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RESUMO

Este trabalho teve por objetivo avaliar periodos de sombreamento na producéo de
mudas de diferentes estagios sucessionais. Para isso foram utilizadas mudas de
Guazuma ulmifolia, Cordia trichotoma,e Hymenaea courbaril, e utilizadas os
seguintes periodos de sombreamento, P1 (90 dias a pleno sol), P2 (15 dias a
sombra e 75 dias a pleno sol), P3 (45 dias a sombra e 45 dias a pleno sol), P4 (75
dias a sombra e 15 dias a pleno sol) e P5 (90 dias a sombra). A espécie Hymenaea
courbaril se destacou apresentando um maior desenvolvimento para 0s
pard@metros analisados enquanto a Cordia trichotoma apresentou um menor
desenvolvimento, sendo que a Guazuma ulmifolia se manteve na média entre as
outras duas espécies. A hipdtese inicial deste trabalho era vincular as
caracteristicas dos grupos sucessionais com a producdo de mudas florestais, onde
se esperava um ritmo de crescimento atrelado ao grupo sucessional, entretanto as
espécies apresentaram um ritmo de crescimento diferenciado em viveiro. As
mudas de Hymenaea courbaril obtiveram um melhor desenvolvimento e
qualidade quando produzidas inteiramente a pleno sol, enquanto mudas de
Guazuma ulmifolia e Cordia trichotoma se favoreceram de maiores periodos de

sombreamento.

Palavras — Chaves: Rustificacdo, sombra, aclimatagdo, desenvolvimento, ritmo
de crescimento.
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1 INTRODUCAO

A luz e um dos principais fatores que influenciam no crescimento dos
vegetais, uma vez que esta é fonte primaria de energia e necessaria a fotossintese.
Fatores como luz, 4gua e temperatura sdo alguns dos elementos do ambiente que
influenciam no desenvolvimento da vegetacdo. O suprimento inadequado de um
desses fatores pode reduzir o vigor da planta e limitar seu desenvolvimento
(LIMA JUNIOR, 2006)

A adaptacdo das plantas a0 ambiente de luz depende do ajuste de seu
aparelho fotossintético, de forma que a luminosidade ambiental seja utilizada de
maneira mais eficiente possivel, e as respostas dessa adaptacdo refletidas no
crescimento da planta. Assim, a eficiéncia do crescimento pode estar relacionada
com a habilidade de adaptacdo das plantulas e as condi¢fes de intensidade
luminosa do ambiente (FANTI; PEREZ, 2003).

Estudos relacionando a intensidade luminosa a produgdo de mudas de
espécies arboreas de boa qualidade sdo de extrema importancia para o
desenvolvimento da atividade florestal e para programas de conservacao
(MONTEIRO, RAMOS, 1997) e reflorestamento.

Dentre os grupos ecoldgicos, espécies pioneiras sdo dependentes de luz,
ndo ocorrem em subosque, desenvolvem-se em clareiras ou em bordas de floresta
e apresentam ciclo de vida menor, ja espécies ndo pioneiras tendem a ter um ritmo
de crescimento mais lento, desenvolvendo sob dossel e condi¢Ges de
sombreamento parcial, em fases iniciais, e sombreamento mais intenso, em fases

mais tardias da recomposicao florestal.

A Guazuma ulmifolia mais conhecida como mutamba é uma espécie

amplamente encontrada no México, América Central e do Sul, sendo que no
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territorio brasileiro ocorre em todos os dominios fitogeograficos (COLLI-SILVA,
2019). E uma planta extremamente importante por apresentar principios ativos
utilizados no combate a alguns parasitas como Leishmania brasiliensis,
Leishmania infantum e Trypanossoma cruzi (CALIXTO JUNIOR et al., 2016). E,
recentemente tem sido utilizada como tratamento alternativo contra o virus do
HIV no Brasil (GOUVEIA, 2018) e Venezuela (PORTADORES..., 2018;
SINGER, 2018; MACEDO, 2019).

