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Resumo - Este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito de
diferentes  substratos e niveis de sombreamento no
desenvolvimento de mudas de pinhdo-manso (Jatropha curcas
L.. Os frutos foram colhidos em uma drea comercial. Apos
beneficiamento e assepsia, duas sementes foram semeadas em
sacos de polietileno de aproximadamente 3 litros, preenchidos
com quatro diferentes substratos. Sendo eles, solo (S); areia (A);
S1-A1-NPK (solo + areia, na proporgdo de 1:1, com 5 g de NPK
6:24:12 por litro de substrato); S1-A2-NPK (solo + areia, na
propor¢do de 1:2, com 5 g de NPK 6:24:12 por litro de
substrato); S1-AI-E1 (solo + areia + esterco curtido, na
propor¢io de 1:1:1); S1-A1-E1 NPK (solo + areia + esterco
curtido, na propor¢ao de 1:1:1, com 5 g de NPK 6:24:12 por litro
de substrato). O experimento foi conduzido em trés diferentes
intensidades de sombreamento: 0% (a céu aberto), 25% e 75%
(em telado, com tela sombrite). O delineamento utilizado foi em
blocos casualizados, em um esquema fatorial 4 x 3 (quatro
substratos x trés sombreamentos), perfazendo um total de 12
tratamentos. As plintulas mantidas em sombreamento de 25%
apresentaram, em geral, melhores resultados para todas as
variaveis avaliadas. Conclui-se que tanto o sombreamento como
o substrato interferiram na emergéncia da espécie.
Palavras-chave:  Luminosidade.
Crescimento.

Qualidade  Fisiologica.

I. INTRODUCAO

As plantas de Jatropha curcas L. sdo medicinalmente
potentes e tém grande capacidade de produgdo de o6leo, sendo
esta Ultima a principal justificativa para a exploragdo comercial
dessa cultura. Entre as plantas oleaginosas, o pinhdo-manso tem
sido destacado como uma planta rustica, perene, adaptavel a
uma vasta gama de ambientes e condi¢des edafoclimaticas,
além de ser tolerante a seca e pouco atacado por pragas e
doencas (SATURNINO et al., 2005). E uma planta de origem
tropical, produtora de 6leo e bem adaptada a diversas regides
do Brasil, que tem sido incentivada nos ultimos anos como uma
alternativa para fornecimento de matéria-prima para fabricagéo
de biodiesel (TEIXEIRA, 2005).

A lei 11.097 que estabelece a obrigatoriedade do uso de
2% do biodiesel misturado ao 6leo mineral veio contribuir para
que os estudos com espécies potencialmente interessantes,
como o pinhdo-manso, fossem acelerados (GOVERNO
FEDERAL, 2005). Com a possibilidade do uso do dleo do
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pinhdo-manso para a producdo do biodiesel, t€m surgido
possibilidades de crescimento das areas de plantio desta cultura
no semidrido nordestino.

A produgdo de mudas em viveiros, segundo Martins ef al.
(1998), constitui a primeira etapa da atividade florestal e pode
ser feita por meio da propagagdo por sementes ou vegetativa.
Para a produgdo de mudas, € essencial um estudo das
potencialidades das espécies nativas na recuperagdo de
ambientes com algum tipo de perturbacdo, baseando-se em
pardmetros técnicos consistentes e bem elaborados. Para tanto,
a muda deve ser de excelente qualidade, resultando em um
produto livre de patogenos e que se estabelega eficientemente
apos o plantio (ALMEIDA, 2004; SCREMIN-DIAS, 2006).

Portanto, a produgdo em quantidade, ¢ uma das etapas
mais importantes no estabelecimento de povoamentos vegetais
(CALDEIRA et al., 2000), quando se produz mudas pelo
método sexuado, o cuidado com a qualidade das sementes ¢é
indispensavel. O baixo vigor das sementes eleva os custos de
produgdo, pois aumenta a quantidade a ser utilizada, além de
diminuir o vigor das mudas.

O sistema de produgdo de mudas de espécies florestais
tem se mostrado uma atividade fundamental no processo
produtivo, para o qual devem ser destinados cuidados na
germinagdo, na reducdo de choques de transplante e no
procedimento de condugdo das mudas, visando um melhor
aproveitamento de seu potencial (MUNIZ et al. 2007).

Substrato ¢ o meio em que as raizes proliferam-se, para
fornecer suporte estrutural a parte aérea das mudas e também as
necessarias quantidades de agua, oxigénio e nutrientes. As
caracteristicas do substrato sdo resultantes da interagdo, ao
longo de décadas, de forgas climaticas e de organismos vivos
que atuam sobre o material de origem. Todos os elementos
essenciais absorvidos sdo derivados dos componentes minerais
e organicos do substrato. Qualquer distirbio ao crescimento das
raizes restringe suas fungdes, por caréncia de translocacdo de
carboidratos, interferindo no desenvolvimento da parte aérea
das mudas (PRADO, 2008).

