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RESUMO: Devido a devastacao de areas do Cerrado, muitas espécies nativas encontram-
se ameacadas de extingdo e devido a ampla utilizacdo de Anadenanthera falcata, estudos
sobre a ecofisiologia da germinagao e do crescimento das mudas tornam-se necessarios. O
presente trabalho objetivou avaliar o efeito do condicionamento osmético e do sombreamento
na germinagao e no crescimento inicial de mudas de angico. As sementes foram pré-embebidas
em solugGes de diferentes concentracoes de PEG e KNO, e incubadas em temperatura de 10°C
e 20°C durante 12 e 24 horas. Apos estes periodos as sementes foram secas até atingirem
os teores iniciais de umidade, sendo posteriormente colocadas para germinar em BOD na
temperatura de 20-30°C em regime fotoperiodico de 8h luz e 16h de escuro. O tratamento
testemunha e os pre-condicionamentos com KNO, (-1,0 MPa) e PEG (-1,0 MPa) proporcionaram
os melhores resultados de germinacao em BOD. As sementes foram semeadas em bandejas e
posteriormente transplantadas para embalagens plasticas, permanecendo sob telado coberto
com sombrite de 50% e 70% de sombreamento e a pleno sol. Em BOD, os tratamentos de
osmo-condicionamento, reduziram de forma negativa a germinacdo das sementes. Sob
sombreamento, as doses avaliadas nao influenciaram na emergéncia do angico, entretanto,
sementes tratadas com KNO, (-1,0 MPa) tiveram maior indice de velocidade de emergéncia
sob pleno sol apresentando melhor desenvolvimento quando mantidas até os 145 dias de idade.
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ABSTRACT: Osmotic conditioning and light on seed germination and growth of seedlings
Anadenanthera falcata Benth. Speg. Due to the devastation of the Cerrado areas, many native
species are threatened with extinction, and due to the widespread use of Anadenanthera falcata,
studies on the ecophysiology of seed germination and seedling growth are necessary. This
study aimed to evaluate the priming and shading effects on the germination and early growth
of angico seedlings. The seeds were pre-soaked in solutions with different concentrations of
PEG and KNO, and incubated at 10°C and 20°C for 12 and 24 hours. After these periods the
seeds were dried until reaching the initial moisture levels, and subsequently incubated in BOD
at the temperature of 20-30°C under photoperiods of 8h of light and 16h of dark. The control
treatment and pre-conditioning with KNO, (-1.0 MPa) and PEG (-1.0 MPa) presented the best
germination results in BOD. The seeds were sown in trays and then transplanted to plastic
packages, remaining in a greenhouse covered with 50% and 70% shading, in full sun. In BOD,
the priming treatments decreased the germination of seeds. Under shade, the doses evaluated
did not affect the emergence of angico, however, seeds treated with KNO, (-1.0 MPa) had a
greater EVI, in full sun and showed a better development when maintained up to 145 days of age.

Keywords: angico, osmotic condition, germination, PEG 6000, KNO,

INTRODUGAO

Com o ritmo acelerado da devastacao das desenvolvimento da agricultura, tal como ocorreu em
florestas, as areas nativas vém sendo degradadas Mato Grosso do Sul para o cultivo de soja em areas
e gradativamente reduzidas como conseqiéncia do de Cerrado. Assim, muitas espécies vegetais estao
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restritas a determinadas areas ou até mesmo sendo
extintas, dentre elas, algumas de valor medicinal
(Martins & Silva, 2001). Portanto, a melhoria do
sistema de producédo de mudas dessas espécies é
necessaria devido ao aumento na procura para a
produgao comercial, bem como para a recuperagao
de areas degradadas (Nietsche et al., 2004).

As espécies nativas normalmente
apresentam desuniformidade de germinagéo o que
pode ser superado pelo osmocondicionamento,
que consiste numa pré-embebigdo em solugao
de potencial osmoético conhecido que regula a
hidratacdo das sementes permitindo a ativagéo
dos processos metabdlicos que levam a sintese
de enzimas e quebra das moléculas de reserva
nutritiva sem que ocorra a emissao da raiz
primaria. Os efeitos do condicionamento osmotico,
frequentemente relatado para plantas cultivadas
e hortalicas, proporciona maior uniformidade e
sincronizagdo da germinacgao, elevados indices
de emergéncia, e favorece o desenvolvimento das
plantulas mesmo em solos com baixos teores de
agua, promove maior taxa de crescimento da parte
aérea, e maior rapidez no amadurecimento das
plantas (Marcos Filho, 2005).

