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Resumo

O cedro-doce é uma espécie florestal nativa de Roraima, que produz
madeira de elevada qualidade, utilizada principalmente na construcao
civil e para movelaria. Apesar da grande procura pela espécie no mercado
local, toda a madeira comercializada ainda é proveniente da exploracdao em
areas nativas, necessitando de estudos basicos que viabilizem o cultivo.
O objetivo nesse estudo foi definir nivel de luminosidade e composicao
de substratos para producao de mudas de cedro-doce. O experimento foi
realizado em 2015, na Embrapa Roraima, no delineamento inteiramente
casualizado, com quatro repeticoes, sendo os tratamentos arranjados em
parcela subdividida. A parcela consistiu de quatro niveis de luminosidade
(25%, 50%, 75% e 100%) e a subparcela de quatro tipos de substrato
[solo; solo + areia (proporcdao volumétrica de 1:1); solo + areia +
serragem (2:1:1); e solo + areia + casca de arroz carbonizada (2:1:1)].
Aos seis meses apds a semeadura, as mudas foram avaliadas quanto a
mortalidade, altura, didmetro do coleto, razdao altura/didmetro, indices
de clorofilas a, b e de clorofila total, razdo clorofila a/clorofila b, area
foliar, nimero de folhas, massa seca da parte aérea, massa seca da
raiz, massa seca total, razdo parte aérea/raiz e indice de qualidade de
Dickson. Os dados foram submetidos a anélise de variancia e as médias
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comparadas pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade. As
mudas apresentam melhor desenvolvimento, tanto da parte area, quando
da radicular, no nivel de 100% de luminosidade e no substrato contendo
solo, areia e casca de arroz carbonizada.

Palavras-chave: Viveiro; Pochota fendleri; Sombreamento.



Luminosity and Substrate to
Produce Cedro-Doce Seedlings

Abstract

Cedro-doce is a forest species native in Roraima. It produces wood of
high quality, which is used mainly in the civil construction and for furni-
ture items. Despite the great demand for cedro-doce in the local market,
the commercialized wood still comes from native areas. In this way,
basic studies that enable the growing of this species are necessary. The
objective of this study was to define the luminosity level and compo-
sition of substrates to produce cedro-doce seedlings. The experiment
took place at Embrapa Roraima, in 2015. The experimental design was
the completely randomized in a split-plot scheme. The plot consisted of
four levels of luminosity (25%, 50%, 75% and 100%) and the subplot
consisted of four types of substrate [soil; soil + sand (volumetric ratio
of 1:1); soil + sand + sawdust (2:1:1); and soil + sand + carbonized
rice husk (2:1:1)]. Six months after sowing, seedlings were evaluated
for mortality, height, stem diameter, height/diameter ratio, indexes of a,
b and total chlorophyll, chlorophyll a/chlorophyll b ratio, leaf area, num-
ber of leaves, dry mass of the aerial part, root dry mass, total dry mass,
shoot/root ratio and Dickson’s quality index. Data were submitted to
variance analysis and the means were compared by the Tukey’s test at
5% of probability. Seedlings show a better development with 100% of
luminosity and substrate containing soil, sand and carbonized rice husk.

Keywords: nursery; Pochota fendleri; shading.
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Introducao

Estudos béasicos referentes a producdao de mudas de espécies nativas,
os quais geram informacdes essenciais a implantacdo de povoamentos
florestais destinados a comercializacdo de produtos madeireiros e/ou
nao madeireiros, a preservacao ambiental ou a recuperacao de éareas
degradadas, sdo escassos na regidao Amazénica.

Fatores como quantidade e tipo de substrato, luminosidade, fertilizacao
e técnicas de manejo devem ser considerados na producao de mudas de
qualquer espécie. Em relacdo ao substrato, este deve ser leve para facilitar
0 manuseio e transporte, apresentar consisténcia, possuir boa estrutura
e capacidade de retencao de agua e alta porosidade, caracteristicas
desejaveis para oferecer condicdes 6timas para germinacao de sementes
e desenvolvimento das mudas (Minami; Salvador, 2010; Aradjo; Paiva
Sobrinho, 2011). Adicionalmente, deve ser isento de substancias téxicas,
patégenos de solo e sementes ou propagulos de plantas daninhas
(Dantas et al., 2009; Saidelles et al., 2009). E necessério, no entanto,
testar substratos de facil aquisicao, grande disponibilidade e baixo custo
(Oliveira et al., 2008; Dantas et al., 2009).

A quantidade de luz recebida constitui um dos fatores criticos para
o desenvolvimento das mudas, uma vez que determina a resposta
fotossintética das folhas, influenciando o crescimento das plantas
(Taiz; Zeiger, 2004). Cada espécie tem exigéncias préprias em relacao
a luminosidade, sendo que a eficiéncia do crescimento pode estar
relacionada a habilidade de adaptacao das mudas as condicdes luminosas
do ambiente (Scalon et al., 2003).