Uma analise do substrato deve ser feita para determinar
que um substrato possa desempenhar melhor a sua fungdo, é
importante que antes da sua utilizagdo sejam observadas as
propriedades fisicas, a sua capacidade quimica, sua condigdo
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biologica, acidez, salinidade, alcalinidade, toxicidade, além da
capacidade de suporte da muda (MINAMI, 2000).

Os substratos utilizados apresentam grande influéncia na
germinagdo, pois fatores como aeragdo, estrutura capacidade de
retengdo de agua, grau de infestag@o de patdgenos, entre outros,
podem variar de um substrato para outro, favorecendo ou
prejudicando a germinagdo das sementes (POPINIGIS, 1985).

O efeito da intensidade luminosa sobre a germinagdo de
sementes, o crescimento e a sobrevivéncia de plantulas variam
entre espécies. A taxa de emergéncia de plantulas, pode ser
semelhante entre areas sombreadas e em pleno sol (MOTA et
al. 2012), variar entre diferentes graus de sombreamento
(MORRIS et al., 2000) ou ser homogeneamente superior em
diferentes condigdes de sombreamento quando comparada com
a germinagdo em pleno sol (McLAREN e McDONALD,
2003).

Considerando a importancia da intensidade de luz e
escolha do substrato na qualidade de mudas, este trabalho teve
como objetivo avaliar o efeito de diferentes substratos e niveis
de sombreamento no desenvolvimento de mudas de pinhdo-
manso (Jatropha curcas L.).

II. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no periodo de janeiro a abril
de 2010 em telados e no Laboratorio de Analises de Sementes
da Embrapa Semidrido (LASESA), Petrolina-PE.

Os frutos de pinhdo-manso foram colhidos no ano de
2008 na area pertencente a Fazenda Gabriela, localizada a
latitude 9°2°59”’E e longitude 39°58°43”’W em Santa Maria da
Boa Vista-PE, que ¢é caracterizado por um clima semidrido,
com temperaturas maxima, média e minima anuais de 31,7 °C,
26,8 °C e 20,8 °C, respectivamente. A precipitacdo média anual
da regido é de 567,0 mm, com periodo chuvoso de novembro a
margo (TEIXEIRA, 2001). Essa regido esta classificada como
“BSwh”, correspondendo a uma regido climatica arida
(TEIXEIRA e SILVA, 1999). As sementes colhidas foram
beneficiadas no LASESA e acondicionadas em papel e
temperatura ambiente até a semeadura.

Duas sementes foram semeadas em cada recipiente, tipo
saco de polietileno de volume aproximado de 3 Litros,
preenchidos com quatro diferentes substratos, sendo eles, solo
(S); areia (A); S1-A1-NPK (solo + areia, na proporgao de 1:1,
com 5 g de NPK 6:24:12 por litro de substrato); S1-A2-NPK
(solo + areia, na proporgéo de 1:2, com 5 g de NPK 6:24:12 por
litro de substrato); S1-A1-El (solo + areia + esterco curtido, na
propor¢ao de 1:1:1); S1-A1-E1-NPK (solo + areia + esterco
curtido, na propor¢do de 1:1:1, com 5 g de NPK 6:24:12 por
litro de substrato). Foram coletadas amostras dos substratos e
submetidas a analise quimica no Laboratério de Analise de
Solo, Agua e Planta da Embrapa Semiarido (tabela 1). Os
substratos em que foi utilizado adubo foram enriquecidos com

uma adubagdo padrio de 5 g de 6-24-12/kg de substrato
segundo Yamanishi (2004).

Os recipientes foram mantidos em trés diferentes
intensidades de sombreamento, em céu aberto (0% de
sombreamento) e em telados tipo sombrite de 25% e 75% de
sombreamento.

Foram utilizadas 10 mudas (repeti¢des) por tratamento,
em um Delineamento em Blocos Casualizado (DBC), com
esquema fatorial de 3x4 (tr€s sombreamentos e quatro
substratos).

A emergéncia das plantulas foi acompanhada diariamente
até o estabelecimento do estande, aproximadamente até o 20°
dia. A partir dos dados obtidos foram avaliados porcentagem de
emergéncia total, (E%); tempo médio de emergéncia, (TME)
(LABOURIAU, 1983; SANTANA; RANAL, 2004); indice de
velocidade de emergéncia, (IVE) (MAGUIRE, 1962;
SANTANA; RANAL, 2004) e velocidade de emergéncia, (VE)
(LABOURIAU, 1970; SANTANA; RANAL, 2004).