Rego et al. (2007) observaram que a
velocidade de absorgédo de agua pelas sementes
é proporcional a quantidade de agua disponivel,
entretanto, a germinagéo pode nao ocorrer quando
o potencial de agua for inferior a determinado
ponto critico, o qual varia com a espécie. Esses
autores sugerem a eficiéncia da técnica do pré-
condicionamento das sementes em solugdes
osmoticas para assegurar uma performance superior
na germinagdo das sementes. Esses autores
observaram efeito negativo do osmocondicionamento
para as sementes de angico branco (Anadenanthera
colubrina (Vell.) Brenan).

Entretanto, sdo escassas as informagdes
na literatura sobre o osmocondicionamento para
espécies arboreas e principalmente sobre as
sementes de angico preto, as quais apresentam
melhor germinacao apdés armazenamento por 100
dias (Scalon Filho et al., 2006), embora perca a
viabilidade apds seis meses de armazenamento em
ambiente nao controlado (Carvalho, 2003).

No sistema de producdo de mudas, além
da otimizagdo da germinagdo, o crescimento e a
qualidade das mudas também tém sido objeto de
pesquisas. Aintensidade luminosa, a temperatura,
a concentragado de CO, e a umidade do solo, sao
fatores que afetam a atividade fotossintética e,
consequentemente, influem no desenvolvimento
das plantas. Aluz é primordial ndo so6 por fornecer
energia para a fotossintese, mas também por
fornecer sinais que regulam seu desenvolvimento
por meio de receptores sensiveis a diferentes

intensidades e qualidade espectral (Gongalves et
al., 2006).

O angico preto (Anadenanthera falcata
Benth. Speg) é uma espécie com ampla distribuigcao
geografica podendo ser encontrada em regides
savanicas, cerrado, e cerradado do Brasil. O cha
da casca da arvore combate tosse e bronquite,
sendo cicatrizante e utilizada para tratar feridas e
ulceragdes, combate também anginas e disenteria
(Santos, 2002). A espécie apresenta crescimento
moderado a rapido, sendo aproveitada com sucesso
para reflorestamentos de areas degradadas, em
terrenos erodidos e para locais sujeitos a inundagées
periddicas de rapida duragédo ou periodos de
encharcamento leve. A germinagcédo varia de
55 a 80% em condigdes favoraveis, entretanto,
em ambientes desfavoraveis essa germinagao
€ desuniforme e baixa. A espécie é helidfila e
medianamente tolerante a baixas temperaturas
(Carvalho, 2003). Embora seja espécie conhecida,
sdo escassas as informagdes na literatura sobre a
ecofisiologia e produgao de mudas.

Tentando confirmar a hipotese de que as
sementes de angico respondem ao polietilenoglicol
apresentando uniformidade e aumento no potencial
germinativo logo apds a dispersao e que a
germinagcédo das sementes e o crescimento das
mudas pode ser favorecido pelo sombreamento,
considerando que A. falcata é classificada como
heliofila, objetivou-se avaliar o condicionamento
osmotico e o sombreamento na germinagao e no
crescimento inicial das mudas dessa espécie.

MATERIAL E METODO

Experimento 1: Efeito do condicionamento,
tempo de embebicdo e da temperatura sobre a
germinagao das sementes

As sementes de angico foram coletadas
em diversas matrizes em Dourados no Mato Grosso
do Sul, cidade situada a 22°14’16”S e 54°48'02"W
e altitude média de 452 m, com clima classificado
como Cwa e precipitagdo média anual de 1500
mm. A temperatura média anual é de 22°C. O
solo, originalmente sob vegetacado de cerrado, &
de topografia plana e classificado como latossolo
vermelho distroférrico de textura argilosa (Mato
Grosso do Sul, 1990).

