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RESUMO

A Sapindus saponaria L. conhecida popularmente como saboneteira,
pertencente a familia Sapindaceae, € uma florestal que possui fins ornamentais e
medicinais, sendo utilizada na medicina popular ha muito tempo. O objetivo desse
trabalho foi avaliar o efeito de diferentes niveis de sombreamento e profundidades na
producdo de mudas de S. saponaria. Apos a retirada das sementes dos frutos, as mesmas
foram postas em acido sulfurico a 98% por 60 minutos, como método de quebra de
dorméncia, em seguida semeadas nos sacos de polipropileno contendo como substrato
solo e esterco de caprino na proporcdo de 4:1 nas profundidades de um e dois cm. Os
sacos foram acondicionados em 0, 50 e 75% de sombreamentos. O experimento foi
realizado em blocos casualizados em esquema fatorial 3 x 2 (sombreamento x
profundidade), com quatro repeticGes. Foram avaliadas as variaveis: porcentagem,
primeira contagem e indice de velocidade de emergéncia, altura de plantas, diametro
caulinar, numero de folhas, teor de clorofila, volume de raiz, area foliar, comprimento e
massa seca da raiz e parte aérea. Os dados foram submetidos a analise de variancia e as
médias comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. A produgdo de mudas
de Sapindus saponaria L. pode ser realizada sob sombreamento de 50 e 75%
independente da profundidade de semeadura e a 0% na profundidade de 2 cm.

Palavras chaves: saboneteira, profundidade, sombreamento.
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ABSTRACT

The Sapindus saponaria L. commonly known as soap belongs to the Sapindaceae
family, it is a forest that has ornamental and medicinal purposes, and is used in folk
medicine for a long time. The objective was to evaluate the effect of different levels of
shading and depth in the production of seedlings of S. saponaria. After removal of seed
from the fruit, they were placed in sulfuric acid 98% for 60 minutes, and dormancy
breaking method, then seeded in polypropylene bags containing as soil substrate and
goat manure in the proportion of 4: 1 in the depths of one and two cm. The bags were
placed at 0, 50 and 75% shading. The experiment was conducted in a randomized block
in a factorial 3 x 2 (shading x depth), with four replications. The following variables
were evaluated: percentage, first count and emergence speed index, plant height, stem
diameter, number of leaves, chlorophyll content, root volume, leaf area, length and dry
mass of roots and shoots. Data were subjected to analysis of variance and means
compared by Tukey test at 5% probability. The production of S. saponaria L. seedlings
can be performed under shading (50 and 75%) with seeding at 1 and 2 cm deep. As well
as the shading of 0% at a depth of 2cm.

Key words: deep, shading and soap dish.
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1. INTRODUCAO

A espécie Sapindus saponaria L. também conhecida como saboneteira, sabdo-
de-minas, sabdo-de-macaco e sabonete pertencente a familia Sapindaceae, é uma planta
encontrada em florestas pluviais e semi-deciduas (LORENZI, 2002).

E uma arvore de baixo porte com cerca de 8m de altura e copa densa, com
florescimento entre os meses de abril e junho e o amadurecimento dos frutos durante os
meses de setembro-outubro (GUARIM NETO et al.,, 2000 e PORRAS e LOPEZ-
AVILA, 2009). As sementes e mudas tém sido bastante procuradas, com objetivo de
serem usadas como ornamental e medicinal, pois suas raizes, frutos e casca possuem
substancias adstringentes, antiespasmaddias, calmantes e antitussigenas (LORENZI,
2002). Além disso, em seus frutos sdo encontrados varios principios ativos como:
acidos graxos, amirina, antocianina, esterdides insaturados, triterpenos, luteolina,
tanino, rutina, sitosterol que possuem propriedades inseticidas e sarnicida (PREVIERO
et al., 2010) e a saponina, um surfactante natural utilizado como sab&o e serve para
combater ulceras, feridas na pele e inflamacdes (ALBIERO et al., 2001; PELEGRINI et
al., 2008).

Segundo Murgu (2002) e Sparg et al. (2004), uma das explicacbes mais
provaveis para a existéncia de grandes concentra¢fes de saponinas em Varias espécies
de plantas é que as mesmas teriam funcao protetora contra o ataque de patdégenos, como
fungos, bactérias ou virus.

As sementes dessa espécie sao redondas e duras chamadas de ‘“‘salta-martim”,
bastante utilizadas para fazer artesanato, como bolas-de-gude e para tinguizar peixes
(GUARIM NETO et al., 2000 e PORRAS e LOPEZ-AVILA, 2009) e sua dispersao
ocorre através dos morcegos frutivoros (LORENZI, 2002). A madeira é moderadamente
dura, pesada, compacta e possui baixa durabilidade, sendo utilizada para a fabricacdo de
brinquedos, caixas e na construcdo civil (PIO-CORREA, 1984; LORENZI, 2002).

Outra importante utilizacdo da referida espécie é referente ao extrato (das folhas)
usado para ajudar no combate & dengue (Aedes aegypti) uma preocupacdo para a salde
publica. Pesquisadores da Universidade Federal Rural de Goias (UFG) fizeram uma
selecdo de plantas que podiam possuir propriedades larvicida em potencialidade para o
A. aegypti, dentre elas a S. saponaria teve destaque, sendo necessario conhecer o

mecanismo de agdo nas larvas do mosquito (BARRETO et al. 2006). Os mesmos
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autores chegaram a conclusdo que a toxicidade do extrato bruto etandlico de S.
saponaria nas larvas de A. aegypti foi comprovada pelo estudo morfohistologico, sendo
confirmada pelos varias lesbes as células do meséntero, mostrando que esse extrato
pode vir a ser usado como larvicida de forma alternativa ao controle do A. aegypti, pois
produtos boténicos oferecem baixa toxidade aos mamiferos e ndo causam muito
impacto ambiental.

Embora haja uma ampla utilizacdo, a S. saponaria ainda precisa ser mais
estudada no que se refere a biologia e a silvicultura, bem como a conservacdo da
genética dessa espécie em bancos de germoplasma e na produgdo de mudas (TONIN,
2005).

