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Resumo

As espécies amburana (Amburana cearensis (Fr. All.) A. C. Smith) e o umbuzeiro (Spondias tuberosa Arr.
Cam.) possuem adaptacdes fisioldgicas e morfoldgicas as condig¢des climdticas do bioma caatinga e
atualmente estdo sob ameaca de extingdo. Objetivou-se com a realizacdo deste trabalho caracterizar a
particao de fotoassimilados das mudas de Amburana cearenses e Spondias tuberosa buscando compreender
a contribuicdo do sistema radicular tuberoso para a manutencio do crescimento inicial das mesmas.
O estudo foi realizado na Unidade Experimental Horto Florestal da UEFS, o experimento foi disposto
em delineamento em blocos casualizados, com quatro intervalos de avaliacdo apds o transplantio das
mudas (DAT) (60; 120; 180 e 240 dias). Foram avaliados os parametros: altura da planta, didmetro do caule,
comprimento e largura de folha e raizes tuberosas, numero de folhas, drea foliar e massa seca. Com base
nos dados de massa seca e drea foliar, foram realizados os cdlculos de taxa de crescimento absoluto (TCA),
taxa de crescimento relativo (TCR), taxa assimilatdria liquida (TAL), razdo de drea foliar (RAF), drea foliar
especifica (AFE), razdo de peso foliar (RPF) e peso especifico da folha (PEF). Em ambas as espécies, a
particdo de fotoassimilados indica que inicialmente a raiz tuberosa funciona como um dreno de alta
atividade, até a finalizagdo da sua formacio, seguindo de ramos, raizes secunddrias e folhas. Para grande
parte dos pardmetros de crescimento, as plantas de Spondias tuberosa obtiveram médias notoriamente mais
altas, assim, consequentemente, obteve maior crescimento e desenvolvimento que as mudas de Amburana
cearensis. Conclui-se que a formagao das raizes tuberosas ocasiona interferéncia no crescimento inicial das
plantas de ambas as espécies.
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Abstract

Amburana cearensis and Spondias tuberosa have physiological and morphological adaptations for the
climate of caatinga biome and are under threat of extinction. The objective of this paper was to characterize the
photoassimilate partition of Ambulana cearenses and Spondias tuberosa plants trying to understand the contribution
of the root system to the maintenance of the initial growth of the plants. The experiment was arranged
in a randomized block design, with four evaluation intervals after the transplanting of the seedlings (60,
120, 180 and 240 days). The parameters analyzed were: plant height, stem diameter, length and width of
leaf, number of leaves, leaf area, tuberous roots and dry mass. From the dry mass data and total leaf area,
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it was determined indices for the absolute growth rate (AGR), relative growth rate (RGR), net assimilation
rate (NAR), leaf area ratio (LAR), specific leaf area (AFE), leaf weight ratio (RPF) and specific leaf weight
(PEF). In both species, the photoassimilates partition indicates that the tuberous root is functioning as
a high activity drain, til its formation, being guided by branches, secondary roots and leaves. For a large
part of the growth parameters, the plants of Spondias tuberosa obtained significantly higher averages, thus
resulting in greater growth and development than the seedlings of Amburana cearensis. It was concluded
that the formation of the tuberous roots is the main drain for photoassimilates in the initial growth of the
plants of both species.

Keywords: Caatinga; Tree; Tuberous root; Initial development

Introducao

O semiarido brasileiro localiza-se majoritariamente no nordeste do pais (IBGE, 2005),
essa regido apresenta clima caracteristico com altos indices de temperatura média do ar, deficit
de pressdo de vapor e radia¢do. Bem como, ventos fortes e secos, acrescido de baixa pluviosidade
com distribui¢io espacial e temporal heterogénea, consequentemente apresenta deficiéncia
hidrica no solo na maioria dos meses do ano (MAIA, 2004; ALVES et al, 2018). Nesta regiao
estd inserido o bioma Caatinga, cuja vegetacdo € composta de espécies lenhosas e herbdceas
adaptadas as caracteristicas do ambiente local (SANTOS; CARLESSO, 1998).