O cedro-doce [Pochota fendleri (Seem.) W.S. Alverson & M.C. Duarte] é
uma espécie caducifélia, que apresenta de 25 a 35 m de altura e até 2,0
m de didmetro a altura do peito (Navarro; Martinez, 1988; Catie, 1991;
Arco-Verde; Moreira, 2002; Cordero; Boshier, 2003). A espécie ocorre
naturalmente desde Honduras até o estado de Roraima, no Brasil. E
semi-heliéfita no inicio, mas logo se transforma em heliéfita (Lamprecht,
1954 citado por Cordero; Boshier, 2003). Se desenvolve melhor em
solos pouco compactados, profundos, com elevada fertilidade natural
e em locais planos e com boa drenagem, embora possa ser encontrada,
também, em d&reas periodicamente alagadas (Navarro; Martinez, 1988;
Catie, 1991; Cordero;Boshier, 2003).
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A madeira produzida pelo cedro-doce é de elevada qualidade, elevada
durabilidade e de facil manuseio (Pérez et al., 2004), sendo utilizada
na fabricacdo de tabuas aglomeradas, chapas, painéis, portas, janelas,
moveis e artesanato. Além da potencialidade para producao de madeira
nobre, a &rvore pode também ser utilizada como sombreamento e refagio
para o gado, na implantacao de cercas vivas e na recuperacao de areas
degradadas (Arco-Verde, 2002). O cedro-doce é uma das espécies mais
utilizadas pelo setor madeireiro em Roraima e bastante promissora para
ser utilizada em sistemas agroflorestais.

Apesar da reconhecida importédncia do cedro-doce, toda a madeira
comercializada em Roraima ainda é proveniente da exploracdao em
areas naturais, fato que pode ser considerado um risco para a espécie.
Estudos que auxiliem na viabilizacdo de plantios, a exemplo da definicdo
das condicOes ideais para a producdao de mudas de qualidade sao
essenciais. Sendo assim, o objetivo do presente estudo foi definir o nivel
de luminosidade e misturas de substratos para producdo de mudas de
cedro-doce.
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Material e Métodos

O estudo foi realizado entre os meses de abril e novembro de 2015, no
viveiro da Embrapa Roraima, localizado em Boa Vista - RR. O delineamento
experimental foi inteiramente casualizado, com quatro repeticdes, sendo
os tratamentos arranjados em esquema de parcela subdividida, onde a
parcela consistiu de quatro niveis de luminosidade (25%, 50%, 75% e
pleno sol) e a subparcela de quatro tipos de substrato [solo (S); solo +
areia (S+A; proporcdo volumétrica de 1:1); solo + areia + serragem
curtida (S+A+S; 2:1:1); e solo + areia + casca de arroz carbonizada
(S+A+C; 2:1:1)]. Cada parcela experimental foi constituida por cinco
mudas.

O solo utilizado, caracterizado como argiloso, é um Latossolo Vermelho-
Amarelo, coletado em camada superficial de cerrado, em Boa Vista
- RR. A serragem foi coletada em marcenarias locais, e consistiu de
uma mistura de serragem das espécies florestais exploradas. A andlise
quimica dos substratos é apresentada na Tabela

Tabela 1. Andlise quimica dos quatro substratos utilizados na producao
das mudas de cedro-doce. Boa Vista — RR, 2014.

Metodologia Substrato

S S+A S+A+S S+A+C

pH (H,0) 5,3 556 5,6 5,7
M.O (g.dm?) 32 23 59 25
P (mg.dm?) 7 6 6 6

(MEHLICH)

K (mg.dm?3) 23 20 23 51
Ca (mmolc.dm™) 16 10 17 14
Mg (mmolc.dm3) 7 4 5 7
H+Al (mmolc.dm?®)  (CH,C0O0), CaH,0 34 25 31 25
Al (mmolc.dm) 0 0 0 0
S (mg.dm™) (s0,) 3 1 6

Continua.
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Tabela 1. Continuacao.

Cu (mg.dm™) 4,0 2,1 2,5 2,1

Fe (mg.dm) 20 23 22 22
(MEHLICH)

Zn (mg.dm=3) 1,65 1,40 2,00 0,70

Mn (mg.dm?) 81,0 43,0 67,0 44,0

B (mg.dm) (4gua quente) 0,21 0,27 0,27 0,2

Solo (S); solo + areia (proporcdo volumétrica de 1:1; S+ A); solo + areia + serragem
(proporcéo volumétrica de 2:1:1; S+A+S); e solo + areia + casca de arroz carbonizada
(proporcéo volumétrica de 2:1:1; S+A+C)

As sementes utilizadas na producdo de mudas foram coletadas de
arvores cultivadas no Campo Experimental Serra da Prata, pertencente
a Embrapa Roraima e localizado no municipio de Mucajai - RR. Estas
sementes foram tratadas, por 5 minutos, com solucdao de fungicida a
base de CARBENDAZIM + TIRAM (Derosal plus), utilizando-se 2,0 mL
do produto para cada litro de agua, e deixadas secar sobre papel jornal
por uma hora. Posteriormente, foram semeadas em recipientes contendo
areia como substrato, e mantidas em ambiente parcialmente sombreado
para emergéncia. Quando as plantulas atingem aproximadamente 4,0
cm de altura, cerca de 10 dias apés a semeadura, é feito o transplantio
para sacos de polietileno com dimensdes de 25 cm x 16 cm, contendo
os substratos ja descritos anteriormente. As mudas de cada substrato
foram divididas nos diferentes niveis de luminosidade, formados por
telados do tipo Sombrite®, e irrigadas, por aspersdo, quatro vezes ao dia.

