médias do diametro do caule (DC), comprimento da raiz (CR), altura da planta
(AP), numero de folhas (NF), area foliar (AF), massa seca da raiz (MSR), massa seca da
folha (MSC) e a massa seca da folha (MSF) apresentaram diferencas estatisticas a 1% de

significancia em relacdo as diferentes intensidades luminosas a que as plantas foram
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submetidas. O indice de velocidade de emergéncia (IVE) apresentou diferenca significativa
ao nivel de 5%.

Pode-se verificar que as diferentes intensidades luminosas a que a leucena foi
submetida causaram efeito sobre seu desenvolvimento.

O modelo de analise que melhor se ajustou para explicar essa relacdo foi o de

regressao polinomial quadratico.

4.3.1 Relacdo do Didmetro do Caule e da Altura da Planta Com a Intensidade Luminosa

Nas Figuras 4 e 5 estdo representadas as curvas que apontam dois picos de maior
efeito das diferentes intensidades luminosas (IL) sobre o diametro do caule e a altura da
planta. Segundo Carneiro (1995), o aumento do didmetro do caule, com a altura da muda,
corresponde a um melhor desenvolvimento da planta apds transplantio.

2,2 DC=1,478+0,0018lux-0,0000036lux2+2,385lux3-4,686lux*

R2=5%
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Figura 4. Relacdo entre o didmetro médio do caule da leucena com a intensidade luminosa.
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AP= 0,028+0,085lux-0,000133lux2+7,592lux3-1,408lux*
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Figura 5. Relacgdo entre a altura média da planta da leucena com a intensidade luminosa.

A partir dos resultados da regressdo polinomial, verifica-se que o DC apresentou um
baixo coeficiente de determinacdo de 0,05 (P<0,0538), indicando haver pequena influéncia
da IL sobre o DC. Os maiores didametros médios (2 e 2,2 cm) foram obtidos para 286 e 1847
Lux, respectivamente, e 0 menor (1,29 e 1,47cm) para 612 e 1813Lux.

A altura da planta também se ajustou a este modelo, com R2 de 0,422 (P<0,0001)
indicando que a IL a qual foram submetidas apresentaram efeito sobre o aumento da altura
da planta. A 60 dias apds o plantio, as maiores alturas (22,01 e 23,91cm) para plantulas de
leucena foram encontradas em IL de 642 e 2273Lux, respectivamente, que correspondem a
0,9 e 3,19% de RG. As menores alturas (12,71 e 12,72cm) foram encontradas para 172 e
15371ux.

Estes resultados sdo importantes, pois, segundo Parrotta (1992), mudas de leucena
apresentam um tamanho adequado para serem transplantadas quando, apds 10 semanas de
semeadura, portarem 20 cm de altura, o que foi verificado no presente estudo 60 dias apés a

semeadura.
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Por outro lado, os resultados obtidos por Fanti & Perez (2003) mostram que mudas
de Adenanthera pavonina L., quando submetidas por 60 dias a 60 e 30% de luminosidade
ndo apresentam diferenca significativa na altura da planta. A altura média da planta variou

de 7,17 a 8,67cm.

4.3.2 Relacdo do Comprimento da Raiz e da Massa Seca da Raiz Com a Intensidade

Luminosa

Nas Figuras 6 e 7 foram apresentadas as equacOes de regressdo polinomial para o
comprimento e a massa seca da raiz para as diferentes intensidades luminosas.

As médias do CR e da MSR foram maiores para as mesmas intensidades luminosas.
Para o CR os maiores valores foram de 18 e 18,6cm, enquanto para a MSR foram de 0,38 e
0,409 nas IL de 642 e 2273Lux, respectivamente. Estes valores de IL correspondem a 0,9 e
3,19% da RG, respectivamente. As menores médias para CR foram de 4,97 e 6,259 para IL
de 172 e 2328Lux e para a MSR foi de 0,299 quando submetidas a intensidades de 955 e
1537Lux.