Assim como ocorre com as espécies endémicas da caatinga, a amburana (Amburana
cearensis (Fr. All.) AC Smith) e o umbuzeiro (Spondias tuberosa Arr. Cam.) apresentam caracteristicas
de aclimatacio ao bioma, assim, perdem as folhas na época seca, buscando minimizar a perda
de dgua por transpiracdo e em contrapartida na estagdo chuvosa exibem rdpida brotagio e
recomposicao da parte aérea (MAIA, 2004), (CARLESSO, 1993; SANTOS; CARLESSO, 1998).
Apresentam sistema radicular tuberoso, cuja funcio é a estocagem dgua e nutrientes para a
estacdo de seca (CUNHA; FERREIRA, 2003; RAMOS et al., 2004; SILVA; GONCALVES; PINHO,
2005; CAVALCANTI; RESENDE, 2006; CAVALCANTI et al., 2006; GONCALVES; NEVES;
CARVALHO, 2006).

A espécie amburana € uma drvore de copa densa, origindria do sertao nordestino
brasileiro, comumente encontrada na caatinga (CANUTO; SILVEIRA, 2010). Detém um potencial
medicinal reconhecido popularmente, sobretudo a casca da drvore e as sementes (BERG, 1986;
CANUTO; SILVEIRA, 2006). Além disso, devido a seus atributos madeireiros, a espécie tem
grande aplicacdo na carpintaria, motivo pelo qual € explorada até a sua quase extin¢ao nos locais
de ocorréncia natural (CANUTO; SILVEIRA, 2010).

O umbuzeiro é uma espécie endémica da regido semidrida do Brasil, se destaca por
sua importancia socioeconémica, de modo especial por seus frutos que sao consumidos “in
natura” ou na producao de geleias e doces em larga escala (CAVALCANTI; RESENDE, 2006).
As demais partes da planta sdo também utilizadas na alimenta¢do humana e animal, como no
caso das suas raizes tuberosas, cuja extragdo irrestrita pode acarretar a morte dos individuos,
principalmente os mais jovens (EPSTEIN, 1998; CAVALCANTI; RESENDE, 2006). Embora seja
notdrio o potencial econdmico e ambiental do umbuzeiro, hd caréncia de estudos pertinentes ao
crescimento e a producdo de mudas da espécie (CRUZ; ANDRADE; FEITOSA, 2016). Cavalcanti
et al. (2006) atentam para pesquisas nas quais € observada a inexisténcia de plantas em fase
juvenil em seu ambiente natural, em consequéncia da dificuldade de germinacao das sementes,
ao intenso desmatamento e a aplica¢do de sua madeira para a producéo de carvao, verificando-se
uma acentuada pressao extrativista.

Mediante o cendrio anteriormente descrito, tem-se ampliado a quantidade de projetos com
a finalidade de produzir mudas das espécies nativas da caatinga, como plano de reflorestamento
ou para garantir sustentabilidade das atividades exploram sua matéria-prima. Estes projetos
possuem foco nas diversas questdes ligadas as fases de crescimento e formacao das mudas,
como a fisiologia da germinacao de sementes e o desenvolvimento inicial de vérias espécies de
interesse florestal (WHITMORE, 1996; SCALON et al., 2001).
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Diante do baixo nimero trabalhos acerca do crescimento inicial das espécies Amburana
cearensis e Spondias tuberosa e ainda, perante a necessidade de avaliar e elucidar o desenvolvimento
inicial das espécies, de relevancia reconhecida para o semidrido, selecionou-se um conjunto
de parametros que constituem a técnica de andlise de crescimento, esta ferramenta € bastante
empregada no estudo do comportamento de cultivares sob influéncia de prdticas agronomicas,
efeitos climdticos ou de competicdo, e por fatores intrinsecos associados a fisiologia da planta
(ANDRADE et al., 2005, GUIMARAES; STONE; NEVES, 2008), tornando possivel avaliar
o crescimento parcial da planta e a contribuicdo dos diversos 6rgaos no crescimento total
(FELTRIM et al., 2008). Em face do exposto, a andlise de crescimento contribui, com informagdes
relevantes, o para estabelecimento de cultivares promissoras, bem como, auxilia na compressao
de como as diferentes espécies se comportam e quais estratégias utilizam frente as condi¢des
climdticas a que sdao submetidas.