A pré-embebicéo foi realizada em caixas
gerbox forradas com duas folhas de papel filtro
umedecidas com 15 mL das respectivas solugdes-
teste: 1) Polietilenoglicol 6000 (-0,5 MPa); 2) PEG
6000 (-1,0 MPa); 3) PEG 6000 (-0,5 MPa) + KNO,
(-0,5 MPa); 4) PEG 6000 (-1,0 MPa) + KNO, (-1,0
MPa); 5) KNO, (-0,5 MPa); 6) KNO, (-1,0 MPa); e
7) Testemunha (pré embebi¢cdo apenas em agua).
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As caixas gerbox foram cobertas com filme plastico
para evitar a evaporagao e as sementes incubadas
em camaras de germinagao (Demanda Bioquimica
de Oxigénio BOD) de 10°C e 20°C durante 12h
e 24h ambos com luz direta. Apés completar os
tempos de embebicao, as sementes foram retiradas
da BOD e permaneceram em condi¢cdo ambiente
até atingirem o peso inicial apresentado antes do
condicionamento. Em seguida, foram colocadas
em caixas gerbox sobre duas folhas de papel filtro
e mantidas em BOD em temperatura 20-30°C em
regime fotoperiddico de 16h de luz e 8h no escuro .

Avaliou-se a porcentagem de germinacgao, o
indice de velocidade de germinagao, o comprimento
da parte aérea, a relagao raiz/parte aérea, o
comprimento de raiz, e a massa seca das plantulas.

O delineamento estatistico foi inteiramente
casualizado em esquema fatorial de 7 tratamentos
de pré-condicionamento, 2 temperaturas, e 2 tempos
de pré-embebigcdo. O ensaio foi conduzido com 4
repeticoes de 25 sementes. Todos os resultados
foram submetidos a analise de variancia e as
médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Experimento 2: Efeito do sombreamento
e do condicionamento osmético sobre a
emergéncia das sementes e crescimento inicial
das mudas

O tratamento testemunha e os pré-
condicionamentos que apresentaram os melhores
resultados de germinagéo e vigor no laboratério
em BOD sob alternancia de temperatura e luz,
foram semeados em bandejas de células contendo
o substrato Plantmax® + terra + areia + cama
de frango semi decomposta, nas proporgdes
de 1:1:1:0,5 (v:v). Os tratamentos selecionados
foram: KNO, (-1,0 MPa) e PEG (-1,0 MPa). Apos
a semeadura, as bandejas permaneceram sob
trés condigbes: telado sombrite de 50%, telado
sombrite de 70% de sombreamento, e a pleno
sol. Os niveis de sombreamento de 50 e de 70%
foram obtidos com auxilio de telas pretas de nylon
(sombrite). Todos os tratamentos receberam regas
diarias por aspersao até atingir 70% da capacidade
de campo. Apds a emergéncia das plantulas foi
avaliado a porcentagem de emergéncia (E) e o
indice de velocidade de emergéncia [IVE =} (ni/
ti)] segundo Popinigis (1985). O experimento foi
realizado em delineamento inteiramente casualizado
com 3 niveis de sombreamento, e 3 niveis de
pré-condicionamento osmaético, contendo quatro
repeticdes de 25 sementes.

Aos 20 dias apds a emergéncia as plantulas
foram transplantadas para sacos de polietileno de
20 x 12 cm contendo como substrato terra + areia
+ cama de aviario, nas proporg¢des em volume de

657

1:1:1 (v:v) e mantidas em seus respectivos locais
de sombreamento.

As avaliagdes do crescimento e da qualidade
das mudas foram determinadas aos 45, 70, 95,
120 e 145 dias de idade da muda nas seguintes
caracteristicas: a) altura da muda expressa em
cm medida a partir do coleto até a gema apical; b)
comprimento da raiz expressa em cm a partir da
extremidade da raiz primaria até o coleto, ambos
medidos com régua milimetrada, ¢) didametro do
coleto expresso em mm medido com paquimetro
digital com precisdo de 0,01 mm; d) massa seca
da parte aérea, e massa seca das raizes, expressa
em gramas, determinadas em estufa de circulagéo
forcada a 60° £ 5°C, até a massa constante; e) RAD:
relagdo da altura da parte aérea com o didmetro do
coleto; f) RPAR= relagao massa seca da parte aérea
com a massa seca das raizes; e g) IQD= indice de
qualidade de Dickson obtido pela férmula: 1QD=
[massa seca total/(RAD + RPAR)] (Dickson et al.,
1960).

Determinou-se também o indice de clorofila,
a transpiragdo, a condutancia estomatica, e a
fotossintese. As avaliagdes de transpiragéo,
condutancia estomatica, e fotossintese foram
realizadas entre as 9:00 e 10:00 horas da manha
em folhas totalmente expandidas com auxilio do
medidor portatil de fotossintese LCi, e a clorofila
com SPAD 502.