A Cordia trichotoma, muito conhecida como louro-pardo, é uma espécie
gue ocorre naturalmente desde o Nordeste até o Sul do Brasil, na parte oriental do
Paraguai, no norte da Argentina e no Sul da Bolivia (REITZ, KLEIN, REIS, 1988;
SOBRAL et al., 2006). A espécie € considerada uma das melhores madeiras de
lei, sendo empregada para as mais variadas finalidades, incluindo moveis,
revestimentos, construcéo civil (REITZ, KLEIN, REIS,1988; LORENZI, 1992) e
esculturas (REITZ, KLEIN, REIS,1988; CARVALHO, 2003). Pode ser usada
para fins paisagisticos na arborizagdo urbana (CORADIN, SIMINSKI REIS,
2011), sendo 6tima para recuperacdo ambiental de areas degradadas (LORENZI,
1992; CARVALHO 2003).

A Hymenaea courbaril conhecida como jatob4 é uma Caesalpinaceae
encontrada desde o Meéxico, passando pela América central, ocorrendo
abundantemente na Amazonia, chegando até Sdo Paulo. Aparece nas matas de
terra firme, sobre solo argiloso e em certas varzeas altas; rara no campo e nas
capoeiras. A resina que exsuda do seu tronco serve para vernizes e ja foi objeto
de exportagdo. A sua madeira é bastante utilizada pela industria moveleira e de
construcdo civil e naval (COSTA et al. 2011).

Neste contexto, objetivou-se verificar qual é o periodo de sombreamento
necessario para a producdo de mudas de espécies florestais de diferentes classes

sucessionais



2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em um viveiro situado no municipio de
Lavras, no sul do estado de Minas Gerais (21° 13' 14,033" S e 44° 58' 0,232" O).
O clima da regido é do tipo Cwb de acordo com a classificacdo climética de
Kdppen, com temperatura média anual de 19,3°C, variando entre de 22,1° e 15,8°,
respectivamente para 0 més mais quente a mais frio, a precipitagdo anual normal
é de 1530 mm, sendo os meses de outubro a margo com maiores precipitacoes e
0s meses de abril a setembro com menores valores de precipitacdo e temperatura
(ALVARES et al., 2013).

Foram utilizadas trés espécies florestais de diferentes estadios
sucessionais, sendo elas: Guazuma ulmifolia (mutamba) pioneira, Cordia
trichotoma (louro-pardo), com caracteristicas secundarias iniciais, e Hymenaea
courbaril (jatoba) com caracteristicas de espécie climax. As sementes foram
coletadas de povoamentos nativos da regido de Lavras, MG, sendo posteriormente
beneficiadas. Foi realizada a superagdo da dorméncia tegumentar das sementes de

Hymenaea courbaril através do lixamento com esmeril.

A produgdo das mudas foi realizada em tubetes de 115cm? preenchidos
manualmente com substrato composto por uma mistura volumétrica de 10% de
vermiculita, 20% de esterco bovino curtido, 20% de casca de arroz carbonizada e
50% de fibra de coco. O manejo nutricional de todas as espécies foi realizado com
a aplicagdo de fertilizante Basocote®mini de liberacdo controlada (trés meses) de
composicdo 13% nitrogénio, 6% fosforo, 16% potéssio (13-6-16 NPK)
adicionados com 1,4% de magnésio e micronutrientes, e Osmocote®plus de
liberacdo controlada (8 a 9 meses) 15% nitrogénio, 9% fdsforo, 12% potassio (15-

9-12 NPK), ambos na concentragdo de 4kg/m3 de substrato. A irrigacdo foi



realizada com sistema automético com frequéncia de quatro vezes ao dia e

duracdo de cinco minutos.

Os tratamentos constaram dos seguintes periodos de sombreamento P1
(90 dias a pleno sol), P2 (15 dias a sombra e 75 dias a pleno sol), P3 (45 dias a
sombra e 45 dias a pleno sol), P4 (75 dias a sombra e 15 dias a pleno sol) e P5 (90
dias a sombra) (Figura 1). O sombreamento foi proporcionado por uma manta

sintética de coloracdo preta com interceptacéo de 50% da luminosidade.

Figura 1: Periodos de sombreamento em dias em casa de sombra para producao
de mudas de Guazuma ulmifolia, Cordia trichotoma e Hymenaea courbaril

Periodos de Sombreamento
Dias P1 P2 P3 P4 P5
15
45
75
90

Pleno Sol

-Sombreamento

Fonte: da autora (2021)
O experimento seguiu o delineamento inteiramente casualizado em
esquema fatorial 3 (espécies) x 5 (periodos de sombreamento), com parcelas de

48 mudas e area Util de 12 mudas centrais e quatro repetigdes.