Nesta perspectiva, objetivou-se caracterizar a particao de fotoassimilados das plantas e
compreender a contribui¢do do sistema radicular tuberoso para a manutencao do crescimento
inicial das mudas de amburana (Amburana cearensis) e umbuzeiro (Spondias tuberosa).

Material e métodos

O experimento foi desenvolvido na Unidade Experimental do Horto Florestal da
Universidade Estadual de Feira de Santana, teve duragdo total de 240 dias, nos meses
compreendidos entre outubro 2012 e maio de 2013. Para a producao das mudas, sementes foram
extraidas de plantas-matrizes situadas na Embrapa Semidrido, municipio de Petrolina-PE (9223’
S € 40230’ W). O substrato foi preparado com composto organico e areia (2:1), e alocado em sacos
de polietileno preto, com capacidade para 1 Kg de substrato e dimensdes de 18 x 25 cm de altura
e largura respectivamente.

Apds 60 dias da semeadura, as mudas foram selecionadas, visando garantir a uniformidade
em tamanho, quando entido transplantadas para vasos pldsticos, com dimensdes de 50 cm de
altura e 20 cm de diametro preenchidos com a mesma mistura utilizada na semeadura. Durante
o periodo experimental, as plantas foram mantidas em viveiro com telado de sombrite com 50%
de luminosidade, sendo irrigadas em dias alternados com a finalidade de preservar a umidade do
solo préxima a capacidade campo. O controle de ervas daninhas foi realizado semanalmente de
forma manual.

Os parametros de crescimento avaliados foram altura da planta, didmetro do caule,
comprimento e largura de folha e raizes tuberosas, nimero de foliolos, a drea foliar e também
a massa seca de folhas, ramos, raizes tuberosas e raizes laterais. As avaliacoes foram realizadas
com intervalos de 60 dias, visto que em estudos prévios com periodos inferiores houve pequenas
diferencas nos parametros analisados.

A altura foi mensurada considerando a distancia da base do caule ao dpice das plantas,
com o auxilio de régua graduada. O didmetro do coleto foi mensurado na altura da superficie
do solo, utilizando paquimetro digital com precisao de 0,01 mm, o mesmo foi utilizado para
determinar a largura e comprimento dos foliolos, esta determinagio foi realizada tomando-se
a média de trés foliolos localizados, no dpice, meio e base da folha, j4 o niumero de foliolos
foi contabilizado considerando todos em crescimento e os totalmente expandidos. A drea foliar
total das plantas foi mensurada através do método de projecdo de imagem, por escaneamento,
e o cdlculo da drea através do software Quant. Visando determinar a massa seca das plantas,
realizou-se a separacgio das fragoes (raizes laterais, raizes tuberosas, ramos e folhas), em seguida
o material vegetal passou por secagem em estufa de ventilagio for¢ada a 60°C, até atingir peso
constante, quando entdo foi mesurado em balancga analitica.

Com base nos dados de drea foliar e massa seca, foram calculados os indices referentes
a taxa de crescimento relativo (TCR), taxa de crescimento absoluto (TCA), taxa assimilatdria
liquida (TAL), razao de drea foliar (RAF), area foliar especifica (AFE), razao de peso foliar (RPF)
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e peso especifico da folha (PEF), seguindo as metodologias propostas por Benincasa (2003) e
Cairo, Oliveira e Mesquita (2008). Foi realizado o cdlculo da porcentagem de massa seca alocada
em cada drgao da planta (raiz laterais, raizes tuberosas, ramos e folhas) e assim foi determinada
a particao de fotoassimilados das espécies, em cada DAT.

O delineamento experimental em blocos casualizados foi adotado para ambas as espécies
(Amburana cearensis e Spondias tuberosa), com quatro épocas de avaliacido apds o transplantio das
mudas (DAT) (60; 120; 180 e 240 dias), com quatro repeticdes por época de avaliacdo. A parcela
experimental foi constituida de uma planta por vaso, adotando espacamento de 0,5 m entre vasos
e 1 m entre blocos. Os dados foram submetidos a andlise de variancia processados no software
Sisvar (FERREIRA, 2000), se significativa, as médias foram comparadas entre si pelo teste de
Tukey, a 5% de probabilidade. Foram aplicadas também anadlises de regressao linear.