Para cada espécie vegetal, o experimento
foi realizado em delineamento inteiramente
casualizado com quatro repeticdes de 15 mudas.
Os resultados obtidos foram submetidos a andlise
de variancia, e havendo significancia, as médias de
porcentagem de emergéncia, indice de velocidade
de emergéncia, foram comparadas pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade. Para as demais
caracteristicas, empregou-se analise de regressao.

RESULTADO E DISCUSSAO

Nao foi observada interacdo significativa
entre os tratamentos para a porcentagem de
germinacgao, relagao raiz/parte aérea, e massa
seca de plantula; entretanto, houve interagéo entre
os fatores; tempo de pré-embebicdo e tratamentos
pré-germinativos para o IVG, e entre temperaturas
de incubagao e tempos de pré-embebicao para o
comprimento da parte aérea e da raiz.

A porcentagem de germinagédo das
sementes de angico ndo variou em relagéo a
temperatura e o tempo de pré-embebigéo (Tabela 1).
O osmocondicionamento n&o proporcionou aumento
na germinagao, pelo contrario, foi observada
redugéo principalmente quando realizada com PEG
isoladamente. Em relagcédo a razdo R/PA e massa
seca, nao houve diferenga significativa para os

Rev. Bras. PI. Med., Campinas, v.15, n.4, supl.l, p.655-663, 2013.



658

tratamentos de osmocondicionamento, embora a
R/PA tenha sido maior quando a pré-embebigéo
ocorreu a 20°C.

O PEG isoladamente pode causar redugao
da viabilidade e vigor das sementes dependendo
da concentragao, conforme foi observado para
outras espécies. Assim, para o angico branco
(Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan), Rego
et al. (2007), avaliando potenciais de 0 a -1,4 MPa,
verificaram que concentragdes de PEG 6000 a
partir de -0,8 MPa impediram a absorgéo de agua,
prejudicando a germinagao que reduziu de 75,33
(testemunha) para 31,33 (-0,8 MPa), enquanto que
a velocidade de germinacao de 15,34 (testemunha)
reduziu para 4,42 (a partir do potencial -0,6 MPa).
Entretanto, Perez et al. (2001) observaram limites
maiores de tolerancia ao estresse hidrico ao
testar potenciais de 0 a -2,0 MPa em sementes de
canafistula (Peltophorum dubium L.), e verificaram
que os limites de tolerancia para a germinacao
situaram-se entre -1,4 e -1,6 MPa.

De maneira semelhante, Jeller & Perez
(2001), avaliando os efeitos do estresse hidrico
e salino no processo germinativo das sementes
de canafistula (Senna spectabilis (DC.) H.S. Irwin
& Barneby) também observaram reducéo da
germinagao embora a relagao R/PA e massa seca
de plantulas n&o tenham sido influenciadas pelos
tratamentos.

O IVG também reduziu com o osmo-
condicionamento em PEG observando maior
velocidade de germinacdo em sementes tratadas
com KNO, (Tabela 2). As sementes de angico
comportaram-se de maneira indiferente quanto as

temperaturas de pré-embebicao e quanto ao tempo.
Somente as sementes sem pré-condicionamento
apresentaram maior IVG com a pré-embebigao por
12 horas. Os tratamentos de osmo-condicionamento
dentre as condigbes e concentragdes testadas,
reduziram a velocidade de germinacgao e
apresentaram resultados insatisfatorios.

Observando a Tabela 3, verifica-se
que o CPA das plantulas ndo variou quanto as
temperaturas e que a 20°C sementes embebidas
por 12 horas apresentaram maiores tamanhos.
O CR das plantulas provenientes de sementes
embebidas a 10°C foi menor, entretanto a 20°C nao
houve variagao.

No segundo experimento, nao foi observada
interacéo significativa entre os tratamentos de
sombreamento com os pré-condicionamentos
osmaticos para as caracteristicas porcentagem de
emergéncia e indice de velocidade de emergéncia,
as quais nao diferiram sob as trés condi¢cdes de
luminosidade.

