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Resumo

O presente trabalho teve como objetivo avaliar o crescimento e a qualidade das mudas
de Bauhinia forficata Link (pata de vaca), Pseudobombax grandiflorum (Cav.) A.
Robyns (embirucu) e Hymenaea courbaril L. (jatobd), produzidas em sacos plasticos de
14 x 20 cm. Para cada espécie, foi montado um experimento em delineamento
inteiramente casualizado, analisando cinco tratamentos, sendo que T1 (todo processo
realizado a pleno sol, desde o semeio até a expedicdo), T2 (o semeio foi feito na sombra
e as plantas foram submetidas nessa condicdo até apresentarem dois pares de folhas,
depois o restante do processo foi feito a pleno sol), T3 (as mudas foram mantidas sob
sombreamento até alcancarem 30% do periodo referente ao seu ciclo de producdo), T4
(as mudas foram mantidas sob sombreamento até alcancarem 60% do periodo referentes
ao seu ciclo de produgdo) e T5 (as mudas foram mantidas sob sombreamento durante
todo o periodo referente ao seu ciclo de producdo), composto por seis repeticdes e 18
plantas por parcela. Ao longo do processo de produgéo, foram realizadas avaliacdes, de
15 em 15 dias, a partir de 45 dias apds a semeadura, que consistiram em medicGes da
altura da parte aérea (H) e diametro de coleto (DC). Na ultima avaliagdo, além da
alturae diametro do coleto, foram avaliadas a matéria seca da parte aérea (MSPA), a
matéria seca do sistema radicular (MSR), a matéria seca total (MST), a relacdo
MSPA/MST e o indice de qualidade de Dickson (IQD). Conclui-se que 0 uso de
sombreamento é importante para manejar o crescimento das mudas, em que, mudas
submetidas inicialmente ao sombreamento tendem a crescer mais em altura, depois estas
devem ser levadas a pleno sol, onde ganhardo em didmetro do coleto e matéria seca
radicular, rustificando as mudas.

Palavras chave: Bauhinia forficata, Pseudobombax grandiflorum e Hymenaea
courbaril.



ABSTRACT

This paper aims to evaluate the growing and the quality of Bauhinia forficata (pata de
vaca), Pseudobombax grandiflorum (Cav.) A. Robyns (embirucu) and Hymenaea
courbaril L. (jatobd) cuttings, produced in plastic bags sized 14-20cm. To each species,
a completely randomized design experiment has been put together, analyzing five
treatments, with T1 (the entire process realized exposed to the sun, since the sowing
until shipment), T2 (the sowing has been made in the shade and the plants have been
submitted to this until they show two pairs of leaves, after this, the rest of the process
has been made exposed to the sun), T3 (the cuttings has been exposed to the shade until
they reach 30% of their production cycle), T4 (the cuttings has been exposed to the
shade until they reach 60% of their production cycle), T5 (the cuttings has been exposed
to the shade during all their production cycle), composed of six repetitions and eighteen
plants per field. Over the production process, assessments have been realized every
fifteen days, from forty-five days after the sowing, and that consists in measurements of
the height of the aerial part (H) and stem diameter (DC). On the last one, beyond the
height (H) and stem diameter (DC), the dry matter of the aerial part (MSPA), the dry
matter of the root system (MSR), the total dry matter (MST), relationship between
MSPA/MST and Dickson Quality Index (IQD). With the results, it is possible to
conclude that the shading use is a important tool to manage the cuttings growing in
which cuttings initially submitted to shading tend to grow more in height, after, they
must be taken exposed to the sun, where they are going to increase in stem diameter and
root dry matter, leaving the cuttings rustic.

Keywords: Bauhinia forficata, Pseudobombax grandiflorum and Hymenaea courbaril.
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1. INTRODUCAO

A crescente preocupacdo ambiental por todos os segmentos da populagdo tem
estimulado diversos setores da economia, inclusive aqueles relacionados a implantacédo
de projetos florestais, pois estes além de estarem contemplados na legislacdo brasileira
trazem muitos beneficios ao meio ambiente. No Brasil, a demanda por mudas florestais
tem crescido consideravelmente devido a grandes empreendimentos, 0s quais geram
impactos ao meio ambiente. A restauracdo de ecossistemas impactados, também
denominada recomposicao florestal, deve utilizar os conceitos de diversidade, interagéo
entre espécies e sucessdo ecologica (KAGEYAMA e GANDARA, 2000).

Tendo em vista a urgente necessidade da recomposi¢do da vegetacdo nativa,
aliada a tendéncia em se realizar a recuperacdo de areas degradadas, é¢ de fundamental
importancia a compreensao da biologia reprodutiva das espécies nativas, para que esta
recomposicdo florestal possa ser feita de forma racional. Tais informacdes sao
importantes para auxiliar na producdo de mudas de alta qualidade para o
desenvolvimento das atividades florestais e de programas de conservacao.

O éxito de um reflorestamento depende de diversos fatores, tais como a escolha
correta das espécies a serem implantadas, os tratos silviculturais, a época e 0 método do
plantio e, principalmente, a qualidade das mudas que serdo utilizadas em campo. As
mudas devem apresentar altos padrdes de qualidade, pois muito comumente sdo
implantadas em ambientes ndo favoraveis ao seu desenvolvimento o que pode diminuir
a porcentagem de sobrevivéncia no campo, aumentando os custos com replantio.

Um dos problemas de viveristas € identificar e quantificar, durante a fase do
viveiro, os fatores que alteram a sobrevivéncia e 0 crescimento inicial das mudas no
campo. Diante disso, é de suma importancia a realizacdo de pesquisas sobre o
comportamento e o crescimento das espécies na fase de viveiro. S8o varios os fatores
que contribuem para se obter mudas com qualidade: o material genético das sementes
escolhidas, a irrigagdo dos canteiros, o recipiente onde a muda permanecera até sua
expedicdo, o substrato, o transporte das mudas e o ambiente de producéo.

A luminosidade ¢é considerada um fator climéatico fundamental, pois intensidade,
qualidade e duracdo da luz atuam como fonte de energia para o crescimento das plantas.
Estes sdo provavelmente os seres mais afetados pela variagdo da intensidade luminosa
nos ecossistemas, isso devido a luz ser imprescindivel ao principal processo que ocorre
no organismo desses seres, a fotossintese. As diferentes quantidades de luz que incidem
sobre um ambiente interferem na dindmica local proporcionando diferentes respostas da
vegetacdo, devido a sua maior ou menor adaptacdo e capacidade de aclimatacdo a oferta
de energia luminosa.

Desta forma, o presente estudo teve como objetivo avaliar o crescimento e a
qualidade de mudas de Bauhinia forficata Link. (pata de vaca), Pseudobombax
grandiflorum (Cav.) A. Robyns (embirucu) e Hymenaea courbaril L. (jatobd),
produzidas sob diferentes periodos de sombreamentos ao longo do ciclo de producao.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Producéo de mudas de espécies florestais

Segundo Carneiro (1995) a formacdo de mudas mais vigorosas permite maior
chance de sucesso no estabelecimento da cultura, bem como maximiza seu crescimento
ao diminuir o tempo de transplante para o campo.

Para alcangar sucesso em um reflorestamento um dos fatores que contribuem é a
qualidade das mudas produzidas, elas devem estar preparadas para condi¢des extremas
encontradas no campo (COSTA et al., 2005, VIANA et al., 2008, MACEDO, 2011,
ABREU, 2011). Mudas com boa qualidade aumentam a porcentagem de sobrevivéncia
no campo, evitando assim o replantio e diminuindo os custos da implantacéo florestal
(BORTOLINI et al., 2012).

Vaérios fatores interferem na producdo de mudas florestais, tais como a semente,
0 substrato, os recipientes, 0 sombreamento e o tempo. Para Schmidt (2000), as
sementes carregam em seus genes as caracteristicas que irdo determinar o potencial da
arvore que se formara a partir delas. Sementes com gendtipos de boa qualidade irdo
ocasionar um rapido crescimento se o ambiente for favoravel. Mudas de menor
qualidade sdo mais susceptiveis a doengas e com uma maior probabilidade de morte
apos o plantio.

A busca por melhores genotipos que apresentem uma maior taxa de germinacéo,
sobrevivéncia e crescimento, tem sido de grande importancia ambiental e econémica.
No caso de recuperacdo de ambientes degradados, plantas superiores geneticamente
apresentam uma maior producéo de biomassa, resultando em um maior recobrimento do
solo e impedindo a erosdo do solo e perda de nutrientes (ROSADO, 2002).