Resultados

A andlise da particdo de fotoassimilados (Figura 1) das espécies Amburana cearensis e
Spondias tuberosa, revelou que os drenos preferenciais sao as raizes tuberosas, seguidos de ramos,
folhas e raizes laterais.

Especialmente durante a fase de crescimento inicial, a raiz tuberosa funciona como
um dreno de alta atividade, e o ganho de carbono liquido da fotossintese é majoritariamente
incorporado neste 6rgio, até a conclusido da sua formacdo. Ademais, na espécie Amburana
cearensis notou-se um elevado investimento em massa seca na raiz tuberosa no decurso todo do
periodo experimental, existindo baixa variacdo entre as massas secas da parte aérea e radicular.
As mudas de Spondias tuberosa priorizaram a producao de massa seca na raiz tuberosa até os
60 DAT, nas avaliacdes subsequentes (120, 180, e 240 DAT) houve um equilibrio da particao de
fotoassimilados entre a parte aérea e a radicular.

Nas duas espécies avaliadas, frente aos demais drgéos, as raizes laterais obtiveram uma
baixa demanda de fotoassimilados em todo o periodo experimental. Entretanto, nas plantas de
Spondias tuberosa observou-se o aumento da alocagio de massa seca nestes 6rgaos aos 120 e 180
DAT (Figura 1), em funcéo da alta temperatura existente no clima de verao (meses de dezembro,
janeiro e fevereiro), utilizou-se a estratégia de incrementar a superficie de absorcio de dgua e
nutrientes, e assim garantir a elevacio das reservas nas raizes tuberosas.

Ao passo que ocorreu o aumento da alocagio de fotoassimilados nas raizes laterais, houve
uma diminuicio na massa seca alocada nos ramos e folhas (Figura 1), utilizando a estratégia de
diminuir a taxa transpiratéria e de modo consequente a perda de dgua para atmosfera estimulada
sob alta temperatura. No periodo de avaliacao final, aos 240 DAT, ocorrem as temperaturas mais
baixas e o periodo chuvoso € iniciado na regido (més de abril), desta forma, ocorre a recomposicao
da parte aérea das plantas usando as reservas armazenadas nas raizes tuberosas.

No que concerne ao crescimento das espécies, verificou-se que em todas as varidveis
analisadas, ocorreu uma tendéncia linear positiva, ou seja, houve incremento gradativo com o
avanco do desenvolvimento inicial das plantas (dias apds o transplantio) (Figura 2). Em relacao
as varidveis de crescimento altura da planta, comprimento e largura dos foliolos e numero de
foliolos, a espécie Spondias tuberosa obteve médias mais elevadas, se confrontadas as médias com
as medias obtidas pela espécie Amburana cearensis ao final do periodo experimental, apresentando-
se como uma espécie de crescimento e desenvolvimento mais rdpido. Entretanto, os maiores
incrementos em altura da planta de umbuzeiro, numero, comprimento e largura dos foliolos
sdo observados apds os 60 DAT, momento em que € encerrada a formacao da raiz tuberosa, e
reduzida sua atividade como dreno, conforme observado na Figura 1.
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Figura 1 - Distribuicio de massa seca, em porcentagem do total de plantas jovens de
Amburana cearensis e Spondias tuberosa apos o transplantio das mudas. Universidade
Estadual de Feira de Santana, Feira de Santana-BA, 2015.