O coeficiente de determinacdo (R?) foi positivo para ambos o0s parametros,
destacando-se o valor obtido para CR de 0,415 (P<0,0001) em relacdo a MSR, que foi de

0,183 (P<0,0002).
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A leucena, por ser boa fixadora de nitrogénio, tem como caracteristica a raiz principal
pivotante de maior comprimento. Como se depreende dos valores de coeficientes de
determinacdo, a IL exerceu maior efeito sobre o CR do que sobre a MSR.

Este resultado contradiz Lancher (2000) que afirma que a quantidade de luz ndo
exerce tanta influencia sobre o desenvolvimento da raiz, quanto a que € exercida pelos totais
de chuva.

No caso da MSR, o efeito das intensidades luminosas foi menor. Segundo Carneiro
(2005) isto pode estar relacionado a medida deste pardmetro nas mudas que por
apresentarem raizes finas com muitos pélos absorventes geralmente tornam as medigdes
quase despraziveis.

CR= -11,319+0,115lux-0,000175lux2+9,833lux3-1,818lux*

R2=415%
18 . M

Comprimento da raiz (crr
]
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Intensidade luminosa (Lux)

Figura 6. Relacdo entre o comprimento médio da raiz de leucena com a Intensidade
Luminosa.
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MSR=0,180+0,000902lux-0,00000142lux2+7,955lux3-1,448lux*
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Figura 7. Relacdo entre a massa seca media da raiz de leucena com a intensidade luminosa.

4.3.3 Relacdo do Numero de Folhas, Area Foliar e Massa Seca da Folha Com a Intensidade

Luminosa

Nas Figuras 14, 15 e 16 pode-se observar que o melhor ajuste para os dados de NF,
AF e MSF da leucena com a IL foram obtidos com uma equacdo do tipo polinomial de
quarta poténcia. As curvas apresentaram dois picos, demonstrando respostas distintas com

as intensidades luminosas a que foram submetidas as mudas de leucena.
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Figura 8. Relacdo entre o nimero médio de folhas da leucena com a intensidade luminosa.
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Figura 9. Relacdo entre a area foliar média da leucena com a intensidade luminosa.
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MSF= -0,213+0,003Iux-0,000004671ux?+2,588lux3-4,720lux’
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Figura 10. Relacdo entre a massa seca média da folha da leucena com a intensidade
luminosa.

As maiores médias do NF (6,57 e 5,81) foram encontradas nas intensidades de 642 e
2273lux, respectivamente, o que corresponde a 0,90 e 3,19% da RG. Os menores valores
médios (2,40 e 2,47) foram encontrados nas intensidades de 172 e 1537Lux,
respectivamente. O coeficiente de determinacdo (R?2) destas variaveis foi de 0,57 (P<0,0001)
(Figura 8).

Para a AF, as maiores médias foram de 23,68 e 23,64cm?, nas IL de 642 e 2338Lux,
respectivamente, correspondendo a 0,90 e 3,28% de RG. As menores médias foram de 6,07
e 7,75cm? nas IL de 1537 e 1813Lux, respectivamente. O efeito provocado pela IL na AF
néo foi tdo expressivo como se observa no valor de R2 igual a 0,127 (P<0,0032) (Figura 9).

O mesmo pode ser observado com relacdo a MSF e IL que apresentou um R? de
0,161 (P<0,0007). Os picos foram semelhantes ao NF com as maiores médias (0,67 e 0,699)
observadas em intensidades de 642 e 2273Lux. Quanto as menores médias (0,10 e 0,169),

foram obtidas para intensidades de 2328 e 2519L ux.
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Para o caso da AF e da MSF, observa-se uma tendéncia de maior desenvolvimento
destas estruturas em condicdo de baixa luminosidade para plantas do tipo helidfitas. Pois
segundo Campos & Uchida (2002), esta é uma resposta que indica uma maneira da planta
compensar a falta de luminosidade.