Esses resultados podem ser atribuidos
a plasticidade fenotipica dessas espécies, a
qual é de grande importancia ecoldgica, pois as
sementes podem germinar em qualquer situagao
de luz em que se encontram. Sementes de angico
submetidas ao condicionamento osmotico com
KNO, (-1,0 MPa) apresentaram maior indice de
velocidade de emergéncia embora néo tenha sido
observada variacao significativa na porcentagem de
emergéncia (Tabela 4). Nesse experimento, mais
uma vez se observa o efeito negativo do PEG para
as sementes de angico preto.

Os tratamentos de condicionamento

TABELA 1. Porcentagem de germinacao (% G), relagao raiz/parte aérea (R/PA) e massa seca (MS) das
plantulas de angico preto (Anadenanthera falcata Benth. Speg.) em fungéo de diferentes tratamentos de pré-
condicionamento osmético. UFGD, Dourados-MS, 2009.

Tratamentos % G R/PA MS (g)
10°C 89,59 a 0,77 b 0,11a
20°C 88,32 a 0,85a 0,11a
Pré-embebicado 12h 90,76 a 0,76 a 0,11 a
Pré-embebicdo 24h 89,43 a 0,77 a 0,11 a
Testemunha 92,22 a 0,82 a 0,11 a
KNO, (-1,0 MPa) 91,33 a 0,87 a 0,11 a
KNO, (-0,5 MPa) 90,00 ab 0,87 a 0,11 a
PEG (-1,0 MPa) + KNO, (-1,0 MPa) 88,00 ab 0,80 a 0,11 a
PEG (-0,5 MPa) + KNO, (-0,5 MPa) 87,78 ab 0,78 a 0,11a
PEG (-1,0 MPa) 87,33 ab 0,72 a 0,11a
PEG (-0,5 MPa) 86,00 b 0,81 a 0,11 a
CV (%) 5,83 21,27 12,19

Médias seguidas pelas mesmas letras minusculas, na linha, e maitsculas, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.
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TABELA 2. indice de velocidade de germinagao (IVG) das sementes de angico preto (Anadenanthera falcata
Benth. Speg.) em funcado de diferentes tempos e tratamentos de pré-condicionamento osmético. UFGD,

Dourados-MS, 2009.

Tratamentos Pré-embebicao por 12h Pré-embebigcéo por 24h
Testemunha 6,34aB 559bB
KNO, (-1,0 MPa) 724 aA 7,13 aA
KNO, (-0,5 MPa) 6,73 aAB 6,66 a A
PEG (-1,0 MPa) + KNO, (-1,0 MPa) 3,83aC 361aC
PEG (-0,5 MPa) + KNO, (-0,5 MPa) 3,72aC 381aC
PEG (-1,0 MPa) 3,74aC 361aC
PEG (-0,5 MPa) 340aC 344aC

CV%

6,56

Médias seguidas pelas mesmas letras mindsculas, na linha, e maiusculas, na coluna, ndo diferem entre si pelos testes F e de Tukey a 5%

de probabilidade

TABELA 3. Comprimento da parte aérea (CPA) e comprimento da raiz (CR) das plantulas de angico preto
(Anadenanthera falcata Benth. Speg.) em funcao de diferentes tempos e temperaturas de pré-condicionamento

osmoético. UFGD, Dourados-MS, 2009

CPA (cm) CR (cm)
Tratamentos
10°C 20°C 10°C 20°C
Pré-embebicdo 12h 7,24 aA 7,81aA 491bA 6,43aA
Pré-embebicdo 24h 7,38 aA 7,30aB 516 aA 594 aA
CV % 13,46 21,60

Médias seguidas pelas mesmas letras mindsculas, na linha, e mailsculas, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste F a 5% de

probabilidade.

osmotico também nao influenciaram a altura,
o comprimento da raiz, o diametro do coleto, a
massa seca da parte aérea, e a massa seca da
raiz das mudas. A altura foi maior aos 145 dias

TABELA 4. Porcentagem de emergéncia (E) e indice
de velocidade de emergéncia (IVE) das sementes de
angico preto (Anadenanthera falcata Benth. Speg.)
em funcao de diferentes niveis de sombreamento
e diferentes tratamentos de pré-condicionamento
osmotico. UFGD, Dourados-MS, 2009.