Aos seis meses apds o transplantio, as mudas foram avaliadas quanto as
seguintes varidveis: mortalidade (MT; %), altura (ALT; cm), diametro do
coleto (DC; mm), indice de clorofila a (Chla), indice de clorofila 6 (Chlb),
area foliar (AF; cm?), nimero de folhas (NF), massa seca da parte aérea
(MSPA; g) e massa seca da raiz (MSR; g). De posse destas variaveis, a
massa seca total (MST), a razao ALT/DC, o indice de clorofila total (Chlt),
razdo Chla/Chlb, a razdao MSPA/MSR e o indice de qualidade de Dickson
(IQD) foram obtidos.

A ALT foi avaliada utilizando-se régua graduada, considerando desde a
superficie do solo até o apice da planta, enquanto que o DC foi medido
com paquimetro digital, no nivel do solo. Os indices de Chla e Chib
foram obtidos pela média de trés medi¢cdes realizadas na terceira folha

11
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completamente expandida, contando do &pice para a base, utilizando o
medidor eletrénico ClorofLOG. As leituras foram realizadas no periodo da
manha, entre 9h30 e 12h00. A AF foi quantificada utilizando o medidor
eletronico modelo LI-3100C Area Meter. Para avaliacdao da MSPA e MSR,
as partes aérea e radicular foram acondicionadas, separadamente, em
sacos de papel e levadas a estufa de circulacao de ar forcada a 63,5°C,
até atingirem massa constante. Posteriormente foram pesadas em
balanca digital de precisao (0,001 g). O 1QD foi determinado de acordo
com a expressao apresentada abaixo (DICKSON et al., 1960):

MST (g)

ALT (cm) MSPA (g)
DIAM (mm) ' MSR (g)

QD =

Os dados obtidos foram inicialmente submetidos ao teste de
homogeneidade de Cochran, ao teste de normalidade de Kolmogorov-
Smirnov e, posteriormente, a andlise de varidncia. Sendo detectada
significancia dos fatores simples ou da interacdao, as médias foram
comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
As andlises estatisticas foram realizadas utilizando o programa Sisvar
(Ferreira, 2011).

Resultados e Discussao

Por ndo atender ao pressuposto de normalidade, os dados da varidvel MT
foram transformados para ¥/x + 1. N&o foi observado efeito significativo
(p > 0,05) da interacao luminosidades x substratos (L x S) apenas para
as variaveis MT, Chla e Chlt (Tabela 2). Em relacdao a luminosidade sé
nao foi observado efeito significativo para a variavel MT, enquanto que,
para o fator substrato, foi observada significancia para todas as variaveis
avaliadas.

Tabela 2. Resumo da andlise de varidncia da mortalidade (MT; %), altura
(ALT, cm), didametro do coleto (DC; mm), razdao ALT/DC, nimero de
folhas (NF), area foliar (AF; cm?), indice de clorofila a (Chla), indice de
clorofila b (Chlb), indice de clorofila total (Chlt), razdo Chla/Chlb, massa
seca da parte aérea (MSPA; g), massa seca da raiz (MSR; g), massa seca
total (MST), razdo MSPA/MSR e indice de qualidade de Dickson (IQD)
de mudas de cedro-doce cultivadas em diferentes tipos de substratos e
niveis de luminosidade. Boa Vista - RR, 2015.
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O nivel de luminosidade nao afetou a mortalidade das mudas. Este
resultado pode ser indicativo de que o cedro-doce tolera tanto, condicoes
de sombra quanto de elevada luminosidade. Resultados similares a este
foram obtidos por Scalon et al. (2003) e por Caron et al. (2010), ao
avaliarem mudas de castanha-do-maranhao (Bombacopsis glabra Pasq.
A. Robyns) e guapuruvu (Schizolobium parahyba Vell.). Por outro
lado, Almeida et al. (2005) e Daniel et al. (1994), ao avaliarem as
espécies caroba (Jacaranda puberula Cham.) e cupilba (Goupia glabra),
observaram que mudas expostas a condicao de pleno sol apresentaram
elevada mortalidade. Queiroz e Firmino (2014), por sua vez, observaram
maior mortalidade de mudas de baru (Dipteryx alata Vog.) cultivadas em
condicdes de pleno sol e de 30% de luminosidade, enquanto Queiroz
et al. (2015), ao avaliarem mudas de canzileiro (Platypodium elegans
Vog), observaram maior mortalidade nos tratamentos de 30% e 70%
de luminosidade. Estes resultados mostram a grande diversidade de
respostas das diferentes espécies nativas a luminosidade.

No substrato que conteve serragem em sua composicao (S+A+S),
verificou-se maior mortalidade de mudas (10%; Tabela 3), enquanto
que os substratos S+ A+C e S+ A proporcionaram total sobrevivéncia.
Moura et al. (2016) mostraram que o substrato contendo 70% de
vermiculita® e 30% de casca de arroz foi o que apresentou os menores
indices de mortalidade para mudas de jacaranda-do-cerrado (Dalbergia
miscolobium Benth.).

Tabela 3. Valores médios da porcentagem de mortalidade (MT), do indice
de clorofila a (Chla) e do indice de clorofila total (Chlt) de mudas de
cedro-doce cultivadas em diferentes tipos de substratos. Boa Vista —
RR, 2015.