Os substratos sdo uma imitacdo do solo original, servindo como base de
crescimento para as mudas em recipientes especificos (NAPPO, 2001). Para obter-se
um substrato de qualidade que permita o desenvolvimento adequado, h& a necessidade
de que o mesmo possua algumas caracteristicas importantes, tais como: a formacéo de
um torrdo resistente, ter a capacidade de reter umidade, disponibilizar nutrientes para as
mudas quando necessario, ter uma relacdo de porosidade e compactacdo ideal para que
ndo impeca o sistema radicular de se desenvolver e a0 mesmo tempo em que néo seja
muito fragil ao ponto de desmanchar quando manuseado (NAPPO et al., 2001;
STURION et al., 2000).

A funcdo do recipiente é servir como um local que favoreca o desenvolvimento
do sistema radicular e possibilite a disponibilidade de nutrientes e agua e propicie
sustentacdo para a muda (EMBRAPA, 2000). A escolha do recipiente ideal a ser
utilizado deve levar em consideragdo a quantidade de mudas a serem produzidas e o
tempo que estas permanecerdo no viveiro (SILVA e STEIN, 2008). A escolha do
recipiente ideal a ser utilizado deve levar em consideracdo a quantidade de mudas a
serem produzidas e o0 tempo que estas permanecerdo no viveiro (SILVA e STEIN,
2008). Existe uma gama de recipientes disponiveis no mercado, sendo que 0s mais
tradicionais e comercializados sdo 0s sacos de polietileno e os tubetes de plastico rigido.



2.2. Sombreamento durante a producdo de mudas de espécies florestais

Sabe-se que a luz tem um papel importante para o crescimento e o
desenvolvimento das plantas, sendo que uma das classificacfes utilizadas paras as
espeécies florestais nativas esta relacionada com a exigéncia ou ndo de luz direta durante
certa fase do ciclo de vida. Essas informacgdes trazem um maior conhecimento das
caracteristicas distintas de cada espécie, ajudando a entender melhor a dindmica e
ecologia da floresta (AMO, 1985).

A germinacdo também € bastante influenciada pelas diferentes taxas de
luminosidades, havendo determinadas espécies que respondem positivamente a luz e
outras ndo (KRAMER e KOZLOWSKI, 1979). Segundo Brissete et al. (1991), o
sombreamento pode ser utilizado para auxiliar no controle excessivo de temperatura,
particularmente no final da primavera e no verdo, destacando que a reducédo da radiacao
solar, com telas, pode diminuir a temperatura dentro da casa de vegetacdo em até 5°C.
Essas informacdes sdo de extrema importancia para garantir 0 sucesso no momento de
implantacdo de um reflorestamento e, também, na producéo de mudas florestais.

Para Guardia et al. (1992), a influéncia da luz é determinante nos processos de
regeneracdo nas etapas de sucessdo secundéria, e causam mudancas fisioldgicas e
morfolégicas nas plantas em areas antropizadas (MORAES NETO e GONCALVES,
2001). Segundo Rizzini (1997), a radiacdo solar que incide sobre as folhas é
considerada fator climatico fundamental, pois a intensidade, qualidade e duragdo da luz
atuam como fonte de energia e estimulo regulador do desenvolvimento (CARVALHO,
1996). Os diferentes graus de luminosidade causam, em geral, mudangas morfoldgicas e
fisioldgicas na planta, sendo que o grau de adaptacdo € ditado por caracteristicas
particulares de cada espécie em interacdo com seu meio (SCALON et al., 2003).

O sombreamento artificial realizado por meio do uso de telas do tipo “sombrite”
é um método muito utilizado no estudo das necessidades luminosas das diferentes
espécies em condicdes de viveiro, por ser uma pratica capaz de isolar e quantificar o
efeito da intensidade luminosa e fornecer as parcelas experimentais condi¢des
uniformes de iluminacdo, quando comparadas aos estudos em condicBes naturais
(REGO; POSSAMAI, 2006). Pode-se avaliar a magnitude da necessidade de luz de
uma espécie por meio desse sombreamento artificial no viveiro (AGUIAR e
BARBEDO, 1996).

Para Kozlowski (1962), o crescimento diamétrico em condi¢cdes sombreadas
mantém uma relacdo mais direta com a fotossintese do que o crescimento em altura. De
acordo com este autor, o crescimento em diametro das plantas depende, sobretudo, do
balango favoravel entre a fotossintese e a respiracéo.

Segundo Moraes Neto et al. (2000) dentre os parametros utilizados para avaliar
as respostas de crescimento de plantas a intensidade luminosa, 0 mais frequentemente
utilizado é a altura da planta, visto que a capacidade em crescer rapidamente quando
sombreadas é um mecanismo de adaptacdo, compreendendo em uma valiosa estratégia
para escapar do sombreamento.

Moraes Neto et al. (2000) e Scalon (1992) relacionam que mudas que crescem
rapidamente quando sombreadas, podem mostrar mecanismos de adaptacdo que
constituem estratégia para escapar as condicOes de baixa intensidade luminosa, definida
por caracteristicas genéticas da planta em interagdo com o ambiente. Para esses mesmos
autores, isto faz com que folhas apresentem anatomia e propriedades fisioldgicas que as
capacitam ao uso efetivo da radiacdo solar disponivel. J& Grime (1977) relata que o
rapido crescimento em altura de mudas sombreadas € um mecanismo de adaptacdo de
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plantas competitivas. Scalon et al. (2002) defendem que tal estratégia é uma forma de
escape ao déficit de luz, pois as plantas ndo sdo capazes de tolerar baixas intensidades
luminosas através dos reajustes de taxas metabdlicas.

Carvalho (1996) e Grime (1982) discutem que as plantas em resposta a pouca
luz, produzem menos matéria seca, e retém fotoassimilados na parte aérea com menor
crescimento da raiz, desenvolvem maiores internos e peciolos mais longos, com folhas
maiores e mais delgadas. A condi¢cdo de maximizar produgdo de matéria seca a sombra
por meio de modificagdes do fendtipo € mais evidente em espécies que colonizam
ambientes com maior intensidade luminosa, enquanto plantas tipicas de sombra tendem
a crescer lentamente e mostrar menor reacdo morfogenética em resposta as condicdes
sombreadas.

Segundo Silva et al. (2007), plantas sob maior intensidade luminosa apresentam
um maior acimulo de massa seca na raiz, permitindo uma maior absorcdo de &gua e
nutrientes, estratégia que garantiria a planta capacidade de suportar taxas mais elevadas
de fotossintese e transpiragdo em ambientes mais iluminados. O que ainda se pode
destacar € que plantas crescidas a pleno sol estdo sujeitas a maior restricdo hidrica, o
que pode induzir o crescimento da massa seca do sistema radicular em detrimento do
acumulo de assimilados na parte aérea (CHAPIN et al.,1987).

Um dos fatores ligados a eficiéncia fotossintética de plantas e,
consequentemente, ao crescimento e a adaptabilidade a diversos ambientes € o contetdo
de clorofila e carotendides. Além da concentracdo total desses pigmentos, a proporcao
entre eles e entre as clorofilas a e b muda em funcdo da intensidade luminosa.
Geralmente, a clorofila e os carotendides tendem a aumentar com a redugdo da
intensidade luminosa (FERRAZ e SILVA, 2001; FONTES e SILVA, 2000).

O estudo da luminosidade e sua relagdo com a fotossintese é fundamental para
avaliacdo do potencial das espécies arbdreas em programas de revegetacdo, pois a
disponibilidade de luz constitui um dos fatores criticos para o seu crescimento. O
crescimento e a adaptacdo da planta a diferentes ambientes relacionam-se a sua
eficiéncia reprodutiva, que esta associada, entre outros fatores, aos teores de clorofila
foliar (ALMEIDA et al., 2005). Os teores de clorofila e carotendides nas folhas séo
utilizados para estimar o potencial fotossintético das plantas, pela sua ligacdo direta com
a absorcdo e transferéncia de energia luminosa e ao crescimento e a adaptacdo a
diversos ambientes. Uma planta com alto teor de clorofila é capaz de atingir taxas
fotossintéticas mais altas (PORRA et al., 1989; CHAPPELLE e KIM, 1992).

Entre os diversos componentes do ambiente, a luz é primordial para o
crescimento das plantas, ndo s6 por fornecer energia para a fotossintese, mas também
por fornecer sinais que regulam seu desenvolvimento por meio de receptores de luz
sensiveis a diferentes intensidades, qualidade espectral e estado de polariza¢do. Dessa
forma, modificacdes nos niveis de luminosidade, aos quais uma espécie esta adaptada,
podem condicionar diferentes respostas fisiologicas em suas caracteristicas bioquimicas,
anatomicas e de crescimento (ATROCH et al., 2001).