Tratamentos E (%) IVE

70% sombreamento 86,22 a 3,10 a
50% sombreamento 83,55 a 3,11a
Pleno Sol 83,44 a 3,10 a
KNO, (-1,0 MPa) 84,33 a 3,87 a
PEG (-1,0 MPa) 84,88 a 262b
Testemunha 84,00 a 2,82b
CV % 8,22 15,16

Médias seguidas pela mesma letra nas colunas n&o diferem entre
si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

de idade quando as mudas foram submetidas
aos sombreamentos de 50 e 70% (Figura 1a). O
sombreamento também induziu maior crescimento
em altura de outras espécies como foi observado
por Scalon et al. (2008) em croton (Croton urucurana
Baill) a 50% de sombreamento, por Rego &
Possamai (2006) em jequitiba rosa (Cariniana
legalis Martius) mantidas a 36% de sombreamento
e por Carvalho et al. (2006) com plantas de licuri
(Syagrus coronata (Mart.) Becc.) submetidas a 70%
de sombreamento.

A capacidade de rapido crescimento em
ambiente sombreado € um mecanismo importante
de adaptagao da espécie que constitui uma valiosa
estratégia para escapar as condi¢cbes de baixa
disponibilidade de luz (Moraes Neto et al., 2000).
Ao longo das avaliagées, o maior comprimento de
raiz foi observado a pleno sol, entretanto, ao final,
foi maior nas mudas a 70% de sombreamento
(Figura 1b).

As mudas de angico apresentaram
crescimento linear do didmetro, sendo observado
a partir dos 120 dias de idade aumento no diametro
quando submetidas a maiores niveis de luz (Figura
1c).
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Os dados observados confirmam os
encontrados na literatura, que em niveis de
maior luminosidade, ha maior produgcao dos
fotoassimilados e de reguladores de crescimento,
em razao de maior fotossintese, o que reflete no
maior desenvolvimento em espessura do caule.
Rego & Possamai (2006), analisando o efeito
do sombreamento sobre o teor de clorofila e
crescimento inicial de mudas de jequitiba-rosa,
também observaram maior didmetro do coleto em
plantas submetidas a maiores niveis de luz. Amaior
massa seca da parte aérea foi observada em mudas

a)

« Sol —Y =.0,586727 + 0,0214236x; R*=0,96

2 50% —-Y = -0,0247 - 0,00077x + 0,000142x?; R?=0,99
« 70% --Y = 0,7287 - 0,00897x + 0,000134x2; R*=0,99

120

45 70 95 145

Idade da muda (dias)

Massa seca da parte aérea (g)

145

Massa seca da raiz (g)

b)

“ Sol

+ 50%

—Y=-15,0877 + 0,5588x - 0,00188x?; R*=0,97
Y =-0,568444 + 0,1725333x; R*=0,92

'é‘ 0 * 70% --Y = 0,171556 + 0,2018667x; R*=0,98

O .

8 $

o

©

°

k.

c

o !

E i

s 5

§ o

) 45 70 95 120 145
Idade da muda (dias)

FIGURA 1. Altura (a),
comprimento da raiz (b) e
didmetro do coleto (c) de
mudas de Anadenanthera
falcata Benth. Speg. em
fungéo da idade das mudas.

a 50% de sombreamento aos 145 dias de idade
(Figuras 2a).

Embora ndo tenha sido observado
diferengas no comprimento da raiz dentre os trés
niveis de sombreamento, as mudas a pleno sol
apresentaram massa seca de raiz muito superior a
das mudas sombreadas (Figuras 2b). Esses dados
podem ser explicados baseados no fato de que,
a pleno sol, o solo tende a perder mais agua por
evaporagao, o que reduz a disponibilidade hidrica
para as raizes e, nessa situacao, ocorre redugao do
crescimento da parte aérea e maior translocacao

= 8ol —Y=1,5183 -0,0375x + 0,00041x?; R*=0,97
+ 50% —-Y =-0,2744 + 0,0119x; R*=0,96

5 * T0% Y= 1,4023.-0,0235x + 0,00017x" Re=0,82

120
Idade da muda (dias)

45 70 95 145

FIGURA 2. Massa seca da parte aérea (a) e massa seca da raiz (b) de mudas de Anadenanthera falcata Benth.