Foram mensuradas aos 90 dias, a altura (H) com auxilio de régua
graduada, e o didmetro do coleto (Dc) com paquimetro digital e matéria seca. Para
mensurar a matéria seca, foram selecionadas quatro mudas que representassem a
média de cada parcela. As mudas tiveram seu sistema radicular lavado em agua
corrente, foram particionadas em parte aérea e raiz e acondicionadas em sacos de
papel em estufas de circulagdo forgada de ar a 70°C por 72 horas. Foram pesadas
em balanca analitica de precisdo 0,01g a matéria seca das folhas (MSF), do caule

(MSC), que somadas compuseram a matéria seca da parte aérea (MSPA), e a
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matéria seca do sistema radicular (MSR). A soma da MSPA e MSR resultou na

matéria seca total (MST)

Para comparar a qualidade das mudas foi calculado o indice de qualidade
de Dickson, segundo a formula:

MST(g)

H(cm) , MSPA(g)
Dc(mm) = MSR(g)

10D =

As medidas foram submetidas a andlise de variancia pelo teste F a 5% de
probabilidade de erro, e quando significativo, foi aplicado o teste de Tukey a 5%
de probabilidade de erro. Todas as analises estatisticas foram realizadas pelo
software SISVAR (FERREIRA, 2011).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A interacdo entre as espécies e 0s periodos de sombreamento se mostrou
significativa para as caracteristicas de H, H/D, MSR e 1QD. O efeito das diferentes
espécies resultou em diferencas significativas para DC, MSPA, MSF, MSC MST
e MSPA/MSR, enquanto o efeito dos diferentes periodos de sombreamento
mostrou-se significativo para MSPA, MSF, MST e MSPA/MSR (Tabela 1). Os
coeficientes de variagdo permaneceram moderados, variando de 8,76% para H até
21,69% para 1QD.

Tabela 1: Resumo das andlises de variancia do efeito das espécies e periodos de

sombreamento no crescimento e qualidade de mudas florestais.

Quadrado médio

FV GL

H DC H/D MSPA MSF MSC MSR MST  MSPA/MSR IQD

Espécies 2 1605* 24,27* 51,88* 6016* 879* 2391* 936*  9991* 11,48* 116*
Sombreamento 4 1,32 0,14 1,31* 2573* 727 6,18 16,84* 61,71 0,14* 4,63*
Esp.*Somb. 8 7,06* 0,12 1,24 11,13 2,5 4,08 20,31* 32,26 0,05 2,54*
Residuo 48 1,47 0,10 0,39 7,44 1,56 33 7,41 19,04 0,03 1,37
CV% 8,76 12,63 12,31 16,73 16,77 2054 17,23 1359 17,2 21,69
Média 13,85cm 255 mm 508 16319 7469 8859 1579g 32119 1,01 5,39

*Efeito significativo (p<0,05) pelo teste F. FV: Fonte de Variagao; GL: graus de liberdade;
Somb.: Periodos de sombreamento; CV%: Coeficiente de variagdo; H: Altura; DC:
Diametro do coleto; H/D: indice de robustez; MSPA: matéria seca da parte aérea; MSF:
Matéria seca de folhas; MSC: Matéria seca do caule; MSR: Matéria seca radicular; MST:
Matéria seca total; 1QD: indice de qualidade de Dickson. Fonte: da autora (2021)

O desdobramento da interacdo entre as espécies e o periodo de
sombreamento utilizado na producdo das mudas esta apresentado na tabela 2. E
possivel notar que para a altura, as espécies apresentaram caracteristicas distintas

de crescimento independente do periodo de sombreamento utilizado, sendo que a
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Hymenaea courbaril se destacou com as maiores médias de altura, seguida de
Guazuma ulmifolia. A altura de Cordia trichotoma em todas os periodos ficou

muito abaixo da média do experimento (13,85 cm).

Tabela 2: Médias de altura, indice de robustez (H/D), matéria seca de raiz
(MSR) e indice de qualidade de Dickson (IQD) de mudas de Cordia trichotoma,
Guazuma ulmifolia e Hymenaea courbaril em diferentes periodos de

sombreamento aos 90 dias.