Salisbury e Ross (1969) consideram que baixa producdo de matéria seca causada
pelo sombreamento pode ser explicada com base no ponto de compensagdo. Espécies
tolerantes tém baixo ponto de compensacédo, sendo capazes de produzirem assimilados
sob baixa intensidade de luz. Para espécies intolerantes, por possuirem alto ponto de
compensacdo, & medida que diminui a intensidade de luz, h4 reducdo na producéo de
matéria seca, pois, sob intensidade de luz abaixo do ponto de compensacdo, o hidrato de
carbono é mais consumido pela respiracdo do que produzido pela fotossintese.



Segundo Kozlowski (1962), o aumento do sombreamento diminui a fotossintese
e, consequentemente, a quantidade de fotoassimilados e reguladores de crescimento,
causando reducdo do didmetro do coleto. O autor considera ainda que a fotossintese,
aparentemente, guarda uma relacdo mais direta com o crescimento em didmetro do que
em altura.

Boyer e South (1984) encontraram influéncia do sombreamento no crescimento
do didmetro do coleto e observaram que mudas de Pinus taeda L. crescidas em
condicdes de casa de vegetacdo tiveram maior altura da parte aérea e foram mais
delgadas e menos ramificadas do que as crescidas a pleno sol. Estes mesmos autores
destacaram ainda que essas diferencas morfologicas, aparentemente, foram causadas
pela mudanca do comprimento de onda da luz e pela protecéo contra o vento.

Gajego et al. (2001) constataram que alguns estudos evidenciam um crescimento
mais favoravel em condicOes de alta luminosidade para espécies heliofitas com maior
producdo de matéria seca, enquanto em outros encontraram maior acimulo de matéria
seca em baixa luminosidade. Estudos de crescimento e respostas fotossintéticas para
sombra em um grupo de plantas jovens tolerantes, moderadamente tolerantes e
intolerantes a sombra mostraram que a biomassa total foi menor e a area foliar
especifica maior em condicGes de 79 e 89% de sombra em comparacdo a plantas
cultivadas em altas taxas de luminosidade (GRONINGER et al., 1996).

De acordo com Ferreira et al. (1977), Engel (1989), Kozlowski et al. (1991) e
Atroch et al. (2001) a eficiéncia do crescimento pode estar relacionada a habilidade de
adaptacdo das plantas as condicGes de intensidade luminosa do ambiente, ja que
modifica¢fes nos niveis de luminosidade podem acarretar diferentes respostas em suas
caracteristicas fisiologicas, bioquimicas, anatdmicas e de crescimento.

2.3. Descricao das espécies

2.3.1. Bauhinia forficata Link

Bauhinia forficata é uma espécie pertencente a familia Fabaceae, sub familia
Caesalpinaceae, floresce a partir do final do més de outubro prolongando-se até janeiro.
A maturacdo dos frutos ocorre durante os meses de julho a agosto, deve-se colher os
frutos (vagem) diretamente da arvore quando iniciarem a abertura espontanea. E uma
planta decidua ou semidecidua, helidfila, caracteristica de floresta pluvial Atlantica.
Como planta pioneira e de rapido crescimento, é recomendada para plantios mistos em
areas degradadas destinadas a recomposicdo da vegetacdo arbdrea. Sua ocorréncia é do
Rio de Janeiro e Minas Gerais até o Rio Grande do Sul. Ocorre em planicies aluviais
Umidas ou inicio de encostas, quase sempre em formacGes secundarias como capoeiras.
E rara sua ocorréncia no interior de mata primaria densa (LORENZI, 2002).

Atualmente a pata de vaca vem sendo amplamente utilizada em projetos de
recomposicao florestal, principalmente por ser uma espécie pioneira, de copa densa, que
recobre rapidamente o solo ao entorno (MARTINS, 2005; CICERO et al., 2007; ROSA
et al., 2008; LISBOA, 2010;). A espécie também tem sido empregada na recuperacéo de
areas degradadas (COSTA et al., 2007). Ja4 a madeira é usada em caixotaria e obras
leves, até mesmo para lenha e carvdo, sendo considerada moderadamente pesada
(LORENZI, 2002). Nos sistemas de quintais agroflorestais, & utilizada devido suas
caracteristicas medicinais, tendo acdo diurética, antidiabética, ténica renal, depurativa e
hipoglicemiante (ROSA et al., 2007; VIANA, 2008)



A pata de vaca também tem se destacado em todo o Brasil devido as suas boas
caracteristicas paisagisticas, como porte médio, até 10 metros de altura, presenca de
folhas grandes, copa de largura moderada, flores com bom aspecto visual, excelente
para uso na arborizacao urbana, principalmente sob rede elétrica (BORTOLETO et al.,
2007; SCHALLENBERGER et al., 2010; BOENI e SILVEIRA, 2011; GALLON et al.,
2012).

Duarte e Nunes (2012) avaliando o crescimento inicial de mudas de Bauhinia
forficata em diferentes substratos: composto organico + terra de subsolo, na propor¢éo
de 1:1; areia + terra de subsolo, na propor¢do 1:3 e terra de subsolo pura, concluiram
que o composto organico + terra de subsolo é o substrato, dentre os testados, 0 mais
indicado para a espécie, apresentando um melhor desenvolvimento das mudas e
deixando-as com maior vigor.

2.3.2. Pseudobombax grandiflorum (Cav.) A. Robyns

Pseudobombax grandiflorum (embirucu) pertence a familia Malvaceae, floresce
a partir do més de junho, prolongando-se até o final do més de setembro com a planta
totalmente despida de folhagem e seus frutos amadurecem no periodo de setembro a
outubro. E uma espécie decidua, heliofila ou de luz difusa, caracteristica de floresta
pluvial Atlantica. Encontrada principalmente no fundo dos vales, beira de rios e varzeas
no interior da floresta primaria densa. Também encontrada em formagdes secundérias
como capoeiras e capoeirdes. Sua ocorréncia é no Rio de Janeiro, Minas Gerais, Sdo
Paulo e Mato Grosso do Sul (LORENZI, 2002).

Para a producdo de mudas de embirucu em viveiros, recomenda-se usar
canteiros semi-sombreados. E uma espécie pioneira, fotoblastica positiva com padrdes
considerados tipicos de espécie colonizadora de clareira. Pode ser plantado a pleno sol
em pequenos plantios puros ou associado a plantio misto com pioneiras. Ocorre,
naturalmente, em solos Umidos, tanto em terrenos de fertilidade média a alta
(EMBRAPA, 2008).

A madeira do embirucu é considerada de baixa resisténcia ao ataque de
organismos Xil6fagos, sendo que cuidados especiais devem ser tomados contra a sua
degradacdo biologica. Sua madeira por ser muito leve e de propriedades fisico-
mecanicas baixas a médias € aplicada em caixotaria e miolo de compensados, também
sendo utilizada em marcenaria (EMBRAPA, 2006).

Para plantio com finalidade ambiental, o embirugu é uma espécie 6tima para
plantios em areas degradadas de preservacdo permanente. E recomendada, também,
para revegetacao natural de vogorocas (EMBRAPA, 2006).

2.3.3. Hymenaea courbaril L.

Hymenaea courbaril (jatoba) é uma espécie pertencente a familia Fabaceae, sub
familia Caesalpinaceae que floresce durante os meses de outubro-dezembro e frutos
amadurecendo a partir do més de julho, sendo uma planta semidecidua, heliofila ou
esciofila, seletiva xerofita, caracteristica da floresta latifoliada semidecidua. E pouco
exigente em fertilidade do solo e umidade do solo, geralmente ocorrendo em terrenos
bem drenados. Sua ocorréncia é desde o Piaui até o norte do Parana na floresta
semidecidua, tanto em solos de alta como de média fertilidade e pode atingir de 15-20
metros de altura (LORENZI, 2002).



A maioria das espécies desse género possui algum valor econdmico, pois
fornece madeira de 6tima qualidade empregada na construgéo civil no uso como vigas,
caibros, ripas, acabamentos internos, como marcos de portas, tacos e tabuas de
assoalhos. Sua casca e a seiva do tronco sdo usadas na fitoterapia popular, contendo
valiosas resinas, os frutos sdo comestiveis e a casca € rica em tanino (FERREIRA;
SAMPAIO, 1999).