Figure 1 - Dry mass distribution as a percentage of total seedlings of Amburana cearensis and
Spondias tuberosa after transplanting the seedlings. Universidade Estadual de Feira de Santana,
Feira de Santana, BA state, 2015.
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Fonte: Autor (2019)

A espécie Spondias tuberosa, aos 60 DAT, apresentou baixa razao de drea foliar (RAF), ja aos 120 DAT
houve um aumento da RAF (Figura 4), coincidindo com a diminui¢ao na demanda por fotoassimilados para
a raiz tuberosa e por ocasido da sua completa formacao (Figura 1), confirmando a influéncia da atividade
deste dreno no crescimento e no desenvolvimento inicial das plantas. Como consequéncia da redugao na
translocacao de assimilados para as folhas aos 180 DAT (Figura 1) ocorreu reducio na RAF (Figura 4), ja aos
240 DAT houve acréscimo a RAF, em func¢io da diminuicao da temperatura do ar, aumento da pluviosidade
e consequente recomposicao da parte aérea.

Durante o periodo de estudo nota-se, conforme era esperado, que as plantas de Amburana cearensis
obtiveram padrdes inversos de drea foliar especifica (AFE) e peso especifico da folha (PEF), (Figura 3), com
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diminuicio da AFE e aumento da PEF. Tal comportamento exibe o incremento da espessura da folha,
corroborando a elevacio da alocacao de massa seca para as folhas no mesmo periodo observado na Figura 1.

Figura 2 - Altura da planta, diametro do colo, comprimento e largura do foliolo,
comprimento e diametro da raiz tuberosa e nimero de foliolos de plantas jovens de
Amburana cearensis e Spondias tuberosa, em diferentes nimeros de dias apds o transplantio
das mudas. Universidade Estadual de Feira de Santana, Feira de Santana-BA, Brasil 2015.

Figure 2 - Plant height, stem diameter, length and width of leaves, length and diameter of
the tuberous root and number of leaflets of young plants of Amburana cearensis and Spondias
tuberosa, in different numbers of days after transplanting the seedlings. Universidade Estadual
de Feira de Santana, Feira de Santana, BA state, Brazil 2015.
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Figura 3 - Peso especifico de folha (PEF), area foliar especifica (AFE), de plantas jovens de
Amburana cearensis, apds o transplantio das mudas (DAT). Universidade Estadual de Feira
de Santana, Feira de Santana-BA, 2015.

Figure 3 - Leaf weight rate (LWR), specific leaf area (SLA), in young plants of Amburana
cearensis after transplanting the seedlings (DAT), Universidade Estadual de Feira de Santana,
Feira de Santana, BA state.
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A espécie Spondias tuberosa seguiu o mesmo comportamento da aloca¢do de massa
seca nas folhas (Figura 1) para a varidvel razdo de peso da folha (RPF) (Figura 4), com reducao
aos 180 DAT e acréscimo aos 240 DAT, ocasionados eventos que proporcionaram a redugio e
recomposicao da parte aérea das plantas neste periodo.

Figura 4 - Razao de area foliar (RAF) e razao de peso foliar (RPF), de plantas jovens de
Spondias tuberosa, apos o transplantio das mudas (DAT). Universidade Estadual de Feira de
Santana, Feira de Santana-BA, 2015.

Figure 4 - Leaf area ratio (LAR), leaf weight ratio (LWR), in young plants of Amburana cearensis
after transplanting the seedlings (DAT), Universidade Estadual de Feira de Santana, Feira de
Santana, BA state, 2015.
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Assim como ocorreu de maneira geral com os parametros de crescimento, as plantas
de Spondias tuberosa obtiveram maiores médias que as de Amburana cearensis para a taxa de
crescimento absoluto (TCA) e taxa de crescimento relativo (TCR) (Tabela 1), o que comprova seu
crescimento mais acelerado, com uma TCA média de 2,3 vezes maior.

Ambas as espécies avaliadas obtiveram valores crescentes para TCA, TCR e taxa de
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assimilacdo liquida (TAL) (Tabela 1). A elevacao nos valores de TCA e TCR com o desenvolvimento
das plantas aponta que, para estas espécies, a velocidade de crescimento € diretamente influenciada
pelo padrao de alocacdo de massa seca (Figura 1) de modo especial apds a formacdo da raiz
tuberosa. O acréscimo da TAL elucida a alta eficiéncia do aparelho fotossintético e adaptabilidade
das plantas entre a sintese e a degradacao de fotoassimilados, de forma a atender a alta demanda
das raizes tuberosas em formagao, bem como dos demais 6rgaos em fase de crescimento.