Aos 21 e 77 dias apds a semeadura (DAS) as mudas
foram separadas em parte aérea e folhas para o desbaste do 21°
dia e em raiz, parte aérea e folhas para a avaliagdo final. Foi
obtida a altura das mudas (cm) com uso de régua graduada;
area foliar (cm®) em medidor modelo LI3100; numero de
folhas; indice relativo de clorofila das folhas (SPAD); diametro
da parte aérea (mm) aferido com uso de paquimetro digital e foi
pesado a massa de matéria seca das folhas e parte aéreas (caule
+ folha + peciolo) MSF, MSPA respectivamente. O material foi
levado para estufa a 65° C e, apds atingirem o peso constante.

A partir dos dados obtidos nas duas avaliagdes aos 21 e
77 dias, foram obtidos taxa de crescimento absoluto (TCA),
taxa de crescimento relativo (TCR), area foliar especifica
(AFE), razdo de érea foliar (RAF), razdo de peso foliar (RPF) e
peso especifico da folha (PEF) de acordo com Benincasa
(2003).

A andlise de variancia foi feita pelo programa estatistico
Sisvar (FERREIRA, 2000) e as médias, comparadas pelo teste
de Tukey a 5% para as variaveis MSC1, MSR, MSF2 AF2,
RAF2, AFE1, AFE2, PEF1, PEF2 e DC, os dados obtidos
foram transformados para raiz quadrada de X + 0.5 visando
atingir a normalidade.

III. RESULTADOS E DISCUSSAO

As plantulas mantidas em sombreamento de 25%, tabela
2, apresentaram em geral melhores valores para todas as
variaveis avaliadas. Segundo Rodrigues et al. (2007), quanto
menor o tempo médio de emergéncia, mais vigorosa ¢ a
plantula. Trabalhando com o angico (Anadenanthera colubrina
L.), os mesmos autores deduziram que a rapidez na emergéncia
¢ uma estratégia para que a planta se estabelega no ambiente o
mais rapido possivel. Os substratos S1-Al1-E1 e S1-Al-El
NPK apresentaram em geral menores valores para as variaveis

Tabela 1 - Analise quimica dos substratos avaliados de pinhdo-manso submetido a diferentes sombreamentos e substratos.

SUBSTRATO DETERMINACOES
MO pH C.E. P K Ca Mg Na Al H+Al S(bases) CTC v
g/kg dS/m mg/dm? cmol, / dm? %
S1-A1-NPK 4,45 52 3,77 189 0,67 4,0 4,5 0,09 0,2 2,64 9,26 11,9 78
S1-A2-NPK 4,24 5,6 6,76 365 0,93 34 5,0 0,12 0,3 3,63 9,45 13,08 72
S1-A1-El 3724 79 8,17 463 5,6 6,6 5.4 0,83 0,2 0,82 18,43 19,25 96
S1-A1-E1-NPK 25,45 7,5 9,79 1043 7,1 6,7 6,8 0,98 0,2 2,31 21,58 23,89 90

MO = Matéria Organica; C.E = Condutividade Elétrica; S(base) = Soma de Base; CTC = Capacidade de Troca de Cations; V- Saturagao por base.
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avaliadas. Provavelmente devido a alta condutividade elétrica
apresentado nesses substratos demonstrado na tabela 1, onde
sdo exibidos os resultados da andlise dos substratos
utilizados. Verificou-se que os substratos com maiores
teores de matéria orgdnica S1-Al1-El1 e S1-A1-E1-NPK,
apresentaram altos valores de S(bases), CTC e V, no entanto
apresentaram também altos valores de pH, Na, ¢ CE
ocasionando efeito negativo sobre os substratos.

A alta CE do substrato influenciou também no trabalho
de Vale et al. (2006) que, estudando o estresse salino em
mudas de pinhdo-manso, afirmaram que as plantas irrigadas
com agua de condutividade elétrica de 0,06 a 4,2 dS.m’,
apresentaram redugdo da altura da planta, do didmetro da
parte aérea, do numero de folhas, sugerindo entdo, que as
mesmas ndo podem ser cultivadas em solos salinos.
Contrariamente, Andréo-Souza et al. (2010), trabalhando
com concentragdes de sal que proporcionassem
condutividades elétricas de 2, 4 ¢ 6 dS.m™', em dois lotes de
sementes de pinhdo-manso, concluiram o favorecimento no
desenvolvimento inicial dessas plantulas.