Substrato MT (%) Chla Chlt
S 1,22 (1,25) ab 34,19 a 40,04 a
S+A 1,00 (0,00) a 33,87 a 39,77 a
S+A+S 2,39 (10,00) b 26,24 b 29,78 b
S+A+C 1,00 (0,00) a 33,52 a 39,09 a

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey,
ao nivel de 5% de probabilidade. Valores entre parénteses indicam médias dos dados
originais (ndo transformados). Solo (S); solo + areia (S+A; proporcédo volumétrica

de 1:1); solo + areia + serragem (S+A+S; 2:1:1); e solo + areia + casca de arroz
carbonizada (S+A+C; 2:1:1).
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Diversos fatores externos e internos podem afetar a biossintese de
clorofilas e, por isso, os seus conteldos foliares podem variar de maneira
significativa (Almeida et al., 2004). O substrato S+A+S foi o que
proporcionou os menores valores de Chla e Chlt (Tabela 3), ndo sendo
observadas diferencas significativas entre os demais substratos.

Ao se considerar a luminosidade, os niveis de 25% e 100% foram os
que proporcionaram os maiores valores de Chla e Chlt (Tabela 4), néao
havendo diferencas significativas entre eles. Estes resultados diferem
daqueles obtidos por Scalon et al. (2003), em mudas de castanha-do-
maranhao, onde o teor de clorofila a ndo variou com a luminosidade,
enquanto que o teor de clorofila total foi maior sob 50% de luminosidade
e menor sob pleno sol.

Carvalho et al. (2006), Rego e Possamai (2006) e Gongalves et al. (2012)
observaram que, no geral, mudas de licuri (Syagrus coronata Mart. Becc.),
jequitiba-rosa (Cariniana legalis Martius) e mogno (Swietenia macrophylla
King) submetidas a menores niveis de luminosidade apresentaram
maiores teores de Chla e Chlt, quando comparado a condicdo de pleno
sol. O maior acimulo de clorofila em ambientes mais sombreados pode
ser devido a um efeito compensatério quando as plantas encontram-se
em ambiente onde ocorre menor radiacao solar. Este fato explica os
resultados obtidos para o cedro-doce na condicao de baixa luminosidade
(25%), mas nao explica os resultados obtidos para a condicdo de pleno
sol, onde deveria se observar menores valores dos indices.

Tabela 4. Valores médios do indice de clorofila a (Chla) e do indice de
clorofila total (Chlt) de mudas de cedro-doce cultivadas sob quatro niveis
de luminosidade. Boa Vista — RR, 2015.

Luminosidade (%) Chla Chit

25 34,36 a 40,08 a
50 28,11 b 32,26 b
75 30,17 b 34,37 b
100 35,18 a 41,96 a

Médias seguidas da mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey, ao
nivel de 5% de probabilidade.
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A altura da parte aérea é uma variadvel bastante utilizada para estimar
o padrao de qualidade de mudas de espécies florestais em viveiros.
No entanto, para espécies nativas os valores desta varidvel ainda nao
sao definidos (Oliveira et al., 2014). Moraes Neto et al. (2000) relatam
que o investimento em altura em ambientes com baixa luminosidade é
normalmente mais intenso devido ao fendbmeno de estiolamento e aos
mecanismos adaptativos das espécies para prover crescimento mais
rapido em ambientes com restricdo de luz.

O nivel de 25% de luminosidade proporcionou as maiores médias de
ALT em todos os substratos avaliados, nao diferindo significativamente
do nivel de 100% em trés dos substratos (S+A, S+A+S e S+A+C;
Tabela 5). Nesses dois niveis, o substrato S+ A+ C se destacou, com a
producao de mudas de 55,88 cm e 48,68 cm, para os niveis de 25% e
100% de luminosidade, respectivamente.

Tabela 5. Valores médios da altura (ALT), didmetro do coleto (DC), razdo
ALT/DC, numero de folhas (NF), area foliar (AF), indice de clorofila b
(Chlb), razdo Chla/Chlb, massa seca da parte aérea (MSPA), massa
seca da raiz (MSR), massa seca total (MST), razdo MSPA/MSR e indice
de qualidade de Dickson (IQD) de mudas de cedro-doce cultivadas em
diferentes tipos de substrato e niveis de luminosidade (25%, 50%, 75%
e 100%). Boa Vista - RR, 2015.

ALT (cm)
S 46,6 bA 22,65 abC 24,53 aC 34,78 bB
S+A 34,82 cA 18,63 bB 18,77 aB 32,64 bA
S+A+S 7,36 dA 6,96 CcA 9,179 bA 9,65 cA
S+A+C 55,88 aA 27,58 aB 26,25 aB 48,68 aA
DC (mm)
S 10,39 aA 9,41 abA 9,06 aA 10,51 bA
S+A 7,85 bB 8,24 bB 8,29 aB 10,06 bA
S+A+S 3,6 cA 3,89 cA 3,15 bA 3,83 cA
S+A+C 10,82 aB 10,15 aB 9,62 aB 14,38 aA

Continua.



Tabela 5. Continuacao.