Tabela 1 - Médias das varidveis taxa de Crescimento absoluto (TCA), taxa de crescimento
relativo (TCR) e taxa de assimilacao liquida (TAL) de plantas jovens de Amburana cearensis
e Spondias tuberosa, apés o transplantio das mudas. Universidade Estadual de Feira de
Santana, Feira de Santana-BA, 2015.

Table 1 - Means of variables of absolute growth rate (AGR), relative growth rate (RGR) and net
assimilation rate (NAR) in young plants of Amburana cearensis and Spondias tuberosa, after transplanting
the seedlings. Universidade Estadual de Feira de Santana, Feira de Santana, BA state, 2015.

Idade
Espécie (Intervalo de dias apds o transplantio das mudas)
60-120 120-180 180-240 Média
Taxa de crescimento absoluto (TCA) (mg dia™)
Amburana cearensis 47.05b 62.22b 155.90a 88.39
Spondias tuberosa 99.11b 199.27ba 310.49a 202.96
Taxa de crescimento relativo (TCR) (mg mg™' dias™)
Amburana cearensis 8.31c 8.8%a 9.63b 8.94
Spondias tuberosa 8.93¢ 9.77b 10.40a 9.70
Taxa de assimilacdo liquida (TAL) (mg cm™2dia™)

Amburana cearensis 0.26b 0.35a 0.36a 0.32
Spondias tuberosa 0.23b 0.32b 0.56a 0.37

Médias seguidas pela mesma letra na linha ndo diferem entre si pelo Teste Tukey a 5% de probabilidade.

Discussao

As plantas de Amburana cearensis apresentaram desenvolvimento da parte aérea lento, quando
comparado ao acelerado crescimento das raizes tuberosas, em contrapartida, as mudas da espécie
Spondias tuberosa, obtiveram um elevado acimulo de matéria seca na parte aérea das plantas a partir
dos 60 DAT, como consequéncia da diminui¢ao da atividade da raiz tuberosa, razao da sua completa
formacao.

Oelevadoinvestimento de fotoassimilados naformacaodaraiz tuberosadas espécies estudadas
indica que este é um drgao essencial ao armazenamento de nutrientes e 4gua para as plantas durante
o periodo de escassez de dgua no solo, no qual ocorre perda das folhas. Esta € uma estratégia de suma
importancia para a selecao natural, principalmente quando as espécies estio inseridas em ambientes
de intensa estacionalidade climdtica, como na caatinga, tal estratégia colabora para a sobrevivéncia
destas em periodo de seca. Ramos (2004), avaliando plantas de Amburana cearensis sob distintos niveis
de sombreamento, encontrou resultados semelhantes aos do presente estudo, o autor observou que
as plantas alocaram grande parte dos fotoassimilados produzidos na raiz tuberosa, entdo chamada de
xilopddio.
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Maia (2004) ressalta que em espécies tipicas da caatinga, as raizes laterais sdo pouco
numerosas, superficiais, longas e finas, fato evidenciado no presente estudo, uma vez que tanto as
plantas de Amburana cearensis como as de Spondias tuberosa, apresentaram baixa alocagio de matéria
seca nas raizes laterais. Segundo Cavalcanti et al. (2006), na fase adulta, o umbuzeiro apresenta raizes
laterais superficiais e longas, com arranjos que acompanham a disposicao da copa, atingindo entre
1 e 1,5 m de profundidade. Por sua vez, as plantas de Amburana cearensis possuem sistema radicular
mais restrito as camadas superficiais do solo. Ramos (2004) avaliando plantas de amburana com
cerca de 19 meses de idade, constatou que o comprimento das raizes laterais foi inferior a 30 cm,
independentemente do tratamento avaliado.

Nas plantas de Amburana cearensis e de Spondias tuberosa houve diminuigao da parte aérea em
meses de temperatura elevada e baixa pluviosidade, sendo estas recompostas apds o periodo inicial
das chuvas e de temperaturas do ar mais baixas na regido. Tal comportamento revela que mesmo com
a irrigacao constante, as espécies continuaram perdendo suas folhas na estagio seca e rebrotando no
inicio das chuvas, evidenciando que esta é uma caracteristica intrinseca da espécie, utilizada como
estratégia de adaptacio ao deficit hidrico existente no seu local de ocorréncia natural.