Para a massa seca da parte aérea (MSPA) as mudas de
pinhdo-manso apresentaram maiores valores para 75% de
sombreamento em comparagdo ao pleno sol aos 21 DAS
(tabela 3). Entre os substratos, as mudas que apresentaram
melhores desempenhos foram as que se desenvolveram em
S1-A1-NPK, S1-A2-NPK e S1-A1-El. Scalon et al. (2003)
e Ortega et al. (2006) verificaram que as mudas de castanha-
do-maranhdo (Bombacopsis glabra) e aragazeiro (Psidium
cattleianum), respectivamente, crescidas em pleno sol
apresentaram maior massa seca da parte aérea em relagdo a
de outras que mantiveram-se sombreadas.

No entanto, Pinto e Varela (1993) analisando o
comportamento de mudas de louro-pirarucu (Licaria

canella), constataram que as mesmas quando produzidas a
50% de sombreamento apresentaram maiores valores para
MS da parte aérea, quando comparadas com as produzidas a
céu aberto. As mudas que permaneceram por um tempo de
77 DAS ndo obtiveram diferenca significativamente nas
médias para o MSPA nos sombreamentos e substratos,
apenas as que se desenvolveram no substrato S1-A1-NPK
obtiveram melhor desempenho para o sombreamento de
75% e em pleno sol em compara¢do ao sombreamento de
25%.

Tabela 2 - Porcentagem de emergéncia (E), tempo médio de emergéncia
(TME), indice de velocidade de emergéncia (IVE) e velocidade de
emergéncia (VE) de plantulas de pinhdo-manso submetidas a diferentes
sombreamentos e substratos.

Sombreamento E TME IVE VE
(%) (%) (dias) (pldia™) (pl.dia™)
0 70.42 A 12.88 A 125 A 0.08 B
25 73.33 A 10.72 B 1.54 A 0.10 A
75 72.08 A 1321 A 1.27A 0.08 B
Substrato

S1-A1-NPK 80.55 A 10.28 C 1.68 A 1.10 A
S1-A2-NPK 78.89 A 9.96 C 1.71 A 1.10 A
S1-Al1-El 76.11 A 12.79B 1.28B 0.08 B
S1-A1-E1-NPK 52.22B 16.41 A 0.73 C 0.06 C

*M¢édias seguidas pela mesma letra maitiscula na coluna ndo diferem
entre si pelo teste de Tukev a 5% de probabilidade

A massa seca das folhas (MSF) das plantulas aos
21DAS mantidas sombreadas foi superior em relacdo a
pleno sol (tabela 4). Assim como na varidvel MSPA (tabela
3), mudas de pinhdo-manso desenvolvidas com o substrato
S1-A2-NPK apresentaram a maior MSF em qualquer nivel
de sombreamento analisado aos 21 DAS. Aos 77 DAS, para
o sombreamento houve diferenga significativa entre as
mudas mantidas sombreadas em relagdo as mudas mantidas
sem sombreamento (tabela 4).

Tabela 3 - Massa seca da parte aérea (g) de mudas de pinhdo-manso submetidas a diferentes sombreamentos e substratos em dois intervalos de tempo.

Substrato MSPA 21DAS MSPA 77DAS
Sombreamento (%) Sombreamento (%)

0 25 75 Média 0 25 75 Meédia
S1-A1-NPK 0.430 0.542 0.534 0.502 AB 11.099 abA 9.142 bA 16.602 aA 12.281
S1-A2-NPK 0.370 0.697 0.900 0.657 A 11.048 aA 11.393 aA 14.806 aA 12.416
S1-Al1-El 0.410 0.395 0.712 0.506 AB 14.943 aA 15.337 aA 14.943 aA 15.728
S1-A1-E1 NPK 0.352 0.431 0.360 0.382B 11.207 aA 13.034 aA 11.207 aA 12.630
Média 0.391b 0.516 ab 0.627 a 12.074 12.227 12.074
C.V. 47.90 34.55

*M¢édias seguidas pela mesma letra minuscula na linha e maitiscula na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 4 - Massa seca das folhas (g) de mudas de pinhdo-manso submetidas a diferentes sombreamentos e substratos em dois intervalos de tempo.