Speg. em fungéo da idade das mudas.
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de assimilados para o sistema radicular resultando
no maior crescimento das raizes facilitando a
absorgao de agua nas camadas mais profundas do
solo. Assim, mudas com maior biomassa de raiz
provavelmente tém maior chance de sobreviver ao
estresse hidrico da estacdo de seca quando em
ambiente natural, e essa caracteristica, portanto,
é extremamente importante para o sucesso de
atividades de plantio de mudas (Longman, 2003;
Figueroa et al., 2004; Taiz & Zeiger, 2004)

Assim, observa-se tendéncia de maior
direcionamento da massa seca para a parte aérea
em plantas sombreadas, e de maior massa seca
de raizes em plantas crescidas sob maior nivel
de luz, como foi verificado em S. coronata (Mart.)
Becc. (Carvalho et al., 2006), C. legalis Martius
(Rego & Possamai, 2006). Scalon et al. (2006)
observaram para mudas de aroeira do sertao
(Schinus terebinthifolius Raddi) que, embora a altura
seja maior sob sombreamento de 50%, o didmetro
variou, € 0 peso seco total e a area foliar foram
maiores a pleno sol concluindo que essa condi¢ao
€ a mais indicada para a produgéo daquelas mudas.

No presente trabalho, o fato da menor
massa seca da parte aérea de mudas a 70%
de sombreamento ser comparavel aos valores
encontrados a pleno sol, talvez se deva ao fato
de que o nivel de sombreamento possa ter sido
muito elevado, refletindo em menor produgéo de
fotoassimilados e, consequentemente, menor
incremento da massa seca da parte aérea.

Observando a Tabela 5 verifica-se que
quanto maior foi o grau de luminosidade, maior
foi a transpiracdo, a condutancia estomatica, e a
fotossintese das mudas de angico. Resultados
semelhantes foram observados por Lima Junior
et al. (2006), que estudando os aspectos
fisioanatdmicos de plantas jovens de camboata
(Cupania vernalis Camb.) submetidas a diferentes
niveis de sombreamento de 0, 30, 50 e 70% so6
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nao observaram diferenga significativa para a
transpiragao. Ja os tratamentos de condicionamento
osmotico nao influenciaram a transpiragao, a
condutancia estomatica, e a fotossintese das mudas
de angico.

Resultados semelhantes foram observados
por Welander & Otosson (2000), avaliando o
crescimento de mudas de carvalho (Quercus
robur L.), quando observaram maiores taxas de
transpiragdo com o aumento da irradiancia, e
por Alvarenga et al. (2003) avaliando o efeito de
diferentes niveis de luz no crescimento inicial de
plantas de Croton urucurana Baill., que verificaram
maiores taxas fotossintéticas em plantas cultivadas
em niveis mais elevados de irradiancia. Em relagéo
a condutancia estomatica, também foi observada
maiores valores para as mudas de andiroba (Carapa
guianensis Aubl.) (Costa & Marrenco, 2007) quando
a radiacao solar € maxima e o potencial hidrico da
folha ainda n&o atingiu os valores minimos passiveis
de induzir o fechamento estomatico.

Os tratamentos de condicionamento
osmoético nao influenciaram os parametros de
qualidade das mudas de angico. A relagao altura/
didmetro teve um crescimento linear, apresentando
maiores valores aos 145 dias de idade da muda,
sob 70% de sombreamento. Maiores valores de
RAD indicam estiolamento das plantas, aspecto que
foi observado nas mudas sombreadas (Figura 3a).

A razéao altura/didmetro do coleto é um
parametro que indica qualidade das mudas a
serem levadas ao campo, uma vez que se espera
o equilibrio no desenvolvimento, pois plantulas
estioladas tém maior probabilidade de tombar, o que
pode resultar em alteragdo do padrao de qualidade
da planta adulta. A caracteristica de estiolamento
em ambientes sombreados € uma resposta bastante
comum, podendo ser atribuida ao maior investimento
no alongamento celular. Esse comportamento &
um mecanismo importante de adaptagdo dessas

TABELA 5. Transpiragao (E), condutancia estomatica (Gs) e fotossintese (F) de mudas de Anadenanthera
falcata Benth. Speg. aos 145 dias apds a emergéncia. Dourados-MS, 2009.