S+A
S+A+S
S+A+C

S+A
S+A+S
S+A+C

S+A
S+A+S
S+A+C

S+A
S+A+S
S+A+C

S+A
S+A+S
S+A+C

4,56
4,52
2,05
5,15

11,6
9,2
3,26
12,568

932,88
688,5
29,12

1251,69

6,76
6,32
3,65
6,15

5,47
5,78
7,85
5,88

Luminosidade e Substrato na Producdo de Mudas de Cedro-Doce

aA
aA
bA

aA

abA
bAB
cA

aB

abA
bAB
cA

aB

aA
aB
bAB

aB

bB
bB
aAB

bBC

abAB

2,4
2,26
1,79

2,71

7,45
7,3
3,67
8,3

384,83
396,94
43,28

559,2

4,2
4,55
3,62
4,37

7,02
6,58
6,92
6,77

4,43

ALT/DC

abC 2,71
abC 2,27
bA 2,15
aB 2,74

NF

aB 7,2
aB 6,65
bA 3,15
aC 7.5
AF (cm?)
aB 324,81

aBC 289,47

bA 39,91
aC 435,32
Chlb

aB 5,06
aC 4,61
aAB 2,84
aC 4,3
Chla/Chilb

aA 6,72
aAB 6,86
aB 8,55
aAB 7,22
MSPA (g)

abB 4,72

aBC
aC
aA

aB

aB
aB
bA
aC

abB
abC
bA
aC

aB
aC
bB

aC

bA
bA
aA

bA

aB

3,31 abB
3,22 abB
2,45 DbA

3,39 aB

12,6 bA
11,6 bA
4,78 cA

17,25 aA

916,48 bA
803,02 bA
96,6 cA

19568,21 aA

7,4 aA
8,11 aA
4,17 DbA

7,44 aA

5,05 bB
4,73 bC
6,86 aB
5,12 bC

10,13 bA

Continua.

17



18

Luminosidade e Substrato na Producdo de Mudas de Cedro-Doce

Tabela 5. Continuacao.

S+A 4,77 DbAB 3,95 abB 3,46 abB 8,37 DbA
S+A+S 1,88 CcA 0,37 bA 0,21 bA 0,74 cA
S+A+C 9,66 aB 6,96 aB 5,99 aB 24,09 aA
MSR (g)
S 8,33 aB 9,45 bB 14,63 DbA 14,3 DbA
S+A 6,76 aC 12,74 bB 13,79 bAB 17,83 DbA
S+A+S 0,44 DbA 0,79 cA 0,64 cA 1,45 cA
S+A+C 9,66 aC 18,61 aB 20,79 aB 38,33 aA
MST (g)
S 15,52 bB 13,9 bB 19,36 abAB 24,44 DbA
S+A 11,54 bB 16,7 bB 17,26 bB 26,21 DbA
S+A+S 0,68 aA 1,17 cA 0,86 cA 2,19 cA
S+A+C 19,22 bB 25,68 aB 26,79 aB 62,42 aA
MSPA/MSR
S 0,95 aA 0,47 aB 0,33 aB 0,78 aA
S+A 0,74 abA 0,32 aB 0,26 aB 0,48 bAB
S+A+S 0,63 bA 0,47 aA 0,34 aA 0,53 abA
S+A+C 1 aA 0,38 aBC 0,29 aC 0,63 abB
1aD
S 3,1 aB 4,84 bAB 6,567 aA 6,1 bA
S+A 2,41 abB 6,66 abA 7,09 aA 7,29 bA
S+A+S 0,27 DbA 0,63 cA 0,36 bA 0,73 cA
S+A+C 3,14 aC 8,36 aB 8,97 aB 15,66 aA

Médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna e mailscula na linha, ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. Solo (S); solo + areia
(S+A; proporgéo volumétrica de 1:1); solo + areia + serragem (S+A +S; proporgcéo
volumétrica de 2:1:1); e solo + areia + casca de arroz carbonizada (S+ A +C; proporcéo
volumétrica de 2:1:1)].
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Resultados similares em relacdo a luminosidade para a varidvel ALT
foram encontrados por Sousa-Silva et al. (1999), em canjerana
(Cabralea canjerana), os quais verificaram maior crescimento das mudas
em condicGes extremas de luz, ou seja, sob pleno sol e sob 10% de
luminosidade. Por outro lado, Rego e Possamai (2006) observaram
que o crescimento de mudas de jequitibd-rosa foi reduzido quando
cultivadas sob altos e baixos niveis de luminosidade, enquanto que, Lima
et al. (2008) observaram elevados valores de ALT para mudas de juca
(Caesalpinia ferrea) cultivadas a pleno sol e menores valores no nivel de
30% de luminosidade.

Os resultados obtidos para as varidveis NF, AF, Chlb e MSPA foram
bastante similares, sendo as maiores médias observadas para a condi¢cao
de pleno sol. No entanto, as médias obtidas nesta luminosidade ao se
considerar os substratos S e S+ A +S nao diferiram significativamente
daquelas obtidas para a condicdo de baixa luminosidade (25%). Os
substratos S+ A+ C e S se destacaram no nivel de 25%, enquanto que o
S+ A +C se destacou na condicao de pleno sol (Tabela 5).

Lima et al. (2008) e Aguiar et al. (2011) obtiveram maior NF de mudas
de jucd e de pau-brasil (Caesalpinia echinata Lam.) mantidas a pleno sol,
enquanto que Salgado et al. (2001), aos 17 meses, obtiveram maior
NF de mudas de copaiba (Copaifera langsdorffii Desf.) sob niveis baixos
(10%) e intermediéarios de luz.