Com relacdo ao estudo silvilcultural existem fatores que influenciam na
producdo de mudas dentre eles estdo os ambientais como luz, adgua, temperatura e
condicBes edaficas. O fornecimento inadequado de qualquer um desses fatores pode
diminuir consideravelmente o vigor da muda restringindo seu desenvolvimento
(SCALON et al., 2001). Dentre esses fatores, a luz, principalmente, sua intensidade,
torna-se essencial ao desenvolvimento das plantas, podendo refletir na taxa
fotossintética e crescimento vegetativo (KOZLOWSKI et al., 1991; FERREIRA et al.,
1977).

. Para a planta, a radiacdo solar ndo trata-se apenas de uma fonte de energia, mas
de um estimulo conduzindo o desenvolvimento da mesma e algumas vezes funciona
como um fator estressante; varios processos referentes ao desenvolvimento da planta
sdo controlados pela radiacdo solar, como a germinacgéo, dire¢cdo do crescimento e 0
fenotipo da mesma (LARCHER, 2000).

Essa radiacdo possui grande importancia em todos os processos de vida da
planta, existem muitas funcdes que sdo diretamente influenciadas pela energia que vem
da radiacdo, como a fotossintese, fotoperiodismo, crescimento dos tecidos, floracéo,
amadurecimento dos frutos entre outras (GONCALVES, 2007).

De acordo com Mota (1975), os resultados da radiacdo solar sobre um vegetal
podem ser qualificados em processos de fotoenergia e fotoestimulos. No primeiro caso,
envolve a fotossintese e no segundo técnicas de movimentagdo (movimento nastico, de
orientagdo, tropismo, dentre outros) e acOes de formagdo (elongacdo do caule, expanséo

da folha, formacdo de pigmentos, floracdo em plantas sensiveis ao fotoperiodismo,
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formagéo de clorofila, dentre outros). O mesmo autor ainda relata que os procedimentos
de fotoenergia demandam uma intensidade de radiacdo mais elevada do que os de
fotoestimulos.

Para os processos fotoenergéticos, a op¢do do material de cobertura usado nos
ambientes nos quais se pretende cultivar as plantas pode alterar a quantidade transmitida
ao seu interior, favorecendo as plantas, mediantes suas exigéncias (BLISKA e
HONORIO, 1996) para que estas possam realizar a fotossintese de forma adequada
mesmo em condi¢des sombreadas.

A prética de sombreamento artificial com a utilizacdo de telas de poliolefinas
chamadas comercialmente de “sombrite” tem sido muito utilizada nas pesquisas para
avaliar a necessidade luminosa de diversas espécies em condi¢cdes de viveiro, por ser
uma técnica apropriada em isolar e quantificar o resultado da intensidade de luz, além
de prover uniformidade luminosa as parcelas do experimento, quando estas sdo
comparadas aos experimentos feitos em areas sem controle de sombreamento, ou seja,
em condicBes naturais (REGO; POSSAMAL, 2006).

Variagdes nos graus de iluminacdo, nos quais uma espécie encontra-se adaptada,
podem provocar respostas fisioldgicas diferentes em seu crescimento, nas caracteristicas
morfologicas e bioquimicas (ATROCH et al., 2001; CARVALHO, et al., 2006).

Quanto a adaptacdo das plantas a intensidade luminosa, segundo Gandolfi e
Rodrigues (1996) as espécies de plantas sdo classificadas como: pioneira, espécies que
sdo dependentes da luz, cujo desenvolvimento ndo ocorre em sub-bosques e se situam
nas bordas de florestas ou em é&reas abertas, chamadas de clareiras; secundéria, as
plantas classificadas dessa forma incidem em condi¢cBes de médio sombreamento,
existindo em clareiras pequenas e sub-bosques ndo extremamente sombreado; e climax,
nesse caso as espécies crescem em sub-bosques com sombreamento denso, onde podem
continuar toda a vida, ou sdo capazes de crescer até o dossel. Portanto, sdo
caracteristicas importantes para os produtores de mudas, visando proporcionar o melhor
ambiente para as mesmas.

Para os viveiristas de mudas de especies florestais, uma das mais importantes
dificuldades € definir os fatores que durante a etapa que passam nos viveiros possam a

vir alterar o desenvolvimento inicial e a sobrevivéncia das mudas, quando as mesmas
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forem para o local definitivo e identificar nas plantas as caracteristicas correlacionadas a
esses fatores (FONSECA et al., 2002).

As mudas por serem delicadas precisam ser produzidas em locais planejados,
com caracteristicas definidas, especificas e com o méaximo de controle, tendo a
necessidade de ser protegidas e bem manejadas, para que assim possam ter maior
uniformidade de crescimento da raiz e parte aérea, adquirindo condigdes para
sobrevivéncia em meios as adversidades que irdo passar quando forem levadas ao
campo (GOMES et al., 2002).

As caracteristicas que as mudas possuem para que possam alcancar um bom
desenvolvimento no campo, t€ém sido chamadas de “qualidade de mudas” (FONSECA
et al., 2002). De acordo com Duryea (1985), essa qualidade pode ser determinada como
aquelas indispensaveis para que no ambiente definitivo a muda sobreviva e se
desenvolva bem.

Os parametros morfologicos e fisioldgicos sdo determinados para que uma muda
seja considerada com boa qualidade, os morfolégicos proporcionam melhores
resultados para avaliacdo da qualidade quando submetidas a diferentes niveis de
sombreamento, dentre os morfoldgicos estdo a altura da planta, relacdo clorofila a\b,
massa seca total e contetdo de clorofila total (CHAVES & PAIVA, 2004).

De acordo com Schmidt-Vogt (1966), o diametro, comprimento e peso de raiz e
parte aérea sdo parametros morfoldgicos de grande importancia. Os fisioldgicos sdo de
dificil avaliagdo, especialmente em viveiros florestais de base comercial, pois ndo se
consegue uma avaliagdo competente da sobrevivéncia das mudas em condigdes de
campo. Logo, os morfoldgicos sdo mais faceis de serem avaliados sendo assim
utilizados com mais frequéncia para avaliacdo no padrdo de qualidades das muda nos
viveiros (GOMES, 2001), evitando a necessidade de replantio. Segundo Carneiro
(1995), para diminuir a necessidade desse replantio, as mudas precisam ser produzidas
com elevados padrdes de qualidade.