Os resultados obtidos neste trabalho sdo similares aos obtidos por Fanti & Perez
(2003) que encontraram para mudas de Adenanthera pavonina L. submetidas a 70% de

sombreamento aos 60 dias apds a semeadura uma area foliar de 87,67cm2.

4.3.4 Relagéo da Massa seca do Caule com a Intensidade Luminosa.

Na Figura 11 pode ser observada a relacdo polinomial da massa seca média do caule
com diferentes intensidades luminosas. A MSC também apresentou dois picos, com médias
de 0,46 e 0,489 para as intensidades luminosas de 642 e 2273Lux. As menores médias de
MSC foram de 0,27 e 0,289 em 955 e 1813Lux, respectivamente. O efeito da IL sobre a
MSC da leucena foi expressivo como demonstra o valor do R? igual a 0,320 (P<0,0001).

A MSC apresentou diferenca significativa ao nivel de 1% de acordo com a IL a que a
muda foi submetida (Tabela 4). Este resultado contrapem aos encontrados por Almeida et
al. (2005) testando alteracbes morfoldgicas e alocacdo de biomassa em plantas jovens de
Maclura tinctoria (L.), Senna macranthera (Collad.), Hymenaea courbaril L., Acécia
mangium Willd. Das distribuicdes de matéria seca, a MSC ndo apresentou diferenca
significativa para nenhuma das espécies em relacdo as diferentes IL que foram de 0, 30 e

50% de interceptacdo da radiacdo solar incidente.
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Para Jacaranda copaia (Aubl.)) D. Don. e Hymenaea courbaril L. ndo houve

diferenca significativa na MSC para plantas submetidas a diferentes intensidades luminosas.

Entretanto, a espécie Ochroma lagopus (Cav. Ex. Lam.) Urban) apresentou maior MSC

guando submetida a 30% de sombreamento (Campos & Uchida, 2002).
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Figura 11. Relagcdo entre a massa seca média do caule da leucena com a intensidade

luminosa.

4.3.5 Relacéo do indice de Velocidade de Emergéncia Com a Intensidade Luminosa

Na Figura 12 podem ser observados os indices de velocidade de emergéncia com

relacdo a diferentes intensidades luminosas. Este indice € um dado percentual, para o qual se

pode verificar que a maior intensidade luminosa contribuiu para o aumento da velocidade da

emergeéncia.
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O IVE apresentou como as demais caracteristicas avaliadas, dois picos. A variacao
deste indice de acordo com a IL, variou entre 50 e 80%. No entanto, percebe-se que a
influéncia da incidéncia de luz sobre este pardmetro é pequena cujo coeficiente de
determinacdo foi de 0,023 (P<0,2002).

Os maiores valores médios de IVE foram de 79% quando submetidas a intensidades
de 642 e 1537Lux, que comparadas com a RG foram de 0,90 e 2,15%, e 0os menores valores

foram de 56 e 61% a 1227 e 172Lux, respectivamente.

IVE = 0,483+0,00092ux-0,0000013lux?+7,334lux?-1,369Iux’
o RE=23%
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Figura 12. Relacdo da porcentagem media do indice de velocidade de emergéncia da
leucena com a intensidade luminosa.

Estes resultados se assemelham aos obtidos por Souza Filho (2000), que avaliou a
influéncia da temperatura, luz e estresses osmético e salino na germinacdo de sementes de
leucena em camara de germinacdo. As sementes germinaram acima de 70% independente da

intensidade luminosa que recebiam. Este autor comenta que, para sementes desta
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leguminosa, o periodo de iluminacdo a que a semente € submetida e sua resposta sao

indicativos da sua capacidade adaptativa a condigdes de presenca ou auséncia de luz.