Os padroes de parti¢io de fotoassimilados podem variam em funcdo da espécie, idade e
condicoes climdticas a que sdo submetidas. Diversos estudos empregam estes parametros com o
objetivo de analisar o crescimento e particao de biomassa de diferentes espécies ou gendtipos de uma
mesma espécie (PEIXOTO et al., 2006; ANDRADE et al., 2009; FERNANDES et al., 2010; SIMILI et
al., 2013) ou ainda buscando comparar as plantas de uma mesma espécie submetida a condicoes de
crescimento e/ou ambientais diferentes (LOPES et al., 2009; BARBIERI et al., 2011; LANZA; ROSSI,;
SODEK, 2013).

Esperava-se um acréscimo gradual nos parimetros de crescimento durante o desenvolvimento
inicial das espécies estudadas. No entanto, as plantas de Spondias tuberosa obtiveram crescimento
e desenvolvimento mais rdpido do que o esperado, embora para os parametros relacionados a parte
aérea da planta (altura da planta, nimero, comprimento e largura dos foliolos) o acréscimo tenha
ocorrido de forma mais expressiva apds os 60 DAT, momento em que se findou a formacao da raiz
tuberosa, e houve a reducéo da sua atividade como dreno.

Silva, Gongalves e Pinho (2005), avaliando doses de adubagao em Spondias tuberosa encontraram
dados semelhantes ao deste estudo, no que diz respeito a altura e diametro do caule. No referido
trabalho, a altura das plantas alcancou de 24,1 a 40,0 cm e o diametro do caule oscilou entre 4,0 e
6,0 mm. Em experimentos com mudas de umbuzeiro apds 70 dias de semeadura, Aradjo et al. (2001)
encontraram crescimento médio de: 13,4 cm de altura da parte aérea e “xilopddio” com dimensodes
de 11,3 cm de comprimento e didmetro 3,3 mm. Estudando a espécie Amburana cearensis entre 0 4° e
0 16° més de idade, Ramos (2004), constatou um baixo crescimento da parte aérea, um incremento de
altura de cerca de 5 cm e somente 1 mm de diferenga no didmetro do colo das plantas.

De acordo com Benincasa (2003), a AFE € expressa pela razao entre a drea foliar e a massa
seca das folhas. Este parametro estd relacionado a alocagio de biomassa por unidade de drea, ao custo
de construcéo das folhas e a longevidade foliar (FRANCO et al., 2005). O oposto da AFE relaciona-se
a espessura da folha (Massa seca das folhas/ Area Foliar) que é denominada de PEF (BENINCASA,
2003; CAIRO; OLIVEIRA; MESQUITA, 2008). Desta forma, os aumentos da PEF e diminuicao da
AFE encontrados para plantas de Amburana cearensis expressam o aumento na espessura da folha,
como resultado do incremento no tamanho e no niumero de células.

Sendo a massa seca da folha inversamente proporcional a AFE, acréscimos na massa seca
foliar, resultam em decréscimos na AFE, e assim foi observado na Amburana cearensis, a espécie
apresentou um decréscimo no acumulo da massa seca das folhas aos 180 DAT, combinado com a
ocorréncia de um acréscimo da AFE e decréscimo da PEF. Este comportamento ocorre em resposta
a alta temperatura do ar existente na regido, nos meses de dezembro a fevereiro, assim, as plantas
reduzem a drea foliar e a espessura das folhas buscando minimizar a perda de dgua por transpiracao,
0 que favorece ainda o acréscimo nas reservas das raizes tuberosas. Santiago (2013) estudando 22
espécies existentes no semidrido nordestino verificou uma AFE de 1,62 cm-2 mg-1 em plantas adultas
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de Spondias tuberosa e de 0,59 cm-2 mg-1 para Myracrodruon urundeuva e para a brauna-do-sertao
(Schinopsis brasiliensis), apontando a influéncia dos aspectos ambientais e fisioldgicos na variacio do
parametro de crescimento altura da planta.