Dentro das técnicas para uma boa producdo de mudas esta o fator profundidade,
para Guimaraes et al. (2002) e Sousa et al. (2007) a profundidade na qual a semente sera
semeada varia de acordo com as espécies. As profundidades elevadas podem atrapalhar
a emergéncia da plantula que ainda é muito fragil (MINAMI et al. 1994; LAIME et al.,

2010), no entanto, as sementes colocadas muito préximo da superficie do solo, podem
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sofrer a influéncia das condi¢gBes ambientais, como o excesso ou a falta de &gua, luz ou
calor, podendo da origem a plantulas fracas e pequenas (TILLMANN et al., 1994).
Silva et al. (2008) afirmam que a semente deve ser posta a uma profundidade na qual
Ihe seja permitido o bom contato com o solo Umido, ocasionado um percentual de
emergéncia elevado e homogéneo.

De acordo com Schorn e Formento (2003) a profundidade de semeadura
adequada vai depender de determinados fatores como o vigor e as dimensdes das
sementes e a composicao fisica do substrato. Para os substratos mais argilosos o ideal é
que a semeadura seja feita em uma profundidade menor, de maneira ampla, as sementes
devem ser postas a uma profundidade que corresponda a até duas vezes o seu diametro.
Ja sementes pequenas necessitam ser postas na superficie do substrato, com irrigacdo
prévia e por fim, cobertas com uma fina camada do mesmo substrato.

Tendo em vista a importancia de estudos de pesquisa sobre a producdo de mudas
dessa espécie em relacdo a influéncia da luz e profundidade no crescimento e
desenvolvimento, este trabalho é importante, pois vai contribuir para o conhecimento
das condicdes de cultivo ideais para essa espécie, uma vez que sdo escassos 0s estudos
quanto a radiacdo e profundidade. Nesse sentido, a caracterizacdo da germinacdo de
espécies nativas (BORGHETTI, 2000) quanto aos fatores sombreamento e
profundidade, é importante para entender a dinamica de popula¢des vegetais, bem como
para programas de reflorestamento e manejo de ecossistemas.

Mediante o exposto, o objetivo foi avaliar o efeito de diferentes niveis de
sombreamento e profundidades na producdo de mudas de S. saponaria.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. Descricao da area de estudo e analise do substrato.

O experimento foi realizado no periodo de fevereiro a maio de 2015 em uma
area pertencente a Unidade Académica de Garanhuns da Universidade Federal Rural de
Pernambuco (UAG/UFRPE), no municipio de Garanhuns-PE, no agreste meridional
localizado a 08°53°25” de latitude S e 36°29°34" de longitude O, com altitude média de
896 m. A analise quimica do substrato utilizado no experimento foi feita no Laboratorio
de andlises quimicas do solo do Instituto Agronémico de Pernambuco, os resultados

estdo contidos na tabela 1.

Tabela 1. Andlise quimica do substrato utilizado para a producdo de mudas de S.
saponaria na UFRPE/UAG no ano de 2015.

Analise Quimica

pH P Mg Ca Al Na H+AI K
(MY KG-1) oo, (CMolc M), (cMolc Kgt)
6,62 267,35 1,8 3,1 0,05 0,730 4,14 1,98

Fonte: IPA, 2015.

Segundo Mota e Agendes (1986) o municipio de Garanhuns possui clima do tipo
As’, que corresponde a um clima quente e umido e um verdo seco. De acordo com os
graficos disponiveis no site do INMET, nos meses de conducdo do experimento a
temperatura variou em torno dos 19 a 29°C, umidade relativa do ar entre 44 e 90%,
radiacéo entre 500 e 2000 kjm? e a precipitacdo em torno de 9 a 69mm nos meses

de conducéo do experimento (Figura 1).
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Instituto Nacional de Meteorologia - INMET

Chuva Acumulada Mensal na Estagao Automatica: GARANHUS (PE) D
Para o Ano: 2015 até 9/10/2015

Precipitacdo em mm

| B chuva acum. mensal [ Més/Ano

Figura 1. Dados de temperatura (A), umidade relativa do ar (B), radiacdo (C) e
precipitacdo anual (D) durante a conducao do experimento no municipio de Garanhuns-
PE (estacdo: A322) no ano de 2015.

2.2 Conducéo do experimento

Os frutos maduros (figura 2) da espécie S. saponaria foram colhidos de quatro
arvores matrizes (figura 3) situadas no municipio de Areia-PB em fevereiro de 2015,
acondicionados em sacolas plasticas e transportados até o0 municipio de Garanhuns-PE.

Apo6s o beneficiamento manual dos frutos com o auxilio de um estilete, para a
retirada das sementes, as mesmas foram colocadas em &cido sulfurico a 98% por 60 min
para quebrar sua dorméncia, sendo posteriormente lavadas em agua corrente por 10 min
(OLIVEIRA et al., 2012) e em seguida, postas para secar em uma bandeja com papel
toalha em temperatura ambiente.

Depois de secas, as sementes foram semeadas em sacos de polietileno de cor
preta com 16 furos laterais, medindo 11 cm de largura e 30 cm de comprimento,
contendo como substrato um formulado na proporgéo de 4:1 sendo, quatro partes de
solo para uma de esterco de caprino, o qual foi proveniente de uma area pertencente a
UAG/UFRPE. O semeio foi feito a uma profundidade de semeadura de um e dois
centimetros semeando-se trés sementes por saco, com o hilo voltado para baixo e o

substrato foi umedecido de forma a agregar melhor o esterco e tornar-se mais
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homogéneo. A semeadura foi realizada no fim da tarde, logo ap6s 0s sacos serem

acomodados nos sombreamentos estabelecidos.

il i AN~

Figura 2. Frutos maduros de S. saponaria colhidos em fevereiro de 2015 no municipio

de Areia-PB.

Fonte: Mario Franco 10/11/2012

Figura 3: Arvore adulta de sapindus saponari L.