Espécies P1 P2 P3 P4 P5
Altura (cm)
Cordia trichotoma 4,85Ac 537Ac 490Ac 4,76 Ac 4,65Ac
Guazuma ulmifolia 11,13 Bb 15,03 Ab 14,98 Ab 15,25 Ab 14,90 Ab
Hymenaea courbaril 23,83 Aa 21,88 Ba 22,23 Ba 21,85Ba 22,10 Ba
H/D
Cordia trichotoma 3,01 Ac 3,75Ab 3,27Ab 3,22Ab 3,15Ab
Guazuma ulmifolia 4,30Cb 6,36 Aa 6,50Aa 557Ba 6,20 Aa
Hymenaea courbaril 6,37 Aa 6,07Aa 599Aa 6,03Aa 6,3Aa
MSR (9)
Cordia trichotoma 17,11 Ab 13,40Bb 14,79Bb 19,52 Aa 19,41 Aa
Guazuma ulmifolia 9,00 Ac 825Ac 9,10Ac 910Ab 7,81 Ab
Hymenaea courbaril 25,81 Aa 20,68 Ba 22,63 Ba 20,60 Ba 19,82 Ba
IQD
Cordia trichotoma 6,34 Ab 4,11Bb 5,19Bb 7,12Aa 7,14 Aa
Guazuma ulmifolia 358 Ac 2,21 Ac 255Ac 3,25Ab 2,42 Ab
Hymenaea courbaril 7,87 Aa 6,83Aa 801Aa 7,15Aa 7,04Aa

Médias seguidas pela mesma letra para determinada caracteristica, maidscula na linha e
mindscula na coluna, ndo diferem estatisticamente pelo teste Tukey a 5% de probabilidade
de erro. Fonte: da autora (2021)
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Considerando o periodo de sombreamento na producdo de mudas, é
possivel notar que a producdo a pleno sol (P1) em Hymenaea courbaril
proporcionou as maiores médias de altura, enquanto para Guazuma ulmifolia o
efeito de P1 foi oposto. N&o houve diferenca entre os periodos de sombreamento
na altura de mudas de Cordia trichotoma aos 90 dias.

N&o houve diferenca significativa para o indice de robustez (H/D) entre
0s periodos de sombreamento para as espécies de Cordia trichotoma e Hymenaea
courbaril, contudo, para Guazuma ulmifolia a producéo a pleno sol (P1) resultou
nos menores indices. E possivel notar que os menores indices de robustez estavam

presentes na Cordia trichotoma para todos os periodos de sombreamento.

A relacdo H/D pode ser utilizada para identificar a qualidade da muda,
pois plantas com baixo didmetro do colo apresentam dificuldades de se manterem
eretas apds o plantio. Uma relacdo adequada entre esses parametros permite uma
maior taxa de sobrevivéncia em campo e melhor desenvolvimento apds o plantio
(VIANA et al., 2008). Carneiro (1995) afirma que as relages H/D deve se situar
entre os limites de 5,4 até 8,1 em qualquer fase do periodo de produ¢do de mudas.

A Guazuma ulmifolia apresenta 0 menor acumulo de matéria seca no
sistema radicular em comparacdo com as demais espécies, mantendo este padrdo
em todos os periodos de sombreamento. A Hymenaea courbaril obteve um maior
acimulo de MSR quando produzida inteiramente a pleno sol (P1) enquanto que
para a Cordia trichotoma os periodos mais longos de sombra (P4 e P5)

proporcionaram maiores valores de MSR.

Freitas et al. (2012) ressaltam que mudas com sistema radicular bem
desenvolvido tém maiores chances de sobrevivéncia no campo. De acordo
Carvalho et al. (2006), essa é uma estratégia que permite a planta realizar maior

absorcdo de &gua e nutrientes para suportar altas taxas de fotossintese e
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transpiracdo sob alta intensidade de luz. Devido ao maior desenvolvimento em
raiz, a Cordia trichotoma apresentou um crescimento inferior em parte area o que
fez com que a relagdo H/D (Tabela 4) ficasse abaixo do parametro recomendado
por Carneiro (1995).