4.4 CORRELACOES DE PEARSON

Na Tabela 5, encontram-se os resultados da Correlagdo de Pearson, obtidos para

parametros biométricos como diametro do caule (DC), comprimento da raiz (CR), altura da

planta (AP), numero de folhas (NF), area foliar (AF) e massa seca da raiz (MSR), caules

(MSC) e folhas (MSF), indice de Velocidade de Emergéncia (IVE) e a Intensidade

Luminosa (IL) nas diferentes condi¢Bes de iluminacdo natural observadas na Area de

Captacdo 1 do SAAE — MCR no periodo de setembro a novembro de 2007.

Tabela 6. Coeficiente de correlagdo de Pearson entre parametros biométrico, IVE e IL, para
mudas de leucena produzidas na Area de Captacédo 1 do SAAE - MCR.

DC CR AP NF AF MSR MSC MSF IVE
CR 0,155 NS
AP 0,315* 0,739 *
NF 0,385*  0,706* 0,816 *
AF 0,255**  0,235*  0518* 0,543 *
MSR  0,048"S 0489*  0,345*  0375*  0,265**
MSC  0,262** 0,575* 0,668*  0,688*  0,523* 0,392 *
MSF  0,345*  0,675* 0,737*  0,638*  0,545* 0417*  0,616*
IVE 0,235** 0,185 0,125N  0.217**  -0,082N  -0,035™ 0,140N 0,154 NS
IL 0,131\ 0,252**  0,305**  0,314**  0,101NS 0,038"° 0,199 0,029"8 0,211*

* e ** significativos a 5 e1% pelo coeficiente de correlagdo de Pearson.
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Pode-se verificar que o DC da leucena apresentou correlacéo positiva e significativa
com AP, NF, AF, MSC e MSF. A correlacdo deste parametro com o CR, MSR e IL n&o foi
significativa.

Em se tratando do CR, este apresentou correlagdo positiva e significativa com todos
0s outros parametros, menos com o IVE. Os resultados mais expressivos foram verificados
com a AP e NF. As raizes tém fundamental importancia na absor¢édo de 4gua e nutrientes do
substrato pelas mudas e, dependendo da quantidade que lhe é fornecida, interfere no seu
desempenho de crescimento e desenvolvimento.

Portela et al. (2001), trabalhando com mudas de Clitoria fairchildiana Howard.,
encontraram para 0 parametro comprimento da raiz, valores inferiores em mudas
submetidas a pleno sol, que ndo diferiram estatisticamente daquelas a 30, 50 e 70% de
sombreamento. Para o incremento em altura, este foi maior quando a planta permaneceu em
radiacdo solar direta.

Campos e Uchida (2002), avaliando trés especies amazonicas, ndo encontraram
diferenca significativa para as meédias de altura e comprimento da raiz em mudas de
Jacaranda copaia (Aube.) D. Don. quando estas foram submetidas durante 63 dias a
diferentes intensidades luminosas. Quando a exposicdo foi de 173 dias, as mudas
submetidas a 70% de sombreamento apresentaram maiores alturas. Em contrapartida, as
mudas a 30% de sombreamento apresentaram maior namero de folhas.

Os mesmos autores verificaram que as mudas submetidas a uma condigdo de maior
sombreamento tenderam a apresentar relacdo parte aérea/sistema radicular superior as

demais.
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Para a leucena, a AP também apresentou correlacdo positiva com todas as variaveis,
sendo a mais expressiva com relagdo ao NF. Entre estes dois parametros existe uma estreita
relacdo, pois ha tendéncia de um aumento no NF a medida que aumenta a AP.

Esta observacdo também foi confirmada por Silva et al. (2007) que encontrou em
mudas de Hymenea parvifolia Huber. submetidas por 105 dias a 70% de sombreamento
maiores valores de AP (59,86¢cm) associadas ao maior NF (10 folhas).

A AF apresentou boa correlacdo com a MSR, MSC e MSF, ndo sendo significativa
para o IVE e a IL. Esta relacdo néo significativa com o IL pode ser explicada pelo fato da
planta ter sofrido alguma limitagcdo nas trocas gasosas, ou por temperatura ou ainda pela
disponibilidade de agua, pois, sem esta interferéncia, a fotossintese realizada pela folha,
acompanha linearmente a disponibilidade de radiagéo até o ponto de saturacdo (LARCHER,
2000).