A RAF expressa a drea foliar util para a fotossintese, € realizado pela razio entre a drea foliar
e a massa seca total, sendo a primeira a varidvel responsavel pela interceptacio da energia luminosa
e CO2, e a segunda por sua vez, o resultado sumdrio da fotossintese (BENINCASA, 2003; CAIRO;
OLIVEIRA; MESQUITA, 2008). Nas plantas de Spondias tuberosa observou-se um comportamento
inverso da RAF a demanda da raiz tuberosa, evidenciando a influéncia do processo de formacao deste
6rgdo no comportamento da RAF. Pedroso e Varela (1995), estudando a espécie Ceiba pentandra (L.)
Gaertn, ndo encontraram incrementos nos valores da RAF. A referida espécie ndo possui sistema
radicular tuberoso e desta forma, grande parte dos fotoassimilados € convertido em folhas, na
tentativa de aumentar o aproveitamento da radiacao solar.

A RPF expressa a capacidade da parte aérea em realizar a translocacao de fotoassimilados
aos demais érgaos da planta. Quanto maior for esta razao, maior € a quantidade de biomassa alocada
nas folhas em comparacio ao que é incorporado aos demais 6rgaos da planta e menor € a eficiéncia
da translocacao (BENINCASA, 2003; CAIRO; OLIVEIRA; MESQUITA, 2008). Verificou-se que as
mudas de Spondias tuberosa obtiveram baixa eficiéncia na translocacio de massa seca nas folhas para
recomposicao da parte aérea, isto é, na época das chuvas e temperaturas mais baixas da regido. Assim,
€ notdrio que a razao de peso foliar € influenciada pela particao de fotoassimilados (Figura 1), a qual é
diretamente atingida pela formagao da raiz tuberosa, por tdtica de aclimatagio a deficiéncia hidrica,
e pela demanda e alocagio de fotoassimilados.

A TCA revela a velocidade de crescimento das mudas ao longo de um determinado periodo
experimental, isto €, o crescimento ocorrido entre duas avaliacoes, distintas da TCR, a qual mesura
o aumento ocorrido no periodo total de avaliacdo, cujo cdlculo se baseia em valores de peso
preexistentes no inicio das avaliacdes. (BENINCASA, 2003; CAIRO; OLIVEIRA; MESQUITA, 2008).
O resultado dos parametros lineares de crescimento encontrado para as espécies Spondias tuberosa, e
o comportamento com relagdo as taxas de crescimento absoluto e relativo, sugerem também que esta
espécie possui crescimento e desenvolvimento mais rapidos que a Amburana cearensis.

A TAL reflete o balanco entre a fotossintese e respiracio, podendo ser esta relagao positiva
ou negativa em detrimento das condi¢des ambientais ou de manejo a que a muda esteja submetida.
Este balanco expressa também a eficiéncia da maquinaria fotossintética, pois reflete o aumento da
massa seca por unidade de drea foliar por tempo (BENINCASA, 2003). Assim, os acréscimos graduais
a TAL, no periodo de crescimento inicial das mudas das duas as espécies, evidenciam a eficiéncia
da maquinaria fotossintética em suprir a demanda de formacao da raiz tuberosa sem comprometer
o crescimento da muda. Dantas et al. (2009), ao pesquisar a Caesalpinia pyramidalis Tul., encontraram
resultados similares aos do presente estudo.

Conclusao

As duas espécies estudadas, Spondias tuberosa e Amburana cearensis, apresentaram como
drenos preferenciais as raizes tuberosas, seguidas de ramos, folhas e raizes laterais. Na fase de
desenvolvimento inicial, as raizes tuberosas funcionam como um dreno de alta atividade e grande
parte do ganho de carbono liquido da fotossintese € incorporado nessa regido, permanecendo
assim até que seja concluida sua formacao.

Nas plantas de umbuzeiro e amburana, as raizes tuberosas funcionam como um sistema
de reserva de dgua e nutrientes, a formacao deste drgao apresenta interferéncia no crescimento
inicial das espécies.

As mudas de Spondias tuberosa apresentam um crescimento e desenvolvimento mais
rapido quando comparadas as de Amburana cearensis.
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