Substrato MSF 21DAS MSF 77DAS
Sombreamento (%) Sombreamento (%)

0 25 75 Média 0 25 75 Média
S1-A1-NPK 0.157 0.362 0.389 0.302 AB 1.952 2.381 2.176 2.170 A
S1-A2-NPK 0.250 0.470 0.645 0.455 A 2.128 2.149 2.194 2.157 A
S1-Al1-El 0.303 0.234 0.485 0.341 AB 2.384 2.450 2.360 2.398 A
S1-A1-E1 NPK 0.212 0.293 0.203 0.236 B 2.253 2.349 2.173 2.258 A
Média 0.230b 0.339 ab 0.430 a 2.180 b 2.332a 2.226 ab
C.V. 57.97 7.55
*Meédias seguidas pela mesma letra mintiscula na linha e maitscula na coluna nio diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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A area foliar das plantulas de pinhdo-manso de 21
DAS, mantidas sombreadas, apresentaram maiores valores
em comparagdo com as que se desenvolveram em pleno sol
(tabela 5). O substrato S1-A1-E1-NPK propiciou as mudas
de 21 DAS os menores valores de AF em rela¢do aos demais
substratos, por outro lado a AF das mudas com 77 DAS foi
semelhante estatisticamente nos diferentes substratos e

Para a altura ocorreu um aumento significativo da
mudas mantidas sombreadas em relagdo as que
permaneceram em céu aberto (tabela 6). Isto mostra que
houve um estiolamento das mudas mantidas sombreadas,
que ¢ caracterizado por alteragdes fisiologicas causadas pela
auséncia de luz (BIASI, 1996).

O aumento em altura nas plantas que se desenvolvem

7

sombreamentos. Segundo Campos e Uchida (2002), o em areas sombreadas ¢é considerado uma resposta
Tabela 5 - Area foliar (AF) de mudas de pinhdio-manso submetidas a diferentes sombreamentos e substratos em dois intervalos de tempo.
Substrato AF 21 (cm?) AF 77 (cm®)
Sombreamento (%) Sombreamento (%)
0 25 75 Média 0 25 75 Média
S1-A1-NPK 32.142 119.698 128.826 93.555 AB 1.295.379 1.192.270 1.827.265 1.438.305 A
S1-A2-NPK 66.488 140.874 203.428 136.931 A 1.370.967 1.384.979 1.570.967 1.446.392 A
S1-Al-El 66.256 66.986 137.660 90.301 AB 1.484.309 1.663.664 1.806.660 1.651.544 A
S1-A1-E1 NPK 39.340 84.416 40.606 54.787 B 1.373.761 1.556.371 3.378.987 2.103.040 A
Média 51.056 b 102.994 a 127.630 a 1.373.761 a 1.449.321 a 2.145.970 a
C.V. 61.07 30.31

*M¢édias seguidas pela mesma letra minuscula na linha e maitiscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

aumento da area foliar como resposta dos individuos
submetidos ao maior sombreamento talvez seja uma maneira
de compensar a redu¢do da luminosidade. A determinagdo
da area foliar ¢ importante na identificacdo de processos
fisiologicos relativos ao crescimento e ao desenvolvimento,
como intensidade de transpiragdo, taxa assimilatoria liquida,
indice de area foliar e outros (CAMPOS e UCHIDA, 2002).

Na tabela 6, o numero de folhas as plantas mantidas

morfogénica tipica (SMITH e WHITELAM, 1990), pois
nessas condigdes, em geral, ocorre uma alocacdo rapida de
assimilados para a parte aérea o que permite a planta
ultrapassar a vegetacdo ao seu redor e expor de maneira
mais favordvel a sua superficie fotossintetizante a luz
(ENGEL e POGGIANI, 1990). Para Scalon et al. (2003), o
rapido crescimento em altura de mudas sombreadas ¢ um
mecanismo de adaptagdo das plantas. Scalon et al. (2002)

Tabela 6 - Altura (cm), Numero de folhas (NF), Didgmetro do colo (DC) e Indice Relativo de Clorofila (IRC) de mudas de pinhdo-manso submetidas a

diferentes sombreamentos e substratos.

Substrato Altura (cm) NF
Sombreamento (%) Sombreamento (%)

0 25 75 Meédia 0 25 75 Meédia
S1-A1-NPK 6.451 bA 17.274 aA 17.844 aB 13.856 2.333bB 5.667 aA 6.000 aA 4.667
S1-A2-NPK 10.410 bA 14.609 abA 17.051 aAB 14.023 5.667 aA 5.000 aA 6.000 aA 5.555
S1-Al1-El 9.246 bA 18.208 aA 19.788 aA 15.747 5.667 aA 7.333 aA 8.000 aA 7.000
S1-A1-E1 NPK 7.074 bA 12.932 abA 13.217 aB 11.074 4.333 aAB 5.667 aA 5.667 aA 5222
Média 8.295 15.756 16.975 4.500 5917 6.417
C.V. 21.21 23.39
Substrato DC (mm) IRC (SPAD)

Sombreamento (%) Sombreamento (%)