Mazuchowski et al. (2007), Pacheco et al. (2013), Rego e Possamai
(2006), Silva et al. (2007) e Muroya et al. (1997), em estudos com erva-
mate (/lex paraguariensis St. Hil.), jacaranda-da-bahia (Dalbergia nigra
Vell. Allemao ex. Benth), jequitiba-rosa, jutai-mirim (Hymenaea parvifolia
Huber.) e jacarelba (Calophyllum angulare A.C Smith Guttiferae),
mostraram que os valores de AF foram maiores nas condicdes de menor
luminosidade. Segundo Lima et al. (2008), a expansao da folha sob
baixa luminosidade é uma resposta frequentemente relatada e indica uma
maneira da planta compensar ou melhor aproveitar a baixa luminosidade.

No presente estudo, além das elevadas médias observadas na condicao
de baixa luminosidade (25%) para dois substratos (S e S+A+S),
a condicao de pleno sol também propiciou as maiores médias da AF
em todos os substratos. Carvalho et al. (2006) e Lima et al. (2008)
mostraram que mudas de licuri e de jucd também apresentaram maiores
valores de AF quando submetidas a condicao de pleno sol. Mudas
de pau-ferro (Caesalpinia ferrea Mart. ex. Tul. var. leiostachya), no
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entanto, apresentaram maior AF quando submetidas ao nivel de 50% de
luminosidade (Lenhard et al., 2013).

Segundo Portela et al. (2001) maiores pesos de matéria seca tendem a
indicar maior vigor das mudas. Os maiores valores de MSPA geralmente
observados para os niveis de 25% e 100% de luminosidade devem estar
relacionados aos maiores valores de AF e NF observados para estes niveis
e, portanto, com maior atividade fotossintética, fixacdo de carbono e
aumento de massa.

Queiroz e Firmino (2014), ao avaliarem mudas de baru (Dipteryx
alata Vog.), obtiveram maior valor de MSPA para o nivel de 30% de
luminosidade, enquanto Felfili et al. (1999) e Rego e Possamai (2006)
ao avaliarem mudas de taxi-branco (Sclerolobium paniculatum Vog.
var. rubiginosum (Tul), jequitiba-rosa (Cariniana legalis — Mart.) e pau-
ferro (Caesalpinia ferrea Mart. ex. Tul. var. leiostachya) obtiveram maior
biomassa da parte aérea nos niveis médios de sombreamento. Scalon
et al. (2003) e Aguiar et al. (2011), por outro lado, mostraram que
mudas de castanha-do-maranhao e de pau-brasil crescidas a pleno sol
apresentaram maior massa seca da parte aérea que as de outros niveis
de luminosidade.

Segundo Scalon et al. (2003), o aumento da proporcdo de clorofila
b é uma caracteristica importante de ambientes sombreados, onde a
planta capta energia de outros comprimentos de onda e a transfere
para a clorofila a, que efetivamente atua nas reacdes fotoquimicas da
fotossintese e representa um mecanismo de adaptacdo a condicao de
menor intensidade luminosa. Este fato foi observado na condicao de
menor luminosidade (25%) apenas para dois dos substratos avaliados
(S e S+A+S). Carvalho et al. (2006) e Rego e Possamai (2014)
observaram que, em plantas de licuri e jequitiba-rosa, quanto menor a
radiacao incidente, maior o teor de clorofila 6. Os substratos S, S+A e
S+ A+ C proporcionaram mudas com maiores valores nos niveis 25% e
100% de luminosidade.

Quanto a relacao entre as clorofilas a e b pode ser observado que o
substrato S+ A+S apresentou elevadas razdes Chla/Chlb em todas
as luminosidades e que os tratamentos de 25%, 50% e 100% de
luminosidade apresentaram as menores razoes, nao havendo, no geral,
diferencas significativas entre estes trés niveis. Estes resultados estao
de acordo, em partes, com os resultados obtidos por Carvalho et al.
(2006) que, em plantas de licuri, ndo observaram diferencas significativas
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quanto a razao Chla/Chlb entre plantas crescidas a pleno sol e sob baixa
intensidade luminosa (30%). No entanto, estes autores testaram apenas
estes dois niveis de luminosidade. No presente estudo, os resultados
obtidos para os niveis de 25% e 50% eram esperados, uma vez que a
proporcao entre clorofilas a e b, de uma maneira geral, tende a diminuir
com a intensidade da intensidade luminosa (Boardman, 1977), devido a
uma maior proporcao relativa de clorofila b6 em ambientes sombreados.
A proporcao de clorofila b também é maior nas plantas em condicdes de
menor luminosidade, por ter producao mais intensificada pela planta como
meio adaptativo, com intuito de captar energia em outro comprimento
de onda e transferi-la a clorofila @, como também pelo fato de ser mais
demorada sua degradacao em relacao a clorofila a (Scalon et al., 2003;
Martinazzo et al., 2007).

O crescimento satisfatério de algumas espécies em ambientes com
diferentes disponibilidades luminosas pode ser atribuido a capacidade
de ajustar, eficaz e rapidamente, seu comportamento fisiolégico para
maximizar a aquisicao de recursos nesse ambiente (Dias Filho, 1997).
Com excecdo do DC, varidvel ndo discutida até entdo, este fato foi
observado para todas as demais varidveis da parte aérea das mudas
de cedro-doce avaliadas nos niveis de 25% e 100% de luminosidade,
demonstrando que a espécie possui plasticidade em aproveitar niveis
contrastantes de intensidade luminosa. Ou seja, se fossem consideradas
apenas as variadveis ALT, AF, NF, Chlb, Chla e MSPA, a producao de
mudas de cedro-doce poderia ser efetuada tanto em condicdes de
pleno sol, quanto sob sombreamento intenso. No entanto, além destas
variaveis, para se obter mudas de qualidade, tanto o didmetro do coleto
quanto o desenvolvimento do sistema radicular devem, também, ser
considerados.