O indice de qualidade de Dickson é um bom indicador da qualidade das
mudas, pois no seu calculo sdo considerados a robustez e o equilibrio da
distribuicdo da biomassa na muda, ponderando os resultados de varios parametros
importantes empregados para avaliacdo da qualidade (FONSECA et al., 2002).
Hunt (1990) estabeleceu o valor minimo de 0,20 para se obter uma muda de

qualidade.

O IQD néo variou entre os periodos de sombreamento para as espécies
Guazuma ulmifolia e Hymenaea courbaril, contudo para Cordia trichotoma é
possivel observar que os periodos mais longos de sombreamento resultaram em
maiores valores de 1QD. Entre as espécies, a Hymenaea courbaril apresentou
mudas com maiores valores de 1QD quando produzidas em maior parte a pleno
sol (P1, P2 e P3) enquanto as mudas de Cordia trichotoma igualaram seus valores
de 1QD a Hymenaea courbaril quando produzidas em maiores periodos de
sombreamento (P4 e P5). Guazuma ulmifolia apresentou os valores mais baixos

para esse indice em todos os periodos analisados.

Todas as espécies apresentaram uma reducdo no IQD em P2, o que
possivelmente estd atrelado ao fato de estarem a uma condi¢do de baixa
intensidade luminosa, seguida por uma alta a pleno sol, em um curto periodo de
tempo e de forma n&o gradativa. Ambientes de luz solar plena ou sombra completa
podem inibir os processos fotossintéticos, seja por falta de energia de entrada ou
excesso da mesma (ZHANG et al., 2003), a variacdo da luminosidade pode afetar
diretamente os diversos fotorreceptores presentes nas plantas (FOLTA,

MARUHNICH, 2007), ocasionando alteracdes metabdlicas e consequentemente
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influenciando o crescimento e desenvolvimento vegetal (OREN-SHAMIR et al.,
2001). Sendo assim o menor desenvolvimento das espécies em P2 esta atrelado a
adaptacdo do aparelho fotossintético das plantas sob as condi¢cdes de energia
luminosa, refletindo diretamente no desenvolvimento e qualidade das plantas.

Entre as espécies a média de DC, MSPA, MSF MSC, MST e MSPA/MSR
pode ser observada na tabela 3. A espécie Hymenaea courbaril se destacou em
todos os parametros analisados, e a Cordia trichotoma apresentou um menor
desenvolvimento, sendo que a Guazuma ulmifolia se manteve na média entre as

outras duas espécies (Tabela 3).

Tabela 3: Médias do crescimento em didmetro do coleto (DC), matéria seca da
parte aérea (MSPA), matéria seca de folhas (MSF), matéria seca de caule (MSC),
matéria seca total (MST) e relacdo MSPA/MSR em mudas de diferentes espécies
aos 90 dias.

Espécies DC(cm) MSPA(g) MSF(g) MSC(g) MST(g) MSPA/MSR

Cordia trichotoma 1,50 C 3,39C 1,48 C 191C 18,70C 0,20C
Guazuma ulmifolia 2,52 B 10,09 B 6,57B 352B 20,36B 1,19B
Hymenaea courbaril 365A  3547A 1433A 2114A 5728A 1,65 A

Médias seguidas de letras iguais na coluna, ndo diferem estatisticamente pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade de erro. Fonte: da autora (2021)

Quanto ao acumulo e distribuicdo de biomassa, é interessante notar que
0s maiores valores de MSPA, MSF, MSC e MST pertencem a Hymenaea
courbaril, sendo que 61,92% da biomassa é destinada a parte aérea, contudo
somente 38,24% desta é destinada a massa seca de folhas. Guazuma ulmifolia
destina 65,11% da MSPA em MSF e a Cordia trichotoma destina 43,65% da
MSPA em MSF (Tabela 3). Taiz e Zeiger (2004) relatam que ocorre um maior
acumulo de fotossimilados no caule das plantas de algumas espécies expostas a

maior luminosidade, em funcdo de uma taxa fotossintética mais elevada
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A Cordia trichotoma foi a espécie que mais investiu em raiz com cerca
de 82% em relacdo a parte area e por sua vez apresentando baixa relacdo entre
MSPA/MSR (Tabela 3), menor relacdo parte aérea/raiz em plantas sob alta
intensidade de luz indica uma maior alocacdo de fotoassimilados no sistema
radicular. Kelling (2015) verificou que mudas de Cordia trichotoma
demonstraram potencial de plasticidade fenotipica e grande capacidade adaptativa
na fase inicial, 0 mesmo pode ser observado neste trabalho, Lima et al., (2010)
relata que espécies intermedidrias também podem sofrer modificacdes

morfofisioldgicas que as permitam sobreviverem em diferentes gradientes de luz.