Segundo Carvalho (2003), o jatoba apresenta lento crescimento vegetativo e suas
sementes sdo duras com tegumento impermeavel a dgua o que dificulta ou retarda a
germinacdo, podendo levar até 10 meses para germinar e com 30% de germinacdo. Em
sua revisao, Carvalho (2003) observou que a dorméncia causada pela impermeabilidade
do tegumento das sementes de jatob4, pode ser superada por meio de escarificagdo
quimica com &cido sulfurico concentrado, durante 30 minutos, ou escarificacdo
mecéanica na regido proxima ao embrido, ou ainda com imerséo das sementes em agua a
temperatura ambiente por sete a dez dias.

O jatoba tem grande importancia florestal e ambiental pelo potencial que possui
como planta fixadora e armazenadora de carbono, além de sua beleza paisagistica
podendo ser utilizada na arborizagdo de grandes parques e jardins. (MELO; POLO,
2007).

Pierezan (2010) avaliou a emergéncia e o crescimento inicial de mudas de jatoba
(Hymenaea courbaril. L) tratadas com bioestimulante vegetal (Stimulate®) e sob
sombreamento. Constatou-se que a emergéncia foi maior sem 0 emprego de
bioestimulante. Os maiores teores de clorofila foram observados em condi¢fes de 30%
de luz, a menor fotossintese a pleno sol.

3. MATERIAL E METODOS

3.1. Localizacao do estudo e material vegetal

O trabalho foi realizado de abril a outubro de 2012, no viveiro florestal da
empresa Acécia Amarela Producdo de Mudas e Consultoria Ambiental Ltda., com sede
na rodovia BR- 465 km 51, Municipio de Seropédica, no Estado do Rio de Janeiro. O
clima em Seropédica, RJ, de acordo com a classificacdo de Kdppen, € do tipo Aw
(BRASIL, 1980). Segundo os dados dos ultimos dez anos da estacdo meteoroldgica da
PESAGRO-RJ, a que se encontra mais proxima ao local do experimento, a precipitacdo
média anual é de 1.245 mm, sem estacdo seca definida, e a temperatura média anual é
de 23,7 °C.

Foram produzidas mudas de trés espécies florestais nativas da Mata Atlantica
com o proposito de avaliar o crescimento das plantas quando submetidas a diferentes
periodos de manutencdo das mudas sob sombreamento. As espécies estudadas foram
Bauhinia forficata Link. (pata de vaca), Pseudobombax grandiflorum (Cav.) A. Robyns
(embirugu) e Hymenaea courbaril L. (jatoba).

As sementes utilizadas para a formacdo das mudas foram adquiridas em
empresas especializadas em venda de sementes florestais. As sementes de todas as
espécies foram coletadas em 2011, variando somente o més, devido a fenologia das
mesmas.

Apenas as sementes de jatoba tiveram que ser submetidas ao processo de quebra
de dorméncia, que se constituiu da escarificacdo mecanica do tegumento com auxilio do
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esmeril, sendo logo em seguida, embebidas em um pano Uumido por um periodo de
16 horas antes de serem semeadas.

3.2. Producéo das mudas sob sombreamento

Para cada espécie foi montado um experimento. O delineamento estatistico
usado em cada um dos trés experimentos foi inteiramente casualizado, sendo composto
por cinco tratamentos (Tabela 1) e quatro repeti¢cfes, com parcelas compostas por 18
mudas.

Tabela 1: Tratamentos com diferentes periodos de sombreamento utilizados para a produgéo de
mudas de Bauhinia forficata, Pseudobombax grandiflorum e Hymenaea courbaril

Tratamento Tempo de permanéncia das mudas sob sombreamento

Todo o processo de formacdo das mudas foi realizado a pleno sol, desde
T 0 semeio até a expedicao.

O semeio foi feito a sombra e as plantulas foram mantidas nessa
T2 condicdo até apresentarem dois pares de folhas. Depois disso, 0 restante

do processo foi feito a pleno sol.

As mudas foram mantidas sob sombreamento até alcancarem 30% do
T3 periodo referente ao seu ciclo de produgao™.

As mudas foram mantidas sob sombreamento até alcancarem 60% do
™ periodo referente ao seu ciclo de producéo®.
T As mudas foram mantidas sob sombreamento durante todo o periodo

referente ao seu ciclo de produgéo’.

1 - Foi considerado um ciclo de produgio para cada uma das espécies estudadas, devido serem
espécies com crescimento diferenciado. De acordo com literatura especializada (LORENZI, 2002), o
ciclo de produgdo de mudas da Bauhinia forficata e da Pseudobombax grandiflorum é de 120 dias e da
Hymenaea courbaril é de 150 dias.

Para a instalacdo dos experimentos, foi montada uma casa de sombra com uma
tela de polietileno de cor preta, conhecida como sombrite, com malha para 50% de
sombreamento, que recobria tanto a parte superior, quanto as laterais do canteiro.

O recipiente utilizado para a producdo das mudas das trés espécies foi 0 saco
pléstico de polietileno com dimensdo de 14 x 20 cm, com capacidade para 1245 cm®. O
substrato utilizado foi composto por uma mistura, em proporgdes volumétricas, de 20%
de areia, 30% de esterco e 50% de argila. Depois de adicionados os componentes da
mistura, houve a homogeneizacao e a retirada de uma amostra para analise quimica do
substrato (Tabela 2).



Tabela 2: Andlise quimica do substrato utilizado para a producdo de mudas de Bauhinia
forficata, de Pseudobombax grandiflorum e de Hymenaea courbaril

P K Ca Mg Na H+Al Corg pHagua
------- mg/L------ -------------------Cmolc/dm?3 % 1:2,5
257 585 2,9 2,5 0,543 1,7 2,31 7,3

Realizou-se a semeadura diretamente nos recipientes, utilizando duas sementes
por recipiente para a Hymenaea courbaril e quatro sementes para a Bauhinia forficata e
Pseudobombax grandiflorum. Quando as plantulas apresentaram dois pares de folhas,
foi realizado o desbaste, deixando apenas a plantula de maior vigor em cada recipiente.

Sempre que necessario foi realizada a monda em todos os recipientes, para que
ndo houvesse a competicdo das plantas invasoras com as mudas a serem produzidas.

Os tratamentos que inicialmente foram colocados sob sombreamento, foram
retirados dessa condi¢do assim que alcangassem o momento estipulado para as mudas
serem dispostas a pleno sol. Para cada uma das espécies, isto ocorreu em determinados
momentos, pois o ciclo de producdo foi considerado diferente, conforme ressaltado
anteriormente.

3.3. Avaliacdes e analise dos dados

Ao longo do processo de producdo das mudas, foram avaliados a altura da parte
aérea (H) e o diametro do coleto (DC) das mudas. As avaliacdes foram feitas no
intervalo de 15 em 15 dias, com o inicio aos 45 dias ap6s a semeadura para as especies
Bauhinia forficata e Pseudobombax grandiflorum e aos 60 dias para a espécie
Hymenaea courbaril.

Foram realizadas cinco avaliagbes para as espécies Bauhinia forficata e
Pseudobombax grandiflorum, as quais apresentam ciclo de producdo de
aproximadamente 120 dias. Para a espécie Hymenaea courbaril, foram realizadas sete
avaliacdes, devido apresentar um ciclo de producdo de aproximadamente 150 dias.

A altura da parte aérea foi medida com auxilio de uma vara graduada em
centimetros, com altura de 1,30 m. O didmetro do coleto foi medido com utilizacdo de
paquimetro digital com precisdo de 0,01 mm.

Ao fim do processo de producdo, aos 120 dias apds a semeadura para as espécies
Bauhinia forficata e Pseudobombax grandiflorum e, aos 150 dias para a Hymenaea
courbaril, foram determinadas: a matéria seca da parte aérea (MSPA), a matéria seca
das raizes (MSR) e a matéria seca total (MST).

Para determinacdo da matéria seca, os dados de altura da parte aérea e diametro
do coleto referente a Gltima avaliacdo foram tabelados e calculados as respectivas
médias para cada uma das trés espécies, em cada um dos cinco tratamentos e cada uma
das quatro repeticdes. Com as médias de altura da parte aérea e o diametro de coleto
calculado, foram selecionadas quatro plantas por parcela, que mais se aproximassem
dos valores médios obtidos.

Uma vez selecionadas, as mudas foram decepadas rente ao substrato, separando
a parte aérea do sistema radicular. A parte aérea das quatro mudas foi colocada
diretamente em sacos de papel, o sistema radicular foi lavado em agua corrente com a
intencdo de retirar totalmente o substrato, que ainda estava preso as raizes. Em seguida,



o0 sistema radicular das quatro mudas também foi colocado em um saco de papel e,
todos foram devidamente identificados (espécie, tratamento e repeticao).