Plantas com menor DC tendem a apresentar dificuldades de se manterem
eretas apds o plantio em campo, podendo ocorrer o tombamento, morte
ou deformacdes. A condicao de pleno sol proporcionou maiores médias
de DC para todos os substratos, ndo havendo diferencas significativas
entre esta condicao de luminosidade e as demais, para os substratos S
e S+A+S. O substrato S+ A +C se destacou na condi¢cdo de pleno sol
com 14,38 mm de DC, enquanto que o substrato S foi o que se destacou
nos demais niveis de luminosidade.

Mudas de canzileiro, de jequitiba-rosa e de paineira (Chorisia speciosa
A. St. — Hill) também apresentaram maior DC em condicGes de elevada
luminosidade (Rego; Possamai, 2006; Pacheco et al., 2013; Queiroz et
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al., 2015). Caron et al. (2010) e Scalon et al. (2003), por outro lado, ao
avaliarem mudas de guapuruvu e castanha-do-maranhao nao observaram
variacao significativa do DC entre os diferentes niveis de luminosidade,
o que foi concordante com o observado no presente estudo para os
substratos Se S+A+S.

Segundo Campos e Uchida (2002), menor valor da razdo ALT/DC implica
mudas mais resistentes no campo. Observou-se que as mudas de
cedro-doce apresentaram menores razées ALT/DC nos niveis de 50%,
75% e 100% de luminosidade, nao havendo diferencas significativas
entres estes tratamentos para os diversos substratos. Lima et al. (2008)
obtiveram menor razdo ALT/DC de mudas de jucd sob condicdo de
sombreamento natural, enquanto que, Pacheco et al. (2013) obtiveram
menor razdao de mudas de jacaranda-da-bahia e de paineira sob maiores
niveis de luminosidade.

Ao se considerar a varidvel MSR, exceto para o substrato S+ A +C, nédo
foram observadas diferencas significativas entre os niveis de 100% e de
75% de luminosidade para os demais substratos, sendo estas médias
superiores as médias obtidas nos niveis de 25% e 50%. Dias Filho
(1997), Portela et al. (2001), Almeida et al. (2005), Carvalho (2006),
Lopes et al. (2013), em estudos com copaiba, sombreiro (Clitoria
fairchildiana Howard), Solanum crinitum, moreira (Maclura tinctoria (L.)
D. Don ex Steud.) e acéacia (Acacia mangium Willd.), também mostraram
que plantas sob maior intensidade luminosa apresentaram maior acumulo
de massa seca na raiz, fato que pode permitir 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.

Resultados semelhantes aos obtidos para a MSR, foram obtidos para a
MST. No entanto, para aquela primeira varidvel ndao foram observadas
diferencas significativas entre os niveis de 75% e 100% de luminosidade
para os substratos Se S+A+S.

Segundo Goncgalves et al. (2012), plantas expostas a pleno sol, quase
sempre, exibem maiores fluxos transpiratérios e demandam maiores e
eficientes sistemas radiculares. Por outro lado, na sombra, é possivel que
a alocacao de carbono para o ganho de massa foliar se concentre neste
compartimento da planta para aumentar a superficie foliar e compensar a
eficiéncia fotossintética, em detrimento das raizes e do caule.
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Quanto a proporcdo de particdo de matéria seca entre a parte aérea
e a raiz, verificou-se que os niveis de 50% e 75% de luminosidade
proporcionaram menores razées MSPA/MSR para trés substratos (S,
S+AeS+A+C), indicando que as maiores taxas de acimulo de matéria
seca foram alocadas na raiz das mudas destes tratamentos. Isto pode ser
favoravel em termos de adaptacao apds o plantio no local definitivo, uma
vez que mudas com sistema radicular bem desenvolvido tém maiores
chances de sobrevivéncia no campo, especialmente sob limitacao de
agua (Lima et al., 2005). Felfili et al. (1999) e Freitas et al. (2012)
mostraram que houve tendéncia para maior aumento de investimento
na producao de biomassa da parte aérea em detrimento do sistema
radicular em mudas de taxi-branco, a propor¢cdao que a luz se tornou
menos disponivel.

Para a classificacao do padrao de qualidade de mudas é importante que as
varidveis morfoldgicas e as relacdes usadas para avaliacdo das mesmas
nao sejam utilizadas de forma isolada, para evitar o risco de selecao
de mudas com maior altura, porém fracas, e/ou o descarte de mudas
menores, mas com maior vigor. Neste sentido, o IQD é considerado
uma boa varidvel para avaliar a qualidade de mudas, uma vez que leva
em consideracdo o equilibrio da distribuicdo da biomassa da muda,
ponderando os resultados de diferentes varidveis (Fonseca et al., 2002).
Este indice, isoladamente ou em conjunto com varidveis morfolégicas,
pode ser utilizado para avaliacdo da qualidade de mudas.