Os periodos de sombreamento afetaram os parametros de MSPA, MSF,
MST e MSPA/MSR apresentados na tabela 4. O periodo de sombreamento P2 se
mostrou menos efetivo no acimulo de MSPA, MSF e MST. Para a relagdo
MSPA/MSR o tempo mais prolongado sob sombreamento (P5) promoveu uma

maior relacdo, indicando um possivel maior acumulo na parte aérea das mudas.

Tabela 4: Efeito do periodo de sombreamento na média do acumulo de matéria
seca da parte area (MSPA), matéria seca de folhas (MSF), matéria seca total
(MST) e MSPA/MSR em mudas aos 90 dias.

Sombreamento MSPA (g) MSF(g) MST (g) MSPA/MSR

P1 16,23A 741A 3354 A 0,92B
P2 1397B 6,27B 28,08B 091B
P3 1762A 798A 3313A 1,04 B
P4 16,15A 725A 3256 A 101B
P5 1736 A 821 A 3304A 116 A

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem estatisticamente pelo teste
Tukey a 5% de probabilidade de erro. Fonte: da autora (2021)

De forma geral, o ritmo de crescimento e a adaptacdo a condicdes de

sombreamento estdo muito correlacionados com o grupo sucessional na qual a
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espécies esta classificada. Espécies pioneiras tendem a ter um ciclo de
crescimento mais rapido e colonizam locais abertos, desempenhando um
importante papel na formagdo de uma fitofisionomia. Espécies ndo pioneiras,
tendem a ter um ritmo de crescimento mais lento, desenvolvendo sob dossel e
condicbes de sombreamento parcial, em fases iniciais, e sombreamento mais

intenso, em fases mais tardias da recomposicao florestal.

Portanto, a hipétese inicial deste trabalho era vincular as caracteristicas
dos grupos sucessionais com a producdo de mudas florestais, uma vez que se
esperava que o ritmo de crescimento se mostra bastante atrelado ao grupo
sucessional das espécies, sendo esperado um crescimento mais rapido das
espécies com caracteristica pioneira e crescimento mais lento para espécies néo-

pioneiras.

Contudo, espécies apresentaram ritmo de crescimento diferenciado em
viveiro, destacando a Hymenaea courbaril, que embora, seja classificada como
espécie climax (KAGEYAMA et al. 1990) apresentou crescimento superior em
todos os parametros analisados (Tabela 2 e 3), e obteve melhor qualidade de muda
quando produzida a pleno sol. Esse fendmeno, embora incomum, ja foi observado
por Campos e Uchida (2002) em trabalho a respeito da influéncia de
sombreamento no crescimento de mudas, em que a espécie apresentou melhor

gualidade a pleno sol.

O mesmo fendmeno ocorreu para Guazuma ulmifolia, classificada como
espécie pioneira por Rozza (1997), a espécie apresentou melhores parametros
quando produzida em periodos de maior sombreamento. A Cordia trichotoma,
considerada uma espécie secundaria inicial, comum na vegetagdo secundaria, no
estdgio de capoeira e capoeirdes (CARVALHO, 2003) apresentou um
comportamento esperado, com melhores pardmetros de qualidade quando

produzida em periodos mais longos de sombreamento.
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Os resultados encontrados nesse trabalho ressaltam a importancia de se
estudar as relaces da planta com os fatores abiéticos ligados ao seu crescimento

buscando uma producdo de mudas mais eficientes para essas espécies.
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4 CONCLUSOES

Ha diferenca significativa entre o periodo de sombreamento e o grupo
sucessional na producéo de mudas florestais.

As mudas de Hymenaea courbaril obtiveram um melhor desenvolvimento
e qualidade quando produzidas inteiramente a pleno sol, gquanto mudas de
Guazuma ulmifolia e Cordia trichotoma se favorecem de maiores periodos de

sombreamento.
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