0 25 75 Mcédia 0 25 75 Meédia
S1-A1-NPK 4.027 8.347 9.277 7217 A 11.215bB 29.470 aA 31.434 aA 24.095
S1-A2-NPK 6.414 7.474 8.601 7.496 A 23.880 aA 27.087 aA 30.867 aA 27.278
S1-Al1-El 6.546 7.762 8.801 7.703 A 25.527 aA 27.835 aA 29.084 aA 27.482
S1-A1-E1 NPK 4.655 27.762 6.592 13.003 A 20.247 aAB 21.350 aA 27.972 aA 23.190
Média 5410a 12.836 a 8.318 a 20.217 26.435 29.839
C.V. 34.47 9.91

*M¢édias seguidas pela mesma letra minuscula na linha e maitscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 10% de probabilidade.

Tabela 7 - Taxa de crescimento absoluto (TCA), Taxa de crescimento relativo (TCR) e Taxa de assimilagdo liquida (TAL) de mudas de pinhdo-manso
submetidas a diferentes sombreamentos e substratos em dois intervalos de tempo.

Substrato TCA (mg.dia ) TCR (mg. mg’'. dia™)
Sombreamento (%) Sombreamento (%)

0 25 75 Média 0 25 75 Meédia
S1-A1-NPK 167.110 132.954 199.941 166.668 B 9.055 8.855 9.224 9.045 B
S1-A2-NPK 173.153 162.593 166.593 167.446 B 9.102 9.067 9.058 9.076 B
S1-Al1-El 238.607 249.293 265.236 251.045 A 9.422 9.464 9.512 9.466 A
S1-A1-E1 NPK 170.504 198.082 218.139 195.575B 9.094 9.220 9.329 9.215B
Mcédia 187.343 a 185.730 a 212477 a 9.168 a 9.151a 9.280 a
C.V. 18.54 2.03

*M¢édias seguidas pela mesma letra minuscula na linha e maitscula na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 10% de probabilidade.

sombreadas foi maior em relagdo as plantas que se
desenvolveram em pleno sol. Para o substrato, as plantas
desenvolvidas em S1-A2-NPK e S1-Al-El apresentaram
maior numero de folhas. Para Ramos et al. (2003)
trabalhando com Amburana cearensis em substrato solo de
cerrado, as mudas apresentaram melhor desenvolvimento
com sombreamento 70%.
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defendem que tal estratégia ¢ uma forma de escape ao
déficit de luz, pois ndo sdo capazes de tolerar baixas
intensidades luminosas através dos reajustes de taxas
metabodlicas, em relagdo aos menores valores médios
demonstrados a pleno sol.

Os substratos e os sombreamentos utilizados ndo
propiciaram diferengas estatisticas as mudas de pinhdo-
manso quanto ao o didmetro do colo (tabela 6). As plantas
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de pinhdo-manso mantidas sombreadas apresentaram IRC
significativamente maiores que aquelas sem sombreamento.
Assim, quanto maior o nivel de sombreamento, maior o
IRC. De fato, Boardmann (1977) afirmou que folhas que se
desenvolvem em ambiente de sombra apresentam maior
concentragdo de clorofila que aquelas que se desenvolvem a
pleno sol. Uma explicagdo para esse comportamento ¢ que
as plantas que cresceram sob baixas radiagdes apresentam
maior desenvolvimento de grana; logo, ocorre aumento
relativamente maior da clorofila b. Assim, essa maior
proporgdo relativa de clorofila b pode ser vantajosa sob
sombreamento, pois permite maior eficiéncia de absorgdo de
luz menos intensa, o que garante a taxa fotossintética e o
acimulo de biomassa (WHATLEY e WHATLEY, 1982).

A1-E1-NPK mais ndo foi suficiente para aumentar as TCA e
TCR. Assim, as plantas que se desenvolveram em pleno sol
apresentaram folhas menores, porém mais grossas que as
plantas mantidas sombreadas.

Segundo Benincasa (2003), a razdo de area foliar
(RAF) expressa a area foliar 1til para a fotossintese, sendo
relagdo entre a area foliar responsavel pela interceptagdo da
energia luminosa e CO2 e a massa seca total, resultado da
fotossintese, sendo esse um componente morfofisioldgico.
Desse modo, com o crescimento da planta aumenta a
interferéncia das folhas superiores sobre as inferiores,
diminuindo a 4rea foliar util. Os menores valores de RAF,
portanto, indicam maior eficiéncia das folhas em produgdo
de biomassa. Para o pinhdo-manso, a medida que foi maior
o nivel de sombreamento a que as mudas foram submetidas,

Tabela 8 - Razio de Area foliar (RAF) de mudas de pinhdo-manso submetidas a diferentes sombreamentos e substratos em dois intervalos de tempo.