Para obtencdo dos niveis de sombreamento (0%, 50 e 75%), os sacos de
polietileno foram postos sob armacBes de madeira com 2m de altura, montadas na area
de uma maneira a ndo serem sombreadas por arvores ou prédios do local, para que ndo

houvesse interferéncia nos niveis estabelecidos. As mesmas foram cobertas com telas de
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poliolefinas de cor preta, chamada comercialmente de sombrite, exceto as mudas a 0%,

que ficaram em pleno sol (Figura 5).

e

Figura 4. Estruturas de madeira cobertas com telas de sombreamento (50 e 75%) postas

em estruturas de madeira com 2m de altura e disposi¢do na area de experimento.

A irrigacéo foi feita por meio de regadores de acordo com a necessidade hidrica
e as plantas daninhas controladas manualmente de acordo com o aparecimento das
mesmas, sendo o desbaste 30 dias apds a semeadura.

As avaliaces foram realizadas no inicio, a cada 15 dias apds os cinquenta dias
da implantacédo e ao término do experimento, aos 80 dias apds semeadura, avaliando-se
0S seguintes parametros:

- Emergéncia de plantulas: a contagem do numero de plantulas emergidas foi
realizada do décimo nono até o vigésimo segundo dia ap6s a semeadura, considerando-
se como critério de avaliacdo as plantulas que estavam com no minimo meio centimetro
do epicétilo emergido (TONIN, 2005), sendo os dados transformados em porcentagem.

- Primeira contagem de emergéncia: realizada em conjunto com o teste de
emergéncia (BRASIL, 2009) no décimo nono dia apds a semeadura e os dados foram
expressos em porcentagem.

- Indice de velocidade de emergéncia: determinado por meio de contagens

diarias do numero de plantulas emergidas, cujo indice foi calculado de acordo com a

IVE:E+E+...+ E
N, N, N

férmula;

n

n
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proposta por Maguire (1962), onde: Ei, E2 e En = numero de plantulas normais
computadas na primeira, segunda e Ultima contagem. E N1, N2 e Nn = nimero de dias
apos a implantacdo do experimento.

- Altura de plantas: a avaliacdo iniciou-se aos 50 dias ap6s a semeadura, sendo
feitas trés avaliagdes em intervalos de 15 dias e as medi¢des realizadas com o auxilio de
uma régua graduada em centimetros (FLURY, 1985), desde a superficie do solo até a
extremidade da haste principal, de 10 plantas de cada repeticdo por tratamento,
totalizando 240 plantas, e o resultado foi expresso em cm.

- Didmetro do caule: as medices tiveram inicio aos 50 dias apds a semeadura,
sendo trés avaliacdes em intervalo de 15 dias, as medidas foram obtidas na base do
caule das 10 plantas de cada repeticdo por tratamento totalizando 240 plantas com
auxilio de um paquimetro digital (SILVA, 2012), o resultado foi expresso em mm.

- Numero de folhas: o nimero de folhas de todas as plantas do experimento foi
contado a cada 15 dias, com inicio aos 50 e término aos 80 dias ap0s a semeadura
(SILVA, 2012).

- Area foliar: no final do experimento retirou-se uma folha da regido mediana
de cada planta, em seguida todas as folhas foram levadas para o laboratério e postas em
um aparelho medidor de area foliar modelo (ADC Bioscientific Ltda) (DINIZ NETO,
2014), com os resultados expressos em cm®,

- Teor de Clorofila: foi retirada a folha do terco médio de cada planta e por
meio de clorofildometro da marca Falker (modelo CFL1030) (SILVA, 2011),
determinou-se o teor de clorofila, utilizando-se por repeticdo uma média de 10 plantas,
sendo o resultado expresso em mg.g-1MF.

- Comprimento da raiz: Ao término do experimento as raizes das plantas de
cada tratamento foram separadas do caule e medidas com a ajuda de uma régua
graduada em centimetros e os resultados expressos em cm plantula™® (SILVA, 2012).

- Volume de raiz: determinado com o auxilio de uma proveta graduada em cm,
na qual as raizes foram imersas em volume conhecido e 0 volume final determinado
pela diferenca dos dois volumes, no qual obteve-se a resposta direta do volume de
raizes, pela equivaléncia de unidades (1 ml = 1 cm?), segundo metodologia descrita por
Basso (1999).
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- Massa seca da raiz e parte aérea: Apos a medicdo e separacdo do caule e raiz
de todas as plantas, as mesmas foram colocadas em sacos de papel tipo kraft separadas
por repeticdo e em seguida, postas na estufa com circulacdo forcada de ar a temperatura
de 65 °C até atingir peso constante (trés dias). Logo ap6s esse periodo, foram pesadas
em balanca analitica com precisdo de 0,0001 g e os resultados expressos em g. (BOHM,
1979).

2.3 Andlises estatisticas: o experimento foi conduzido em delineamento de
blocos casualizados, em esquema fatorial (3 x 2) sendo trés niveis de sombreamento e
duas profundidades, com quatro repeticdes. Os dados foram submetidos a analise de
variancia e as médias comparadas pelo teste de Tukey, ao nivel 5% de probabilidade.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Ap0s analisado o substrato empregado para producdo de mudas de Sapindus
saponaria, verificaram-se os seguintes valores: pH 6,62, fosforo (P) 267,35 mg kg-1,
potassio (K) 1,98 cMolc kg?, Ca 3,1 cMolc dm™ e 0 Mg 1,8 cMolc dm. Dos valores
obtidos, nenhum estava dentro da faixa recomenda para producéao de espécies florestais,
que segundo Wendling et al. (2002), é de 400 - 800 mg kg-! P, 3 - 10 cMolc kg?, 10-20
(cMolc dm™) e 5-10 (cMolc dm™), para K, Ca e Mg, respectivamente, (Tabela 1)

De acordo com o resumo da analise de variancia (Tabela 2), as variaveis CLb e
BSPA foram as Unicas cujos tratamentos ndo influenciaram suas respostas, verificando-
se efeito do sombreamento sobre as varidveis EME, PC, IVE e CLa. J& para DIA, NF,
CR, VR, AF e BSR, percebe-se haver influéncia da associacdo sombreamento e
profundidade resultando em interacdo significativa (S x P), apenas CLt apresentou
diferenciacdo em seus resultado em funcdo exclusivamente da profundidade de

semeadura. E AL, de forma isolada sombreamento e profundidade.
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Tabela 2. Resumo da analise das variaveis estudadas na producdo de mudas de Sapindus saponaria em funcéo de niveis de sombreamentos e profundidades.