Depois de preparados e identificados, os materiais foram levados a uma estufa
com circulacdo de ar interno a temperatura de 65°C, até atingirem valor constante.

Ap0s a secagem, o material foi pesado em uma balanga com precisdo de duas
casas decimais. Como cada saco de papel possuia partes de quatro plantas, o valor
encontrado foi dividido por quatro e este considerado como o valor médio para cada
planta. A partir dos valores médios de MSPA e MSR, foi calculada a MST, por meio da
soma da matéria seca da parte aérea e da matéria seca das raizes.

Com base nos parametros morfologicos obtidos na ultima avaliacdo realizada,
foi calculado o indice de Qualidade de Dickson (IQD) (DICKSON et al., 1960). Este
indice tem sido utilizado em varios estudos que abordam os parametros morfolégicos
relacionados a qualidade das mudas (AZEVEDO, 2003; PAIVA, 2004; MALAVASI e
MALAVASI, 2006; BINOTTO et al., 2010; BRACHTVOGEL e MALAVASI, 2010).

IQD = MST = [(H/ DC) + (MSPA / MSR)]
Em que:
MST é a matéria seca total;
H é a altura da parte aérea;
DC é o diametro do coleto;
MSPA ¢ a matéria seca da parte aérea;
MSR ¢ a matéria seca do sistema radicular.

Os dados referentes a ultima avaliacdo (H, DC, MSPA, MSR, MST e IQD)
foram submetidos a analise de variancia (P < 0,05). Quando foram detectadas diferencas
significativas, os mesmos foram submetidos ao teste de Tukey, ao nivel de 5% de
significancia. Foi utilizado o software SAEG — Sistema de Analises Estatisticas e
Geneticas.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Bauhinia forficata

Para a Bauhinia forficata, a tendéncia de crescimento das mudas ao longo das
medi¢des, mostra que desde o inicio, as mudas dos tratamentos T1 e T2 apresentaram
altura menor do que mudas mantidas mais tempo sob sombreamento (Figura 1). Ao fim
do experimento, nota-se uma tendéncia de superioridade em altura das mudas do
tratamento T5 (100% do ciclo na casa de sombra). Tal comportamento diferenciado
pode ser atribuido a maior competicdo por luz e espago, 0 que leva a planta ao
estiolamento, concordando com Ataide et al. (2010).
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Figura 1: Crescimento em altura de mudas de Bauhinia forficata (pata de vaca), ao longo do
periodo de producdo, em funcédo de diferentes periodos de sombreamentos.

O maior crescimento em altura no tratamento mantido sombreado pode ser
explicado pela estratégia usada pelas plantas em investir em altura para buscar
luminosidade, ao passo que, a pleno sol ndo existe essa necessidade. 1sso mostra que as
mudas sombreadas deverdo atingir o tamanho ideal para ir para campo primeiro que 0s
demais tratamentos, porém isso ndo significa necessariamente que a muda pode ser
levada para o campo.

Com relacdo ao diametro do coleto, observa-se que o T5 apresentou mudas com
0s menores valores desde o inicio do processo de producdo, pois 0 sombreamento
diminui a fotossintese e, consequentemente, a quantidade de fotoassimilados e
reguladores de crescimento, causando reducdo do didametro do coleto (Figura 2). Em
contrapartida, o T3 e T2 tiveram os maiores valores.
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Figura 2: Crescimento em didmetro do coleto de mudas de Bauhinia forficata (pata de vaca),
ao longo do periodo de producéo, em fungéo de diferentes periodos de sombreamentos.

Os resultados de maior diametro do coleto em funcdo da incidéncia de luz,
corroboram com os resultados encontrados por Scalon et al. (2001) para pitangueiras
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(Eugenia uniflora) e Fonseca et al. (2002) para Trema micrantha.Segundo Souza et al.
(2006), o diametro do coleto e a altura da parte aérea sdo fundamentais para a avaliacao
do potencial de sobrevivéncia e crescimento no pés-plantio de mudas de espécies
florestais. Esses autores citam que, dentro de uma mesma espécie, as plantas com maior
didametro, apresentam maior sobrevivéncia, por apresentarem melhor capacidade de
formacédo e de crescimento de novas raizes. A qualidade da muda pode ser avaliada com
a mensuragdo da altura e do didmetro do coleto, ja que esses contribuem com a maior
parte da formacéo final da planta (CARNEIRO, 1995; GOMES et al., 2002).

Ao analisar a altura de mudas de pata de vaca aos 120 dias ap6s a semeadura
(Figura 3), pode-se perceber que os maiores valores foram encontrados em mudas dos
tratamentos T3, T4 e T5. Ja o tratamento T1, apresentou as menores médias. A reducao
do crescimento em altura em pleno sol estd associada a elevacdo da temperatura das
folhas e, por consequéncia, a intensificacdo da taxa respiratéria, o que induziria ao
fechamento dos estdmatos, reduzindo a fixacao de carbono e causando um aumento no
consumo de fotoassiamilados (GRIME, 1965; KOZLOWISKI et al., 1991). Desta
forma, pode-se inferir que o sombreamento influencia positivamente o crescimento em
altura para as mudas de pata de vaca.
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Figura 3: Altura de mudas de Bauhinia forficata (pata de vaca) produzidas sob diferentes
periodos de sombreamento, aos 120 dias apds a semeadura. Médias seguidas da mesma letra,
ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (a=0,05).
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O maior crescimento das mudas em altura, quando sombreadas, pode ter
ocorrido em razdo do estiolamento induzido pela baixa intensidade luminosa
(WHATLEY E WHATLEY, 1982), e ou porque foi favorecido pelas temperaturas mais
amenas nas folhas, devido a abertura dos estdmatos e a fixacdo de carbono pelas plantas
(WALTERS et al., 1993). Scalon et al. (2002) defendem que tal estratégia é uma forma
de escape ao déficit de luz, pois ndo sdo capazes de tolerar baixas intensidades
luminosas através dos reajustes de taxas metabdlicas.

Outro parametro importante de avaliar € o didmetro do coleto. Os tratamentos T2
e T3 ndo apresentaram diferencas significativas entre si e obtiveram, ao final dos 120
dias apds a semeadura, as maiores medias para essa caracteristica (Figura 4). Esses
resultados sdo contrarios aos encontrados por Atroch et al. (2001) que verificaram que
mudas de Bauhinia forficata apresentaram maiores diametros de coleto a pleno sol. Ja
Campos e Uchida (2002), ndo encontraram diferengas significativas no didmetro do
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coleto, quando avaliaram a influéncia da atenuago da radiagdo solar em trés espécies de
mudas nativas amazonicas.

a a
b b
I I c
T1 T2 T3 T4 T5
Figura 4: Diametro do coleto de mudas de Bauhinia forficata (pata de vaca) produzidas sob

diferentes periodos de sombreamento, aos 120 dias apds a semeadura. Médias seguidas da
mesma letra, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (a=0,05).
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A producdo de matéria seca pelas mudas também é um importante parametro
para se analisar a qualidade das mesmas. De acordo com Carneiro (1995), a matéria
seca da raiz estd relacionada a um maior desenvolvimento radicular o que se torna
benéfico para o crescimento das mudas em campo. Com isso, a figura5 apresenta a
matéria seca total, matéria seca da parte aérea e matéria seca da raiz das mudas de pata

de vaca.

Tl T2 I3 T4 Is

= MSR -~ MSPA ®=MST
Figura 5: Matéria seca total (MST), matéria seca da parte aérea (MSPA) e matéria seca da raiz
(MSR) em mudas de Bauhinia forficata (pata de vaca), produzidas sob diferentes periodos de
sombreamento, aos 120 dias ap6s a semeadura. Médias seguidas de mesma letra para uma
mesma caracteristica, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (a=0,05).
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Ao analisar a MSPA observa-se que houve diferenca estatistica entre o0s
tratamentos, sendo que no T1 obteve os menores valores das médias. JA o T3 diferiu
estatisticamente com relagdo aos demais tratamentos, apresentando maior acimulo de
matéria seca, possivelmente devido a uma compensacdo a menor quantidade de radiacao
disponivel, confirmando a necessidade de um sombreamento parcial para um melhor
crescimento inicial dessa espécie, conforme encontrado em alguns estudos com varias
espécies florestais, tais como: Dinizia excelsa (VARELA; SANTOS, 1992); Goupia
glabra (DANIEL; OHASHI; SANTOS, 1994); Aniba rosaeodora Ducke (ROSA et al.,
1997). Ja os outros tratamentos T2, T3 e T4 ndo apresentaram diferencas significativas
entre si.