E Gs F
Tratamentos
Mmol m2s! Mol m2s! pmol m2s’
Pleno Sol 1,31a 0,23 a 7,10 a
50% sombreamento 0,87b 0,16 b 590 b
70% sombreamento 0,86 b 0,15b 572b
KNO, (-1,0 MPa) 1,06 a 0,17 a 6,21 a
PEG (-1,0 MPa) 0,98 a 0,18 a 6,26 a
Testemunha 1,01 a 0,19 a 6,26 a
CV % 10,02 16,94 6,85

Médias seguidas pela mesma letra nas colunas nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade
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a)
* 8ol —Y=23,5184 + 0,0297x; R*=0,88
4+ 50% —-Y = 3,5427 + 0,0467x; R*=0,93
14 * 70% --Y =1,9220 + 0,0730x; R?>=0,97
12
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o 8
B oL
4]
2
0
45 70 95 120 145

Idade da muda (dias)

c)

b)

+ 8ol —Y= 0,0986 + 0,0182x - 0,00011x3, R*=0,70
+ 50% —-Y = 0,2626 + 0,0124x; R*>=0,89
* 70% Y =-0,7498 + 0,0439x - 0,00019x?; R*=0,63

R/PAR

45 70 95 120 145
Idade da muda (dias)

* 8ol —Y=0,2392 - 0,0033x + 0,00005x* R*=0,98
+ 50% —-Y =-0,0357 + 0,0028x; R*=0,98
1 * 70% --Y =0,3935 - 0,0054x + 0,00003x* R*=0,89

QD

45 70
Idade da muda (dias)

120 145

FIGURA 3. RAD (a), RPAR (b) e IQD (c) de mudas Anadenanthera falcata Benth. Speg. em funcéo da idade
das mudas. RAD= relagdo altura/diametro do coleto, RPAR= relagdo matéria seca da parte aérea / matéria seca

das raizes, e IQD= indice de qualidade de Dickson.

espécies, as quais, provavelmente, mantém maior
quantidade de fotoassimilados para a parte aérea,
proporcionando maior alongamento celular (Moraes
Neto et al., 2000). Esse maior crescimento sob
sombreamento pode também ser atribuido as
temperaturas mais amenas nas folhas, levando a
abertura dos estématos e a fixagao de carbono pelas
plantas (Taiz & Zeiger, 2004).

Os maiores valores de RPAR aos 120
dias de idade das mudas foram observados sob
50% e 70% de sombreamento (Figura 3b), ja que
nessa situagao as raizes apresentavam menor
comprimento de raiz. Resultados semelhantes
também foram observadas para mudas de sabia
(Mimosa caesalpiniifolia Benth.) e chicha (Sterculia
foetida L) por Camara & Endres (2008) quando sob
aumento da exposicao a radiagao fotossintetizante
apresentaram aumento na particdo de assimilados
para o sistema radicular. O mesmo ocorreu para
mudas de S. coronata (Mart.) Becc., nas quais
houve tendéncia de reducdo na razdo de massa
raiz/parte aérea no tratamento que recebeu menor
nivel de luz (Carvalho et al., 2006). Fonseca et al.

(2002) observaram que a causa da diminuigdo da
massa radicular sob sombreamento deve-se ao
fato de que as mudas produzidas a pleno sol, por
estarem sujeitas a restricdo hidrica, acumulam
massa seca no sistema radicular, em detrimento do
acumulo de assimilados na parte aérea. Camara &
Endres (2008) sugerem que talvez a planta esteja
preparando-se para condigdes com maior demanda
transpiratoéria ou condigdes oligotréficas, nas quais
a presencga de luminosidade intensa sugere um
ambiente com menos nutrientes e agua.

Os maiores valores de 1QD foram obtidos
em mudas mantidas a pleno sol aos 145 dias de
idade das mudas (Figura 3c), sendo o IQD um bom
indicador de qualidade de mudas, pois é considerado
indicativo de robustez e equilibrio da distribuicao
da biomassa, sendo importante parametro a ser
empregado na avaliagdo da qualidade (Fonseca et
al., 2002).

As sementes de angico ndo apresentaram
aumento na germinagado quando pré-embebidas
embora tenha ocorrido redugédo no IVG. Os
tratamentos de osmo-condicionamento reduziram a
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germinagao e apresentaram resultados insatisfatérios
quando se compara a testemunha.

Os niveis de sombreamento avaliados nao
influenciaram na emergéncia do angico, entretanto,
sementes tratadas com KNO, (-1,0 MPa) tiveram
maior IVE.

Mudas a pleno sol apresentaram melhor
desenvolvimento e qualidade até os 145 dias de
idade.
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