Hunt (1990) propde um valor de IQD de no minimo 0,20, por ser um bom
indicador para as espécies florestais, sendo que, quanto maior o indice
encontrado, melhor serd o padrdao de qualidade das mudas. Apesar de
todos os tratamentos de luminosidade e substrato terem proporcionado
valores de 1QD superiores a 0,20, no presente estudo a condicao de
pleno sol, seguido dos niveis de 75% e 50% de luminosidade foram
0s que proporcionaram maiores valores de 1QD, ndo sendo obtidas
diferencas significativas entre estes niveis para trés substratos (S, S+ A
e S+A+S). No entanto, o nivel de 100% foi o que apresentou as maiores
médias quando se considerou o substrato S+ A+ C (15,56), sendo esta
a melhor combinacao de luminosidade x substrato. Uma vez que nestas
condicoes também foram observadas médias promissoras para todas as
demais varidveis consideradas no estudo, deduz-se que o IQD foi um
bom parametro para indicar o padrao de qualidade das mudas de cedro-
doce.
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Os resultados de 1QD obtidos pela aplicacdo dos diferentes tratamentos
de luminosidade sdo concordantes com aqueles obtidos por Freitas et
al. (2012) e Azevedo et al. (2015), onde concluiram que na medida que
houve aumento do nivel de luminosidade, mudas de taxi-branco (Tachigali
vulgaris L. G. Silva & H. C. Lima) e de nim indiano (Azadirachta indica A.
Juss) apresentaram maior 1QD.

Cada espécie florestal apresenta exigéncia luminosa prépria para seu
desenvolvimento, sendo que algumas plantulas podem aproveitar
e desenvolver-se melhor em locais com alta intensidade luminosa
e outras em sombreamento; existem ainda aquelas espécies que sao
intermediarias e as de ampla dispersao (Portela et al., 2001). Segundo
Dias Filho (1997), o crescimento satisfatério de algumas espécies em
ambientes com diferentes disponibilidades luminosas pode ser atribuido
a capacidade de ajustar, eficaz e rapidamente, seu comportamento
fisiolégico para maximizar a aquisicao de recursos nesse ambiente.

Em relacdo ao fator substrato, o destaque do S+ A +C para as variaveis
consideradas, corrobora com resultados obtidos por Moura et al.
(2016), que mostraram que o substrato que proporcionou as melhores
condicoes para o crescimento de mudas de jacaranda-do-cerrado
foi aquele contendo 70% de vermiculita® e 30% de casca de arroz.
Saidelles et al. (2009), ao avaliar diferentes proporcdes de casca de arroz
carbonizada recomendaram, para a producao de mudas de Enterolobium
contortisiliquum (tamboril-da-mata), a utilizacdo de 50% de casca de
arroz carbonizada + 50% de solo.

Segundo Souza et al. (2015), o uso de residuos ecologicamente
vidveis, disponiveis e baratos para propagacdo de mudas, é de extrema
importancia. A casca de arroz, um dos constituintes do substrato
S+A+C, é uma boa opcao para producao de composto, por ser um
produto facilmente obtido em Roraima. Possui forma floculada e leve,
de facil manuseio e com pH levemente alcalino, sendo rica em célcio
e potéssio. E livre de nematoides e patdgenos devido ao processo de
carbonizacado. Sua adicdo ao substrato gera um acréscimo na porosidade
e aumento no percentual de macro poros, reduzindo a capacidade do
mesmo em reter umidade (Minami, 1995; Paiva Sobrinho et al., 2010).

As mudas desenvolvidas no substrato S+ A+ S apresentaram o menor
desenvolvimento aéreo e radicular, indicando que a adicao de serragem
interferiu negativamente no desenvolvimento das mesmas. Segundo
Sodré (2007), a qualidade da serragem depende do tipo de madeira, do
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tempo e da condicdo de armazenamento e do teor de tanino presente
na mesma. Ainda de acordo com estes autores, dependendo do tempo
de armazenamento, a serragem pode ser usada como substrato sem a
necessidade de realizar compostagem. Entretanto, ainda que envelhecida
e naturalmente compostada, este composto pode apresentar fermentacao
acida e prejudicar o crescimento das plantas, devendo ser utilizado com
cautela.

Souza et al. (2015) observaram que o substrato contendo casca de arroz
carbonizada quando comparado ao tratamento que continha serragem
produziu mudas de cerejeira-do-mato (Eugenia involucrata) com maior
massa fresca e seca do sistema radicular, da parte aérea e total. Por outro
lado, o substrato composto por terra de subsolo mais serragem foi o mais
recomendado para a producao de mudas de Anadenanthera macrocarpa
(Monteriro et al., 2015), podendo haver, portanto, preferéncias entre as
diferentes espécies.

No presente estudo as mudas de cedro-doce atingiram seis meses de
idade em novembro. Considerando que o ideal é o plantio em campo no
inicio da estacao chuvosa, que em Roraima ocorre entre abril e maio,
as sementes devem ser colocadas para germinar por volta de outubro a
novembro do ano anterior. Em avaliagcdes fenoldgicas realizadas em dois
municipios (Normandia e Mucajai), a dispersao de sementes da espécie
ocorreu entre fevereiro e maio (Cruz et al., 2016; Fonseca et al., 2016).
Desta forma, para serem plantadas em campo no inicio da época chuvosa
do ano posterior, as sementes precisam ser armazenadas em geladeira
(Smiderle et al., 2018) até o momento da semeadura.
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Conclusao

A combinacdao do substrato contendo solo, areia e casca de arroz
carbonizada e a condicao de pleno sol, resulta em mudas de cedro-doce
com qualidade morfofisiolégica destacada.
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