Com relacdo a MSR, pode-se relatar que os tratamentos T1, T2, T3 e T4 foram
estatisticamente iguais entre si, sendo que todos foram superiores ao T5.

Carvalho (1996) e Grime (1982) discutem que as plantas em resposta a pouca
luz, produzem menos matéria seca, e retém fotoassimilados na parte aérea com menor
crescimento da raiz. Desenvolvem maiores internds e peciolos mais longos, com folhas
maiores e mais delgadas.

Segundo Silva et al. (2007), plantas sob maior intensidade luminosa apresentam
um maior acumulo de matéria seca na raiz, permitindo uma maior absorcdo de agua e
nutrientes, estratégia que garantiria a planta capacidade de suportar taxas mais elevadas
de fotossintese e transpiracdo em ambientes mais iluminados.

A producdo de matéria seca total (MST) ndo apresentou diferencas
estatisticamente significativas nos tratamentos T1, T2, T3 e T4, ou seja, nos tratamentos
que ficaram por algum momento do seu ciclo de producdo a pleno sol. J& o T5
apresentou os menores valores. Contrariando os resultados para Muntingia calabura
(CASTRO et al., 1996), que apresentou tendéncia crescente dos valores de acordo com
0 aumento dos periodos de sombreamento.

Embora sejam importantes esses indices, deve-se salientar que outros pardmetros
devem ser analisados, tais como a relacdo (Tabela 3).

Tabela 3: Médias para a relacdo altura da parte aérea e diametro do coleto (H/DC), relagao
matéria seca da parte aérea e matéria seca de raizes (MSPA/MSR) e Indice de Qualidade de
Dickson (IQD) em mudas de Bauhinia forficata (pata de vaca), aos 120 dias ap6s a semeadura

TRAT!? H/DC MSPA/MSR 1QD
T1 6,30 c 1,25¢ 4,17 a
T2 6,95 ¢ 1,93 bc 3,87 a
T3 8,70 b 2,54 b 3,28 ab
T4 9,49 Db 2,16 bc 2,62 b
T5 12,79 a 4,96 a 1,39¢

*Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de
Tukey (a=0,05). 1Sendo que T1: todo o processo de formacdo das mudas foi realizado a pleno
sol, desde o semeio até a expedicdo; T2: o semeio foi feito a sombra e as plantulas foram
mantidas nessa condi¢do até apresentarem dois pares de folhas. Depois disso, 0 restante do
processo foi feito a pleno sol; T3: as mudas foram mantidas sob sombreamento até alcancarem
30% do periodo referente ao seu ciclo de produgdo; T4: as mudas foram mantidas sob
sombreamento até alcancarem 60% do periodo referente ao seu ciclo de producdo e T5: as
mudas foram mantidas sob sombreamento durante todo o periodo referente ao seu ciclo de
producéo.
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Com relagéo aos resultados obtidos, observar-se que a relagdo H/D apresentou
um acréscimo com o aumento do periodo de sombreamento (Tabela 3). Com exce¢édo do
tratamento T5, que apresentou 12,79 de relacdo H/DC, o restante das mudas apresentou
essa relacdo abaixo de 10, padrdo considerado bom, recomendado por Birchler et al.
(1998) citado por José et al. (2005). Mudas com alta relacdo H/DC podem apresentar
estiolamento e menor indice de sobrevivéncia no campo.

Os dados obtidos da relagdo MSPA/MSR apresentaram os maiores valores no T5
e 0s menores no T1, ja os outros tratamentos nao diferiram entre si. Contrariando 0s
resultados de Trema micrantha (FONSECA et al., 2002) que foram observados efeitos
lineares crescentes e quadraticos.

Para o indice de Qualidade de Dickson observa-se que o valor cresceu com o
aumento de tempo a pleno sol, sendo assim, o T1 apresentou 0s maiores valores, mas
n&o diferindo estatisticamente do T2, T3 e do T4. Segundo Gomes (2001), quanto maior
for esse valor dentro de um lote de mudas, melhor o padréo de qualidade.

4.2 Pseudobombax grandiflorum

No inicio dos estudos com Pseudobombax grandiflorum todos os tratamentos
apresentaram mudas com valores das médias para a altura da parte aérea semelhantes.
Porém, ao longo do processo de producdo, mais uma vez, assim como 0 que ocorreu
para a pata de vaca, mudas sob sombreamento apresentaram maior crescimento
(Figura 6).
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Figura 6: Crescimento em altura de mudas de Pseudobombax grandiflorum (embirucu) ao
longo do periodo de producéo, em fungéo de diferentes periodos de sombreamento.

A altura entre os tratamentos demonstrou menor valor médio a pleno sol. Este
fato pode revelar menor necessidade de crescimento em altura pela busca de luz devido
a suficiente disponibilidade do recurso, conforme observado para Cecropia ficifolia
Warb. Ex Snethe (Cecropiaceae) por Poorter (1998).

E provével também, que sob sombreamentos, tenha havido um eficiente controle
da temperatura foliar e, consequentemente, do status hidrico da planta, de modo a
permitir uma otimizacdo da atividade fotossintética e da turgescéncia, necessérias ao
crescimento (REIS, 1991).
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O didmetro, diferentemente da altura, € um parametro morfolégico importante
para avaliar a rusticidade de espécie na fase de muda. Cabe salientar que o crescimento
do diametro do coleto tem uma forte correlagdo com a porcentagem de sobrevivéncia e
crescimento da muda no campo (CARNEIRO, 1983).

Por meio da figura 7, observa-se que no inicio dos estudos, os valores das
médias do diametro do coleto ndo diferenciavam entre si. No entanto, ao longo do
processo de produgdo, o T5 apresentou mudas com valores abaixo dos demais
tratamentos.

Ferreira et al. (1997) ao estudarem o efeito da luminosidade na produgdo de
mudas de varias espécies florestais nativas, observaram que Pelthophorum dubium e
Enterolobium contortisiliguum se mostraram indiferentes aos regimes de luz.
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Figura 7: Crescimento em didmetro do coleto de mudas de Pseudobombax grandiflorum
(embirugu), ao longo do periodo de produgdo, em funcdo de diferentes periodos de
sombreamento.

O decréscimo em didmetro do coleto com o aumento do sombreamento foi
observado também em mudas de Schizolobium parayba, Albizzia lebbeck e Piptadenia
rigida (POGGIANI et al., 1992).

Com base na analise estatistica dos dados obtidos aos 120 dias ap6s a semeadura
para a altura da parte aérea (Figura 8), foi possivel verificar que as mudas do tratamento
3 apresentaram maiores valores em relacdo as mudas dos demais tratamentos. Ja o T1
apresentou os menores valores das médias em altura.
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Figura 8: Altura de mudas de Pseudobombax grandiflorum (embirugu) produzidas sob
diferentes periodos de sombreamento, aos 120 dias apds a semeadura. Médias seguidas da
mesma letra, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (a=0,05).
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A capacidade de crescer rapidamente quando moderadamente sombreada é um
mecanismo importante de adaptacdo da espécie, constituindo uma estratégia de fuga a
baixa intensidade luminosa. A adaptacdo as baixas luminosidades € uma caracteristica
genética, a qual faz com que as folhas apresentem estrutura anatémica e propriedades
fisioldgicas que as capacitem ao uso efetivo da radiacdo solar disponivel (LARCHER,
2000). A reducgdo do crescimento em altura em pleno sol estd associada a elevacdo da
temperatura das folhas e, consequentemente a intensificacdo da taxa respiratoria, o que
induziria o fechamento dos estdmatos, reduzindo a fixag&o de carbono e causando um
aumento do consumo de fotoassimilados (GRIME, 1965; KOZLOWSKI et al., 1991).

E importante também avaliar o didmetro do coleto, em que os tratamentos T1,
T2, T3 e T4 ndo apresentaram diferencas significativas entre si e obtiveram ao final dos
120 dias ap06s a semeadura as maiores médias de didmetro (Figura 9).
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Figura 9: Didmetro do coleto de mudas de Pseudobombax grandiflorum (embirugu) produzidas
sob diferentes periodos de sombreamento, aos 120 dias ap6s a semeadura. Médias seguidas da
mesma letra, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (a=0,05).
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Maiores didmetros do coleto, sob maiores niveis de radiacdo, foram observados
em espécies como Tabebuia avellanedae e Erythrina speciosa (ENGEL, 1989) e
Platycyamus regnelli (SCALON, 1991). Segundo Kozlowski (1962) e Lacher (2000), o
crescimento em diametro apresenta uma relacdo direta com a fotossintese liquida, a qual
depende dos carboidratos e auxinas acumulados e de um balanco favoravel entre
fotossintese liquida e respiracéo.