Substrato RAF 21** (dm*.mg™") RAF 77** (dm*.mg™")
Sombreamento (%) Sombreamento (%)

0 25 75 Meédia 0 25 75 Média
S1-A1-NPK 0.094 bA 0.210 abA 0.455 aA 0.253 0.131 0.155 0.156 0.147 A
S1-A2-NPK 0.170 bA 0.280 bA 0.739 aA 0.396 0.134 0.191 0.130 0.152 A
S1-Al1-El 0.158 bA 0.133 bA 0.546 aA 0.279 0.116 0.177 0.158 0.150 A
S1-A1-E1 NPK 0.086 aA 0.245 aA 0.099 aB 0.143 0.146 0.118 0.482 0.249 A
Média 0.127 0.217 0.460 0.132a 0.160 a 0.232a
C.V. 71.24 11.15

*M¢édias seguidas pela mesma letra minuscula na linha e maitscula na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 10% de probabilidade. **Dias

Tabela 9 - Area foliar Especifica (AFE) de mudas de pinhdo-manso submetidas a diferentes sombreamentos e substratos em dois intervalos de tempo.

Substrato AFE 21** (dm>.mg™) AFE 77** (dm>.mg™")
Sombreamento (%) Sombreamento (%)

0 25 75 Meédia 0 25 75 Média
S1-A1-NPK 0.094 bA 0.210 abA 0.455 aA 0.253 0.131 0.155 0.156 0.147 A
S1-A2-NPK 0.170 bA 0.280 bA 0.739 aA 0.396 0.134 0.191 0.130 0.152 A
S1-Al1-El 0.158 bA 0.133 bA 0.546 aA 0.279 0.116 0.177 0.158 0.150 A
S1-A1-E1 NPK 0.086 aA 0.245 aA 0.099 aB 0.143 0.146 0.118 0.482 0.249 A
Média 0.127 0.217 0.460 0.132a 0.160 a 0.232a
C.V. 71.24 11.15

*M¢édias seguidas pela mesma letra minuscula na linha e maiuscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 10% de probabilidade. **Dias

Tabela 10 - Razdo de peso foliar (RPF) de mudas de pinhdo-manso submetidas a diferentes sombreamentos e substratos em dois intervalos de tempo.

Substrato RPF 21** (mg.mg™") RPF 77** (mg.mg")
Sombreamento (%) Sombreamento (%)

0 25 75 Média 0 25 75 Meédia
S1-A1-NPK 0.526 aA 0.648 aA 0.361 aAB 0.845 0.571 aA 0.549aBC 0.605 aAB 0.575
S1-A2-NPK 0.632 bA 0.938 bA 2.345 aA 1.305 0.575 abA 0.705 aAB 0.483 bB 0.587
S1-Al1-El 0.715 bA 0.462 bA 1.835aA 1.004 0.518 bA 0.775 aA 0.697 abAB 0.663
S1-A1-E1 NPK 0.516 aA 0.826 aA 0.562 aB 0.634 0.580 abA 0.452 bC 0.720 aA 0.584
Média 0.597 0.718 1.526 0.561 0.620 0.626
C.V. 64.06 21.99

*M¢édias seguidas pela mesma letra minuscula na linha e maiuscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 10% de probabilidade. **Dias

Para taxa de crescimento absoluto (TCA) que representa
a variacdo de crescimento da planta, num determinado
intervalo de tempo e para (TCR) que representa a variagdo
de crescimento da planta, num determinado intervalo de
tempo, levando-se em consideragdo os valores preexistentes,
anteriores a cada variagdo (CAIRO et al., 2008). As mudas
que se desenvolveram no substrato S1-A1-E1 apresentaram
maior TCA e TCR sob sombreamento de 75%. (tabela 7).

A taxa assimilatoria liquida (TAL) expressa a taxa de
fotossintese liquida, em termos de matéria seca produzida
por unidade de area foliar. Dessa forma, a TAL indica a
eficiéncia das folhas para produgdo de biomassa
(BENINCASA, 2003). A TAL das mudas de pinhdo-manso
apresentou diferenga estatistica entre os sombreamentos e
substratos analisados, com maiores valores para as mudas
que se desenvolveram em pleno sol e com o substrato S1-

Volume 9 —n. 101 — Maio/2014

mais baixo foi o valor da RAF para as duas datas, no
entanto, ndo foi suficiente para o aumento do crescimento
das mudas. Na RAF21, obtida aos 21DAS, as mudas em
média apresentaram diferenca significativa, sendo que, as
plantas submetidas ao sombreamento 75% obtiveram
melhores valores em relagdo as plantas desenvolvidas em
pleno sol e 25% de luminosidade. O substrato S1-A1-El-
NPK obteve melhor resultado em relagdo aos demais
substratos (tabela 8).