Quadrado Médio
CR VR AF ClLa CLb CLt BSR | BSPA

FV GL
EME PC IVE AL DIA NF

Somb. | 2 | 708,52** | 2915,72** | 0,00** | 70,71* | 0,39* | 52,69** | 5,37* | 70,54** | 6909,84* | 59,65** | 19,63 | 27,95™ | 0,01™ | 0,12"

0,90** | 2,66™ | 970,28™ | 0,91™ | 18,74 | 145,31** | 0,00™ | 0,13"

Prof. | 1 46,76" 132,54™ | 0,00™ | 9,95* | 0,11 | 0,98™
0,00™ | 3,75™ | 0,50* | 7,06* |0,39** | 109,04** | 631,74* | 8,67™ | 0,24™

8,51™ | 0,04* | 0,39™

SxP | 2 14,37 44,13
Res. | 15 29,01 71,92 0,00 1,88 | 0,09 1,74 1,37 5,14 1624,55 3,16 7,38 17,19 0,01 | 0,17
CVv 6,10 6,10 10,96 | 9,60 | 8,92 9,60 10,23 10,27 16,93 4,63 21,07 8,08 14,88 | 24,46

EME=emergéncia; PC=primeira contagem; IVE=indice de velocidade de emergéncia; AL= altura; DIA=didmetro; NF: nimero de folhas; CR=comprimento
de raiz; VR=volume de raiz; AF=érea foliar; Ca=clorofila a; Cb=clorofila b; Ct=clorofila total; BSR= biomassa seca da raiz; BSPA= biomassa seca da parte

aérea.
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A emergéncia, primeira contagem e o indice de velocidade de emergéncia
(Tabela 3) das plantulas alcancaram maiores valores quando as sementes foram
semeadas sob niveis de sombreamentos de 50 e 75%, superando estatisticamente 0s
obtidos cuja semeadura ocorreu a 0%, provavelmente, estes resultados devam-se a
maior permanéncia da umidade nos substratos cujos recipientes estavam sob
sombreamento. Resultados semelhantes foram encontrados por Queiroz e Firmino
(2014) ao trabalharem com sombreamento de mudas de Dipteryx alata Vog.,
verificando que porcentagem de emergéncia e indice de velocidade de plantulas obtidas
de semeadura realizada na sombra (30, 50 e 70%) nao diferiram estatisticamente entre
si, sendo superiores a 0% de sombreamento. Contudo, Aguiar et al. (2005) e Mota et al.
(2012) ndo observaram efeito do sombreamento sobre a emergéncia e o indice de
velocidade de emergéncia de plantulas de Caesalpinia echinata Lam. e Dipteryx alata,
respectivamente, em niveis de sombreamento 0, 50 e 70%.

De acordo com Portela et al. (2001) quando plantulas emergem sob variagdes de
luminosidade é considerada uma excelente habilidade da espécie, pois propicia uma
vasta distribui¢do, tendo a capacidade de germinar em regifes descobertas ou sob
sombreamentos de sub-bosques.

Quanto a profundidade ndo houve diferenca significativa, isto pode ser
explicado pelo fato do substrato utilizado ter uma boa estrutura, aeracdo e proporcionar
as sementes boa superficie de contato, de maneira que iniciaram o0 processo germinativo
de forma homogénea independente da profundidade. Ainda associado a esse resultado,
infere-se que profundidade de até 2 cm pode ser empregada na semeadura das sementes
de S. soponaria, segundo Fonseca et al. (1994), profundidade de semeadura adequada é
aquela que proporciona germinacdo homogénea das sementes, rapida emergéncia das
plantulas, resultando em mudas vigorosas. Por outro lado, Vieira e Barros (2008)
afirmam que em profundidades inadequadas, as plantulas ndo tem a capacidade de
emergir, uma vez que esse fator pode oferecer uma condicdo inapropriada para a
plantula porque a dgua e a temperatura mais amena em grandes profundidades podem
ser fatores limitantes, de modo a inibir ou atrasar a germinacéo e consequentemente a

emergéncia.
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Tabela 3. Emergéncia (%), primeira contagem (%) e indice de velocidade de
emergéncia de plantulas de Sapindus saponaria em fungdo dos niveis de sombreamento
e profundidades.

o Niveis de Profundidade
Variaveis
sombreamento 1 5
50% 95,85aA 90,00aA
Emergéncia
75% 95,00aA 94,15aA
0% 78,35bA 76,67bA
Primeira contagem 50% 89,17aA 79,25aA
75% 89,17aA 85,82aA
0% 53,32bA 52,50bA
indice de
velocidade de 50% 0,15aA 0,14aA
emergéncia
75% 0,15aA 0,15aA
0% 0,11bA 0,11bA

Médias seguidas de mesma letra minuscula na coluna e maitscula na linha ndo diferem
a 5% de probabilidade pelo de Tukey.

Pela Tabela 4, observa-se que de maneira geral, nas profundidades 1 e 2cm, as
mudas que estavam sob sombreamento de 75% e 50% (Tabela 4) apresentaram melhor
desempenho independentemente dos dias ap6s a semeadura, isso pode ter ocorrido em
fungéo de que plantas em ambiente sombreado, como forma de sobrevivéncia, tendem a
crescer mais para alcancar a luz para poderem realizar fotossintese de forma mais
eficiente. Segundo Moraes Neto et al. (2000) sob o sombreamento, as plantas
apresentam rapido crescimento como mecanismo de adaptacdo, como estratégia de
adequacao ao déficit de luz, ja que estas ndo sdo capazes de tolerar baixas intensidades
luminosas por meio do reajuste de suas taxas metabolicas.