A partir dos dados correlacionados pode-se perceber que é necessario um maior
numero de evidéncias, para se obter informacg6es conclusivas a respeito do comportamento
da leucena em relacdo a quantidade de luz disponivel. Por se tratar de um ambiente natural,
alguns fatores externos podem ter contribuido para os diferentes resultados encontrados.

Como se observou, todos os parametros avaliados apresentaram dois picos
encontrados para intensidades luminosas de 642Lux e 2273Lux, aproximadamente, que
comparado a RG representam 0,90 e 3,15%. Por se tratar de uma espécie pioneira, a leucena
tenderia a apresentar um comportamento de maior desenvolvimento quando submetida a
maiores intensidades luminosas, no entanto, os resultados obtidos durante 60 dias em que as

mudas foram avaliadas, indicam um bom desenvolvimento das mudas sob baixas
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intensidades luminosas, podendo ser considerada secundéaria. Desta forma, este resultado
também pode explicar o fato desta espécie ser considerada invasora.

Contudo, considerando que as sementes utilizadas neste experimento foram
provenientes de arvores adultas, distintas, é possivel que os resultados obtidos possam estar

relacionados a ocorréncia de populacdes ou de subpopulacoes.



5 CONCLUSAO

Os resultados da analise demonstraram existir uma relacdo polinomial de quarta
ordem dos parametros biométricos com a intensidade luminosa, em que a resposta da
leucena foi mais significativa quando submetida a intensidades de 642 e 2273Lux, estes
valores de IL correspondem a 0,90 e 3,19%, respectivamente, da radiacdo solar global
observada em estacdo climatologica.

As respostas a estes baixos valores de iluminagdo, demonstram, nas condigfes em
qgue o experimento foi conduzido, ter a leucena potencial para se estabelecer como uma

espécie  secundaria, mesmo sendo considerada uma  espécie  pioneira.
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Apéndice 1. Area de preservacdo ambiental da Captacdo 1 do SAAE, localizada nas
confluéncias da Avenida Rio grande do Sul com a Irio Jacob Welp, na
cidade de Marechal Candido Rondon (Regido destacada em vermelho).

Fonte: Imagem obtida pelo Google Earth, 2008.

Apéndice 2. Luximetro utilizado no registro coleta de intensidades luminosas, na area
de Captacdo 1 do SAAE
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Apéndice 3. Distribuicdo das caixas coletoras de sementes e seus respectivos

nameros de identificagdo. Instaladas na area de preservacéo
permanente da Captacdo 1 do SAAE-MCR.
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Apéndice 4. Plantulas de Leucena apos 10 dias de semeadura e apds o0 primeiro
desbaste, permanecendo cinco mudas por vaso.

Apéndice 5. Estadio de desenvolvimento das mudas de leucena para a avaliacdo dos
pardmetros Biometricos, 60 dias apds a semeadura.
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Apéndice 6. Distribuicdo de vasos em pontos
Captacéo 1 do SAAE-MCR.

onde a IL era de 286Lux na
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	2.1  DESCRIÇÃO DA ESPÉCIE  
	 
	A Leucaena leucocephala (lam.) de wit é uma planta arbórea pertencente à família Fabaceae (Mimosóidea) (Lorenzi et al. 2003). Esta planta originária da América Central está presente em regiões tropicais de todo o mundo, tendo sido melhorada e domesticada na Austrália e chegou ao Brasil no século xx. Esta espécie apresenta ainda, a vantagem de ter um cultivo de baixo custo, fácil produção e alto rendimento de massa verde (BARTH, 2005).  
	2.4 NECESSIDADES AMBIENTAIS PARA A PRODUÇÃO DE MUDAS FLORESTAIS 