Para RAF77, observa-se que ndo houve diferenca
significativa entre médias, o substrato S1-A1-E1-NPK
diferenciou estatisticamente nos niveis de luminosidade,
alcangando melhores resultados para 0% e 25% de
sombreamento (tabela 8). Ferreira et al. (1977), realizando
estudos com mudas de Guapuruvu (Schizolobium
parahyba), também observaram que a razdo de area foliar
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obteve maiores valores sob 70% de sombreamento que em
relagdo aos demais niveis de luminosidade.

A area foliar especifica (AFE) ¢ expressa pela razdo
entre a area foliar e a massa seca das folhas. A area foliar é
um componente morfofisiolégico e a massa, componente
anatomico de uma espécie vegetal, pois esta relacionado a
composi¢do interna (nimero e tamanho) das células do
mesofilo. Infere-se dai que o inverso da AFE reflete a
espessura das folhas (BENINCASA, 2003). Ferreira (1996)
relatou que decréscimos na AFE indicam aumento na
espessura da folha resultante do aumento do tamanho e do
numero de células nas plantas. A AFE das mudas de pinhéo-
manso apresentou valores estatisticamente semelhantes nas
médias para o sombreamento e substrato nas duas datas de
avaliagdo (tabela 9).

A Razdo de Peso Foliar (RPF), encontrada na tabela
10, permite detectar a translocagdo e a particdo de
assimilados para as folhas em relagdo a matéria seca da
planta toda (SCOTT e BATCHELOR, 1979). Esses
resultados demonstram que as mudas de 21 DAS diferiram
estatisticamente entre si para o sombreamento e substrato,
obtendo maiores valores para as plantas desenvolvidas a
75% e nos substratos S1-A2-NPK ¢ S1-A1-E1, as mudas de
77 DAS, foi observado que os valores nas medias decrescem
durante o crescimento da planta em relagdo as mudas de 21
DAS, com maiores valores em média para o sombreamento
de 25% e com os substratos S1-A2-NPK e S1-A1-El. De
acordo com Melges et al. (1989), a medida que a planta
envelhece, ocorre decréscimo na razdo de peso foliar. Esses
resultados mostraram-se semelhantes aos obtidos de
Brighenti et al. (2001) trabalhando com amendoim-bravo
(Euphorbia heterophylla) em que os autores verificara uma
redugdo nos valores da RPF a medida em que as plantas
envelheceram.

Os dados apresentados nesse trabalho indicam que as
plantas de pinhdo-manso obtiveram diferentes respostas aos
tratamentos impostos. Tanto o sombreamento como o
substrato interferiram no desenvolvimento inicial da espécie
€ mostrou que para a emergéncia apenas o substrato S1-Al-
E1-NPK dos quatro impostos obteve menor valor, indicando
alta adaptacdo da espécie a diferentes substratos. Para a
altura das mudas, as plantas de pinhdo-manso obtiveram
melhores resultados mantidas sombreadas assim como o
substrato S1-A1-NPK na varidvel NF. Demuner et al.
(2004) trabalhando com pau d’alho (Gallesia intergrifolia)
sugerem que a espécie ¢ intolerante a luz do sol direta
possuindo capacidade limitada para competir em grandes
clareiras e tem melhor desenvolvimento em sombreamento.

Com base no seu desenvolvimento inicial, as analises
de crescimento das plantas de Jatropha curcas, indicam que
a planta obteve maior ritmo de crescimento com o substrato
S1-A1-E1 em qualquer nivel de luminosidade, demonstrado
nas varidveis TCA e TCR. As mudas mantidas sem
sombreamento apresentaram um maior incremento de
matéria seca por unidade de massa foliar demonstrando alto
valor para TAL. Resultados semelhantes foram observados
por Lima et al. (2008) trabalhando com mudas de juca
(Caesalpinia ferrea) que relataram que sob condi¢des de
maior luminosidade, ou seja, a pleno sol, apresentaram
maior taxa assimilatéria liquida. O primeiro ajustamento
fisiologico, que ocorre com o aumento da TAL, reflete a
capacidade da espécie em adequar seu aparelho
fotossintético ao aumento da luminosidade.
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IV. CONCLUSAO

Conclui-se que o sombreamento assim como o
substrato, influenciam no crescimento de mudas de pinhéo-
manso (Jatropha curcas L.);

As melhores condigdes para melhor desenvolvimento
de pinhdo-manso sdo o substrato solo + areia + esterco, na
proporgdo de 1:1:1 e sombreamento de 25%.
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