A produgdo de materia seca pelas mudas tem sido considerada um importante
parametro para se analisar a qualidade das mudas, porém esta € uma analise destrutiva o
que inviabiliza sua determinagdo em muitos viveiros (AZEVEDO, 2003).

Pode-se analisar para MSPA que ndo houve diferenca significativa entre os
tratamentos T1, T2, T3 e T4, sendo que o T5 obteve as menores médias (Figura 10).
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Figura 10: Matéria seca total (MST), matéria seca da parte aérea (MSPA) e matéria seca da raiz
(MSR) em mudas de Pseudobombax grandiflorum (embirugu) produzidas sob diferentes
periodos de sombreamento, aos 120 dias ap6s a semeadura. Médias seguidas de mesma letra
para uma mesma caracteristica, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey
(a=0,05).

Felfili et al. (1999) demonstraram que mesmo espécies tolerantes ao
sombreamento alcangam a maxima producdo de massa seca quando crescem em pleno
sol. Salisbury e Ross (1969) consideram que baixa producdo de matéria seca causada
pelo sombreamento pode ser explicada com base no ponto de compensacao luminico.
Espécies tolerantes apresentam baixo ponto de compensacdo, sendo capazes de
produzirem assimilados sob baixa intensidade de luz.

Para espécies intolerantes, por possuirem alto ponto de compensacao luminico, a
medida que diminui a intensidade de luz, ha reducdo na producdo de matéria seca, pois,
sob intensidade de luz abaixo do ponto de compensacdo, o hidrato de carbono é mais
consumido pela respiragdo do que produzido pela fotossintese.

Com relagdo a MSR, verifica-se que ndo ocorreu diferenga significativa entre 0s
tratamentos T1, T2, T3 e T4, que apresentaram os maiores valores das médias. Para
Fonseca et al. (2002), quanto maior for o0 sombreamento, menor sera a matéria seca da
raiz.

A reducdo da matéria seca do sistema radicular com o aumento do periodo sob
sombreamento, segundo Bongarten e Teskey (1987), deve-se ao fato de as mudas
crescidas a pleno sol estarem sujeitas a maior restricdo hidrica, que pode induzir ao
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crescimento da matéria seca do sistema radicular em detrimento do acUmulo de
assimilados na parte aérea, como ocorrido com Pinus taeda L.

Segundo Silva et al. (2007), plantas sob maior intensidade luminosa apresentam
um maior acimulo de matéria seca na raiz, permitindo uma maior absorcdo de agua e
nutrientes, estratégia que garantiria a planta capacidade de suportar taxas mais elevadas
de fotossintese e transpiracdo em ambientes mais iluminados.

Os resultados mostram para a MST (Figura 10) que os tratamentos T1, T2, T3 e
T4 ndo diferiram estatisticamente entre si, apresentando os maiores valores das médias,
demonstrando a importancia de ter um periodo a pleno sol, contrariando os resultados
obtidos por Varela e Santos (1992) que observaram uma tendéncia no aumento da
matéria seca total, com o aumento do sombreamento de Dinizia excelsa Ducke.

Na tabela abaixo pode-se observar outros parametros importantes para avaliar
qualidade de mudas florestais.

Tabela 4: Médias para a relacdo altura da parte aérea e didametro do coleto (H/DC), relacdo
matéria seca da parte aérea e matéria seca de raizes (MSPA/MSR) e indice de Qualidade de
Dickson (IQD) em mudas de Pseudobombax grandiflorum (embirugu), aos 120 dias apés a
semeadura

TRAT!? HD/C MSPA/MSR 1QD
T1 3,16 ¢ 3,04 Db 519a
T2 33lc 3,52b 4,42 ab
T3 3,89b 3,03b 5,24 a
T4 3,96 b 3,44 b 4,40 ab
T5 4,46 a 6,18 a 1,86 b

*Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de
Tukey (a=0,05). 1Sendo que T1: todo o processo de formacdo das mudas foi realizado a pleno
sol, desde o semeio até a expedicdo; T2: o semeio foi feito a sombra e as plantulas foram
mantidas nessa condi¢do até apresentarem dois pares de folhas. Depois disso, 0 restante do
processo foi feito a pleno sol; T3: as mudas foram mantidas sob sombreamento até alcancarem
30% do periodo referente ao seu ciclo de produgdo; T4: as mudas foram mantidas sob
sombreamento até alcancarem 60% do periodo referente ao seu ciclo de produgdo e T5: as
mudas foram mantidas sob sombreamento durante todo o periodo referente ao seu ciclo de
producdo.

A relacdo entre a altura e o didmetro do coleto (H/DC), segundo Carneiro
(1995), constitui um dos parametros mais usados para avaliar a qualidade de mudas
florestais, pois, além de refletir o acimulo de reservas, assegura maior resisténcia a
periodos secos e melhor fixacdo no solo. Recomendado por Birchler et al. (1998)
citados por José et al. (2005), a relacdo H/DC abaixo de 10 é considerada um bom
valor.. Todos os apresentaram valores abaixo de 10 para este indice, sendo que 0s
tratamentos T1, T2 apresentaram os menores valores e 0 T5, 0 maior.

Segundo Caldeira et al. (2013), mudas de qualidade devem apresentar médias de
MSPA/MSR préoximas de 2,0, apresentando boa relacdo entre a parte transpirante e a
parte absorvente da planta. As mudas do tratamento T5 apresentaram médias de relagédo
MSPA/MSR superiores as mudas que estiveram pelo menos um periodo no sol. Desta
forma, pode-se concluir que as mudas produzidas totalmente sombreadas ndo possuem
adequado equilibrio entre a parte transpirante e a parte absorvente, indicando que essas
plantas podem apresentar elevada mortalidade quando submetidas em campo a
condicGes de déficit hidrico.
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O indice de qualidade Dickson, segundo Fonseca et al. (2002) pode ser utilizado
como indicador da qualidade das mudas, pois considera a robustez e o equilibrio da
distribuicdo da biomassa da muda, ponderando resultados de parametros importantes
para a avaliacdo da qualidade (CALDEIRA et al., 2008a; CALDEIRA et al., 2008b;
CALDEIRA et al., 2007; CALDEIRA et al., 2005; CALDEIRA et al., 2000a;
CALDEIRA et al., 2000b; KRATZ, 2011; TRAZZI, 2011). Segundo Gomes (2001),
quanto maior for o valor para o 1QD, dentro de um lote de mudas, melhor o padréo de
qualidade. Os maiores valores encontrados foram nos tratamentos T3, T1, T2 e T4, ndo
diferindo estatisticamente entre si.

4.3 Hymenaea courbaril

Observa-se que ao longo do periodo de producdo das mudas de Hymenaea
courbaril, as mudas do tratamento 5 apresentaram as maiores médias em altura
(Figura 11).
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Figura 11: Crescimento em altura de mudas de Hymenaea courbaril (jatobd) ao longo do
periodo de producdo, em funcédo de diferentes periodos de sombreamentos.

De acordo com Ferreira et al. (1977), Engel (1989), Kozlowski et al. (1991) e
Atroch et al. (2001), a eficiéncia do crescimento pode estar relacionada a habilidade de
adaptacdo das plantas as condi¢cdes de intensidade luminosa do ambiente, ja que
modificacdes nos niveis de luminosidade podem acarretar diferentes respostas em suas
caracteristicas fisioldgicas, bioquimicas, anatdmicas e de crescimento.

Para o diametro do coleto, no inicio do processo de producdo, ndo foi possivel
verificar diferencas entre os tratamentos para as médias dos didmetros. J& no fim do
processo, é possivel verificar que mudas do tratamento T5 apresentaram 0S menores
valores (Figura 12).
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Figura 12: Crescimento em didametro de coleto de mudas de Hymenaea courbaril (jatoba) ao
longo do periodo de producéo, em funcgéo de diferentes periodos de sombreamentos.

Alguns autores (FONSECA et al., 2002; LIMA et al., 2008) citam que,
aparentemente, a fotossintese guarda uma relagdo mais direta com o crescimento em
didmetro do que em altura da planta, pois esta variavel é diretamente ligada a area de
copa. Segundo Naves (1993) e Sales et al. (2009), o diametro do coleto pode ser um
bom indicador da capacidade assimilatoria da planta, baseado nisso, tal fato justificaria
essa diferenca.