Considerando as profundidades de semeadura, a 75% de sombreamento, as
plantulas obtiveram maior crescimento em altura, quando as sementes que lhe deram

origem foram semeadas a 1 cm, nos demais sombreamento, a altura obtida foi
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estatisticamente igual independentemente da profundidade de semeadura. Schimidt
(1974) ao trabalhar na producéo de mudas de mogno (Swietenia macrophylla ) observou
que plantas oriundas de sementes semeadas em profundidade mais rasas expressam

maior crescimento em altura.

Tabela 4. Altura de plantas (cm) de Sapindus saponaria aos 50, 65 e 80 dias apos a
semeadura, em funcéo dos niveis de sombreamento e profundidades.

Dias ap6s a Niveis de Profundidade
semeadura sombreamento 1 >
50% 14,15aA 13,81aA
50 75% 14,83aA 13,39aB
0% 12, 74bA 12,39aA
50% 1581a A 15,71a A
65
75% 1691a A 15,10 ab B
0% 14,00 b A 1381b A
50% 17.31ab A 1751a A
80
75% 18,73 a A 16,52 ab B
0% 15,92b A 15,60 b A

Médias seguidas de mesma letra minascula na coluna e maiuscula na linha ndo diferem
a 5% de probabilidade pelo de Tukey.

Na Tabela 5, encontram-se o0s resultados de S saponaria em funcdo de
profundidade de semeadura, niveis de sombreamento e periodos de coleta, constata-se
que o diametro das plantas, oriundas de sementes cuja semeadura ocorreu a 1cm de
profundidade, ndo diferiu estatisticamente, independentemente do sombreamento
estudado e do periodo de avaliacdo, j& a 2cm, o mais expressivo, verificou-se nas
plantas conduzidas sem sombreamento (0%) sobretudo a partir dos 65 ap6s a

semeadura.
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Tabela 5. Didmetro de plantas (mm) de Sapindus saponaria aos 50, 65 e 80 dias apds a
semeadura, em funcdo dos niveis de sombreamento e profundidades.

Profundidade

Dias ap0s a Niveis de
semeadura sombreamento 1 )
50% 2,66 a A 2,62aA
50 75% 2,58aA 249 a A
0% 2,76 a A 2,80a A
50% 3,23a A 3,04ab A
65
75% 3,12a A 2,88h A
0% 3,13a A 3,29a A
80 50% 3,77a A 3,60ab A
75% 3,70a A 3,34bB
0% 3,55a A 3,79a A

Médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna e maidscula na linha ndo diferem
a 5% de probabilidade pelo de Tukey.

Resultados semelhantes foram observados por Aguiar et al. (2005), trabalhando
com mudas de Caesalpinia echinata Lam. eles encontraram maior diametro do caule
qguando as mudas estavam sob 0% de sombreamento, aos 12, 18 e 24 meses apds a
semeadura. Feltili et al. (1999) afirmam que maiores didmetros do colo de plantas
conduzias a 0 e 50% de sombreamento pode ser caracteristica de espécies heliofilas em
fases iniciais de sucessdo, uma vez que a condicdo a 0% de sombreamento pode
representar uma area de mata degradada e o sombreamento de 50% simular uma
situagdo de areas abertas em meio a floresta natural (clareiras). Segundo Almeida et al.
(2005) para mudas de Maclura tinctoria (L.) D. Don. Ex Steud., 0 maior valor em
didmetro foi encontrado quando as mesmas foram mantidas a 0 e 50% de
sombreamento. E possivel que em niveis de sombreamento mais altos, ocorra

decréscimo dos fotoassimilados e de reguladores de crescimento, pela diminui¢do da
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fotossintese, resultando em menor desenvolvimento da espessura do didmetro
(LARCHER, 2000; TAIZ e ZEIGER, 2004).

A ligacdo entre fotossintese e crescimento do didmetro do caule foi observada
por Atroch et al. (2001), que verificaram uma dependéncia de maiores quantidades de
carboidratos acumulados e um balanco adequado entre a fotossintese e a respiragéo, de
modo a vir fornecer aumentos no didmetro do caule. Ainda observa-se pela Tabela 5,
que a profundidade de semeadura ndo influenciou no didmetro das mudas de S.
soponaria.

Na tabela 6, encontram-se os resultados referentes ao nimero de folhas, observa-
se que na profundidade de 1 cm, as mudas que estavam sem sombreamento
apresentaram maior numero, sobretudo aos 80 dias ap0s a semeadura, j& a 2cm,
resultado semelhante foi observado a partir dos 65 dias. Estes resultados sdo contrarios
aos encontrados por Campos e Uchida (2002), que trabalhando com mudas de
Jacaranda copaiba (Aubl.) D. Don. observaram maior nimero de folhas sob 30% de
sombreamento, bem como, Camara e Endres (2008), que observaram o maior numero
de folhas de sabid quando as mudas estavam sob 50% de sombreamento. Do mesmo
modo Nery (2006) verificou que as mudas de Calophyllum brasiliense expressaram
maior nimero de folhas quando foram submetidas a 30 e 50% de sombreamento.

Porém Faria et al. (2013) trabalhando com Brosimum gaudichaudii encontraram
resultado semelhante ao presente trabalho, onde o nimero de folhas foi maior quando as
plantas estavam em condi¢des de 0% de sombreamento. Mas uma vez, a profundidade
de semeadura ndo influenciou nos resultados obtidos, desta vez, em relagdo ao nimero
de folhas, sendo verificado que independente do nivel de sombreamento ou periodo em

que foi realizada a avaliacdo, o numero de folha foi 0 mesmo estatisticamente.
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Tabela 6. Numero de folhas de plantas de Sapindus saponaria aos 50, 65 e 80 dias
apos a semeadura, em funcdo dos niveis de sombreamento e profundidades.

Profundidade

Dias ap0s a Niveis de
semeadura sombreamento 1 5
50% 10,05a A 9,70a A
50 75% 10,53a A 9,65aA
0% 10,74 a A 11,22a A
50% 12,08a A 12,03b A
65
75% 1248 a A 11,33b A
0% 1365a A 1398a A
50% 14,42 b A 1489b A
80
75% 15,63 b A 15,05b A
0% 1755a A 1781aA

Médias seguidas de mesma letra mintascula na coluna e maiuscula na linha ndo diferem
a 5% de probabilidade pelo de Tukey.

Em relacdo ao teor de clorofila a, b e total de mudas de S. saponaria L. observa-
se pela Tabela 7, que nas folhas das mudas cultivadas sob os niveis de sombreamento de
50 e 75% foi constatado maior indice de clorofila a superior ao verificado em folhas de
mudas manejadas a 0% de sombreamento, tanto para aquelas cujas sementes foram
semeadas 1cm de profundidade quanto a 2cm. Para o teor de clorofila b, ndo se
observou influéncia dos niveis de sombreamentos nem das profundidades sobre os
valores encontrados nas folhas de mudas de S. soponaria. Quanto a clorofila total, as
mudas obtidas de sementes semeadas a 1 cm de profundidade alcancaram maiores
teores em sombreamento de 75 e 50% superando estatisticamente os valores
encontrados em folhas de mudas cultivadas a 0% (Tabela 7).

Isso pode ser explicado pelo fato que a area foliar das mudas também foi inferior
quando mantidas a 0% de sombreamento e profundidade de semeadura de 1 cm. E

provavel, também, que o Mg presente no substrato tenha sido lixiviado devido a maior
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necessidade de irrigacdo, das mudas manejadas a 0% de sombreamento, uma vez que, 0
mesmo foi considerado baixo pela analise quimica e esse nutriente segundo Wendling
(2002) faz parte da composicdo de clorofila e participa da ativacdo de enzimas
relacionadas ao metabolismo energético.

Tabela 7. Teor de Clorofila a, b e total (mg.g-*MF) de plantas de Sapindus saponaria
L. em funcgdo dos niveis de sombreamento e profundidades.

o Niveis de Profundidade
Variaveis
sombreamento 1 5
50% 41,03aA 39,83abA
Clorofila a
75% 40,51aA 38,56aA
0% 34,33bA 36,31bA
Clorofilab 50% 14,32aA 12,95aA
75% 14,97aA 12,93aA
0% 12,04aA 10,15aA
Clorofila Total 50% 55,35aA 52,72aA
75% 55,48aA 51,50aA
0% 46,37bA 46,45aA

Médias seguidas da mesma letra minGscula na coluna e maitscula na linha ndo diferem estatisticamente.
pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Resultados semelhantes foram encontrados por Lima Junior et al. (2005),
trabalhando com mudas de Cupania vernalis Camb. da familia Sapindaceae,
constataram que as mudas mantidas sob 50 e 70% de sombreamento expressaram
maiores teores de clorofila a e total. Com relacdo a clorofila b, o teor encontrado nas
folhas de S. saponaria ndo foi alterado em funcdo dos niveis de sombreamento e
profundidades de semeadura.

Era de se esperar que o maior indice de clorofila b ocorresse nas folhas das
mudas sombreadas, pois segundo Scalon et al. (2002), a maior quantidade de clorofila b

nessas mudas € uma particularidade de suma importéncia, visto que a clorofila b captura
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energia de outros comprimentos de ondas e a transfere para a clorofila a, onde esta vai
agir nas reacOes fotoquimicas da fotossintese, e assim é responsavel por uma forma de
adequacao a condicédo de baixa luminosidade.
Quando as plantas sdo expostas de forma prolongada ao excesso de luz, isto
pode proporcionar a fotodestruicdo dos pigmentos fotossintéticos, visto que a
descoloracdo, ou seja, 0 branqueamento destas é dependente do oxigénio e da luz, isto
pode acarretar na morte da célula ou do organismo (ARAUJO e DEMINICIS, 2009).
Nessas condicdes de fotoinibicdo o balanceamento € alcangado apenas em niveis
mais baixos de radiacdo. Consequentemente, as folhas das mudas que estdo sob
sombreamento, a depender da espécie, tendem a apresentar teores de clorofila mais
elevados do que as folhas das mudas que sdo produzidas sob plena radiacdo (KRAMER
e KOZLOWSKI, 1979). Dessa forma, a espécie estudada é capaz de aumentar seus
teores de clorofila (total) em condi¢Ges de sombreamento, mantendo-se estatisticamente
superior as expostas ao sol na profundidade 1cm. Ambas as profundidades de
semeadura ndo influenciaram nos teores de clorofila a, b e total observados nas folhas
de S. soponaria, podendo ser recomendadas para a semeadura dessa esséncia florestal.
Com relacdo a area foliar (Tabela 8), as mudas de S. saponaria expressaram
maiores valores quando oriundas de sementes semeadas a 1 cm de profundidade e
cultivadas sob niveis de sombreamento de 75 e 50%, ja quando obtidas de semeadura
realizada 2cm, ndo houve diferenca da area foliar em funcdo do sombreamento..
Dousseau et al. (2007) trabalhando com Tapirira guianensis Alb., encontraram
os mais elevados indices de &rea foliar quando as mudas foram submetidas ao
sombreamento de 70%, comparadas as que estavam a pleno sol, resultados semelhantes
ao verificado na presente pesquisa, obtidos em semeadura a 1 cm de profundidade.
Segundo Lima Janior et al. (2005) isso implica dizer que, quando as mudas sdo postas
em ambientes sombreados é propicio ter maior area foliar do que a pleno sol. Afirmam
ainda que realizaram muitos estudos com espécies arboreas onde estas foram produzidas
sob diferentes niveis de sombreamento, e os resultados encontrados foram semelhantes
aos resultados encontrados na presente pesquisa, isso ocorre pelo fato da planta tentar
compensar as menores taxas fotossintéticas (aumento da area foliar) quando séo
submetidas a sombreamentos. Campos e Uchida (2002) trabalhando com mudas de

Jacaranda copaia constataram que a area foliar foi superior quando estavam sob
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sombreamento de 50%, sendo este estatisticamente superior a observada em mudas
conduzidas a pleno sol.