Analisando a figura 13, é possivel observar que os tratamento que
permaneceram por mais tempo no sol foram aqueles com mudas menores aos 150 dias
apos a semeadura. Goulet e Bellefleur (1986) observaram que espécies representadas
por pioneiras e secundarias iniciais ndo tém capacidade de formar folhas tipicas de sol e
de sombra e ndo sdo capazes de responder a uma baixa condicao luminica. Ao contrério,
espécies tolerantes tém capacidade de melhor se ajustar morfologicamente ao ambiente
de luz, formando folhas de sombra e de sol.
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Figura 13: Altura de mudas de Hymenaea courbaril (jatobd) produzidas sob diferentes periodos
de sombreamento, aos 150 dias apds a semeadura. Médias seguidas da mesma letra, ndao diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (a=0,05).
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Gomes et al. (1978), analisaram a influéncia do sombreamento na formacéo de
mudas de Eucalyptus grandis, espécies consideradas pioneiras, e observaram que 0
tratamento a plena luz proporcionou melhor crescimento em altura.

Ja Poggiani et al. (1992), observaram o efeito do sombreamento sobre o
crescimento de mudas de Piptadenia rigida, Schizolobium parahyba, Albizzia lebbeck e
concluiram que essas espécies apresentaram maior crescimento em altura nas condicdes
de sombreamento do que a plena luz.

Faria (1999) relata que além da altura, o diametro do coleto € uma variavel
importante a ser mensurada. Constata-se por meio da figura 14, que os valores das
médias do diametro do coleto ndo apresentaram diferencas significativas entre si, apenas
entreo Tleo T5.
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Figura 14: Diametro do coleto de mudas de Hymenaea courbaril (jatoba) produzidas sob
diferentes periodos de sombreamento, aos 150 dias apds a semeadura. Médias seguidas da
mesma letra, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (a=0,05).

Em mudas de Pelthophorum dubium, Enterolobium contortisiliquum (Ferreira et
al., 1977), Guazuma ulmifolia (Moraes Neto et al., 2000) e de Inga uruguensis (Scalon
et al., 2002) verificou-se ndo haver diferencas entre o diametro do coleto de mudas
produzidas a pleno sol e em diferentes niveis de sombreamento. Em Dalbergia nigra
(Reis et al., 1991) e Goupia glabra (Daniel et al., 1994) verificou-se um maior diametro
do coleto das mudas quando as mesmas foram produzidas com intensidades de 25% a
70% de luz, reforcando a teoria de que o crescimento em diferentes niveis de
sombreamento esta diretamente ligado a autoecologia da espécie.

Em Genipa americana (Moraes Neto et al., 2000), verificou-se maior diametro
do coleto em mudas produzidas a 40% de luz, ao passo que em mudas de Muntinga
calabura, Castro et al. (1996) verificaram que o didmetro do coleto era menor em
mudas produzidas a pleno sol, quando comparadas com mudas produzidas sob 67% e
48% de radiacdo fotossinteticamente ativa. Esses resultados mostram que algumas
especies, na fase inicial de crescimento, se desenvolvem melhor quando submetidas a
algum nivel de sombreamento.

Na avaliacdo dos parametros da (Figura 15) observa-se que, tanto a MST, quanto
a MSPA ndo apresentaram diferencas significativas entre os tratamentos, fato também
ocorrido em Hymenaea courbaril L por Carvalho Filho et al. (2003). Em contrapartida,
Galicia Jimenez et al. (2001) estudando Euphorbia pulcherrima e Farias et al. (1997),
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estudando Cedrelinga catenaeformis, encontraram maiores valores para a MSPA em
mudas submetidas a maior exposicdo a luz, apresentando maior ramificacdo no
tratamento a pleno sol.
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Figura 15: Matéria seca total (MST), matéria seca da parte aérea (MSPA) e matéria seca da raiz
(MSR) em mudas de Hymenaea courbaril (jatobd) produzidas sob diferentes periodos de
sombreamento, aos 150 dias ap6s a semeadura. Médias seguidas de mesma letra para uma
mesma caracteristica, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (a=0,05).

J& os resultados com relacdo a MSR apresentaram diferenca estatistica
(Figura 15), sendo que no tratamento 1, as mudas apresentaram os maiores valores e 0
tratamento 5, as menores médias. Verificou-se maior alocacdo de matéria seca no
sistema radicular quando as mudas foram cultivadas sob condic¢des de 100% do tempo a
pleno sol. Resultados semelhantes foram encontrados para o crescimento inicial de
mudas de Pelthophorum dubium (Ferreira et al., 1977) e Muntingia calabura (Castro et
al., 1996).

A producéo da matéria seca total permite avaliar o crescimento de uma planta. A
quantidade total de matéria seca acumulada pela planta é reflexo direto da producédo
fotossintética liquida, somada a quantidade de nutrientes minerais absorvidos (Engel,
1989). N&o houve diferenca significativa entre os tratamentos em relacdo a MST.

Abaixo pode-se analisar outros parametros que também sdo importantes para
avaliar a qualidade de mudas florestais.
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Tabela 5: Meédias para a relacdo altura da parte aérea e diametro do coleto (H/DC), relagao
matéria seca da parte aérea e matéria seca de raizes (MSPA/MSR) e Indice de Qualidade de
Dickson (IQD) em mudas de Hymenaea courbaril (jatoba), aos 150 dias ap6s a semeadura

TRAT! H/DC MSPA/MSR IQD
T1 536¢C 2,19a 3,05a
T2 515¢ 2,32a 2,16 ab
T3 5,49 bc 2,38a 2,20 ab
T4 6,03 b 2,37 a 2,17 ab
T5 6,94 a 3,28 a 1,63 b

*Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de
Tukey (a=0,05). 1Sendo que T1: todo o processo de formacdo das mudas foi realizado a pleno
sol, desde o semeio até a expedicdo; T2: o semeio foi feito & sombra e as plantulas foram
mantidas nessa condi¢do até apresentarem dois pares de folhas. Depois disso, 0 restante do
processo foi feito a pleno sol; T3: as mudas foram mantidas sob sombreamento até alcangcarem
30% do periodo referente ao seu ciclo de producdo; T4: as mudas foram mantidas sob
sombreamento até alcancarem 60% do periodo referente ao seu ciclo de produgdo e T5: as
mudas foram mantidas sob sombreamento durante todo o periodo referente ao seu ciclo de
produc&o.

A relacdo H/DC, assim como para as outras espécies deste estudo, apresentou 0s
maiores valores no T5, enquanto os tratamentos T1 e T2 apresentaram 0S menores
valores. Porém, todos ficaram abaixo de 10, considerados um bom padrdo segundo
Birchler et al.(1998).

Também ndo ocorreu diferenca significativa entre os tratamentos em relacdo ao
indice MSPA/MSR. A auséncia de diferenca significativa indica que as mudas
apresentaram o mesmo padrdo de distribuicdo de matéria seca entre os dois 6rgaos,
independentemente do periodo de permanéncia sob sombreamento. Estes resultados
diferem dos valores encontrados por Fonseca et al. (2002) para as mudas da espécie
Trema micrantha, em que as mudas apresentaram aumento linear significativo da
relagdo MSPA/MSR com 0 aumento do periodo sob sombreamento, o que foi explicado
pelo incremento da altura da parte aérea e reducdo do diametro do coleto.

O Indice de Qualidade de Dickson demonstrou que os melhores resultados foram
para os tratamentos T1, T2, T3 e T4, ndo diferindo estatisticamente entre si (Tabela 5).
Esses resultados demonstram que em algum periodo do seu ciclo de producdo as mudas
de jatoba devem permanecer a pleno sol para se rustificarem e com isso ganharem em
didmetro do coleto e matéria seca.

5. CONCLUSAO

De acordo com os resultados obtidos, pode-se inferir que 0 sombreamento pode
ser utilizado como uma ferramenta para manejar o crescimento das mudas durante o
ciclo de produgéo.

Mudas submetidas inicialmente ao sombreamento tendem a crescer mais em
altura. Apds atingir certa altura, estas devem ser levadas a pleno sol, onde havera ganho
em diametro do coleto e matéria seca radicular, rustificando as mudas, fato ndo ocorrido
para as mudas de Bauhinia forficata, Pseudobombax grandiflorum e Hymenaea
courbaril mantidas sob sombreamento durante todo o processo de producao.
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