Ainda na Tabela 8, é possivel observar que em relacdo a profundidade de
semeadura, apenas as mudas oriundas de semeadura realizada a 1 cm de profundidade
obtiveram area foliar superior a que foi constata quando semeadura ocorre a 2 cm, e
depois conduzidas a 75% de sombreamento. Nos demais niveis, ndo houve diferenca
estatistica, sendo encontrada area foliar semelhante independe da profundidade de
semeadura. Possivelmente, as mudas provenientes de sementes semeadas na
profundidade de 1 cm alcangaram melhor crescimento vegetativo em relacdo as que
foram semeadas a 2 cm, uma vez que, profundidades mais elevadas podem dificultar a
emergéncia da plantula ( TILLMANN et al., 1994), e quando emergidas podem da
origem a mudas mais frageis impossibilitando que a mesma expresse seu total vigor.

Tabela 8. Area foliar (cm®) de plantas de Sapindus saponaria L. em funcéo dos niveis
de sombreamento e profundidades.

» Niveis de Profundidade
Variavel
sombreamento 1 >
i 50% 237,92baA 231,15aA
Area foliar
75% 304,67aA 235,97aB
0% 190,50bA 227,82aA

Médias seguidas da mesma letra minGscula na coluna e maitscula na linha ndo diferem estatisticamente.
pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Para o comprimento da raiz ndo houve diferenca estatistica para nenhum dos
tratamentos. No entanto, para o volume de raiz, as mudas que foram cultivadas sob
sombreamento de 75% cujas sementes foram semeadas a 1 cm de profundidade
alcancaram maior volume, porém quando a semeadura ocorreu a 2 cm, destacou-se
aquele obtido em plantas que foram conduzidas a 0% de sombreamento (Tabela 9).

Resultados contrarios quanto ao comprimento de raiz foram encontrados por
Alves et al. (2014) em estudos com plantulas de Platymiscium floribundum Vog., que
verificaram decréscimo linear com o aumento da profundidade, ja sendo observado
diferenga entre a profundidade de 1 e 2 cm. Resultados semelhantes também foram

encontrados para plantulas de Zizyphus joazeiro Mart. que reduziram o comprimento
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em decorréncia do aumento da profundidade na qual as sementes foram postas (ALVES
et al., 2008).

Tabela 9. Comprimento de raiz (cm)e volume de raiz (cm®) de plantas de Sapindus
saponaria L. em funcdo dos niveis de sombreamento e profundidades.

o Niveis de Profundidade
Variavelis
sombreamento 1 5

Comprimento de 50% 11,16aA 10,28aA
raiz 75% 11,43aA 11,15aA
0% 12,34aA 12,33aA
Volume de raiz 50% 20,25bA 20,00bA
75% 24, 75aA 16,50bB
0% 22,25baB 28,75aA

Médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna e maitscula na linha ndo diferem estatisticamente.
pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Em relacdo ao volume de raiz, os resultados podem ser explicados em
funcdo da area foliar, pois como a maior area foliar foi observada nas mudas cultivadas
a 75% de sombreamento na profundidade de 1 cm, provavelmente tenha ocorrido maior
acumulo de reservas devido a maior &rea fotossintética resultando em maior
desenvolvimento das raizes. Para a profundidade 2 cm, sem sombreamento, o0 que pode
ter acontecido € que quando as mudas estdo sob radiacédo total a exigéncia hidrica torna-
se maior, fazendo com que a planta aumente o sistema radicular para tornar possivel a
absorcdo de agua em maiores profundidades.

A massa seca da raiz e parte aérea (Tabela 10) das mudas de S. sopanaria nao
foi alterada pelo emprego dos niveis de sombreamento. Resultados distintos foram
encontrados por Lunz et al. (2014) onde observaram que a massa seca da raiz da espécie
Uncaria tomentosa Willd. aumentou quando as mudas foram conduzidas em
sombreamento (30, 50, 70%). Ja, Freitas et al. (2012) observaram que houve um
aumento na producdo de massa seca da raiz em Sclerolobium paniculatum Vogel.,
quando as mudas foram expostas a maior radiacdo. Porém, Dousseau et al. (2007) e
Dutra et al. (2012) n&o relataram efeito significativo do sombreamento nas espécies de



37

Tapirira guianensis Aubl e Copaifera langsdorffii Desf. sendo este semelhante a esse

estudo.

Tabela 10. Peso seco da raiz (g) e da parte aérea (g) de plantas de Sapindus saponaria
L. em fungdo dos niveis de sombreamento e profundidades.

”. Niveis de Profundidade
Variaveis
sombreamento 1 2
50% 0,66aA 0,66aA
Peso seco da raiz
75% 0,79aB 0,59aA
0% 0,67aA 0,75aA
Peso sego da parte 50% 1,60aA 1,69aA
aérea
75% 2,18aB 1,53aA
0% 1,55aA 1,69aA

Médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna e maiuscula na linha ndo diferem estatisticamente.
pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Resultados semelhantes a esse trabalho foram encontrados por Lunz et al. (2014)
para a massa seca da parte aérea de Uncaria tomentosa, verificando ndo haver diferenca
estatistica para essa varidvel nos niveis de sombreamento testados (0, 30, 50 e 70%).
Isso mostra, segundo 0s mesmos autores, que quando as mudas foram expostas a todos
0s niveis de sombreamento, as mesmas distribuiram os fotoassimilados de forma a
manter o equilibrio das plantas.

Na Tabela 10, é possivel observar quanto ao efeito da profundidade sobre a
massa seca da raiz e parte que, para as referidas variaveis, a 75% de sombreamento,
maior massa seca foi constatada quando as mudas foram originadas de semeadura
realizada a 2 cm de profundidade

Santos et al. (1994) trabalhando com mudas de Mimosa caesalpiniifolia Benth.,
constataram que ndo houve diferenca significativa para a massa seca da raiz quando a
profundidade de semeadura foi entre 1 e 3 cm. Da mesma forma Silva et al. (2007)
tambeém ndo observaram diferencas dessa varidvel em mudas de Oenocarpus minor
Mart. nas profundidades de 0 a 2 cm, portanto resultados diferentes do verificado na

presente pesquisa.



38

4, CONCLUSOES

A producdo de mudas de Sapindus saponaria L. pode ser realizada sob
sombreamento de 50 e 75% independente da profundidade de semeadura e a 0% na
profundidade de 2 cm.
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