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Sombreamento e substrato para producao
de mudas de cupiuba (Goupia glabra Aubl.)

Cassia Angela Pedrozo'
Andressa Maria da Silva Alencar?
Sonia Maria Schaefer?
Cleudeson Silva da Silva*

Resumo - O objetivo deste estudo foi avaliar a mortalidade e o desenvolvimento
de mudas de cupilba submetidas a diferentes niveis de sombreamento e tipos de
substrato. Sementes coletadas em plantio localizado no municipio de Canta-RR,
foram semeadas em areia grossa € mantidas em local parcialmente sombreado
para germinacao. Quando as mudas atingiram aproximadamente 4,0 cm de altura,
foram transplantadas para quatro tipos de substrato: solo; solo + areia (propor-
¢ao volumétrica de 1:1); solo + areia + serragem (2:1:1) e solo + vermiculita (1:1).
Metade das mudas de cada substrato foi mantida em viveiro sob 50% de sombrea-
mento e a outra metade sob 75% de sombreamento. Seis meses apds o transplan-
tio foram avaliados: altura da planta, didametro do colo, niumero de folhas, indices
de clorofila a e b, area foliar, massa seca da parte aérea, massa seca da raiz,
porcentagem de mortalidade e indice de qualidade de Dickson. O nivel de 50% de
sombreamento proporcionou maior desenvolvimento das mudas. Os substratos
contendo solo + areia e solo + vermiculita foram os mais indicados para produgéo
de mudas de cupiuba, recomendando-se, entretanto, o uso de solo + areia, devido
ao menor valor comercial e facilidade de compra deste componente.

Palavras-Chave: Viveiro; Espécie nativa; Niveis de Luz.
Abstract - The aim of this study was to evaluate mortality and shoot and root

development cupiuba seedlings under different light levels and types of sub-
strate. Seeds collected in a plantation located in the municipality of Canta-RR,
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2 Biologa, Mestre em Recursos Naturais, Universidade Federal de Roraima, Boa Vista, RR.
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were seeded in thick sand and maintained in partially shaded for germination
shed. When the seedlings have reached approximately 4.0 cm, they were
transplanted to four kinds of substrates: clay soil; soil + sand (volume ratio
1: 1); soil + sand + sawdust (2: 1: 1) and soil + vermiculite (1: 1). Half of the
seedlings of each substrate was kept in nursery under a 50% shading, and
the other half in 25%. At six months after transplanting it were evaluated: plant
height, stem diameter, number of leaves, a and b chlorophyll index, leaf area,
shoot dry weight, root dry mass, mortality percentage and Dickson quality in-
dex. The level of 50% of shading provided higher seedling development. The
substrates containing soil + sand (1:1) and soil + vermiculite (1:1) were the
most suitable for the production of cupiuba seedlings, recommending, how-
ever, the use of soil + sand, due to the lower commercial value and ease of
purchase of this component.

Key-Words: Nursery; Native species; Levels of Light.

INTRODUCAO

A atividade de exploragdo madeireira nas florestas nativas da Amazonia,
apesar de movimentar positivamente a economia da regido, gera uma pres-
sdo negativa sobre as espécies nativas, principalmente as que produzem ma-
deira nobre, as quais se encontram ameacgadas, tanto pela atividade madei-
reira, quanto pelo avango das fronteiras urbanas e agropecuarias (Verissimo;
Pereira, 2014).

Uma forma de abastecer o mercado madeireiro, sem causar pressao sobre
as florestas naturais, é a produgdo de madeira em florestas plantadas com es-
pécies nativas. O plantio dessas espécies apresenta algumas vantagens quan-
do comparado ao plantio de espécies exoticas, as espécies nativas apresentam
maior facilidade de aclimatagdo e contribuem para promover a conservagaoda
biodiversidade da regido (Oliveira Filho, 1994). Porém, ataques severos de pra-
gas e doengas, baixa adaptagao a determinados ambientes e manejo inadequa-
do tém comprometido o sucesso de reflorestamentos com um maior numero de
espécies nativas (Vieira et al., 2007). Por isso, apenas algumas dessas espécies
nativas possuem plantagcdes mais extensivas no Brasil, podendo-se citar, como
exemplos: seringueira (Hevea brasiliensis), pinheiro brasileiro (Araucaria angus-
tifolia) e parica (Schizolobium amazonicum) (Iba, 2021).
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Embora os plantios com espécies nativas apresentem-se em pequena es-
cala no Brasil, o interesse por essa atividade tem crescido significativamen-
te nos ultimos anos, pois esses plantios s&o reconhecidos como importante
estratégia para mitigar as mudancgas climaticas e melhorar a resiliéncia eco-
némica e social (Piotto et al., 2021). Dessa forma, é importante impulsionar
a silvicultura de espécies nativas, sendo necessarias, para isso, solugboes
cientificas relacionadas aos aspectos de origem e qualidade de sementes,
producédo de mudas, arranjo de espécies e densidade de plantio, controle de
pragas e doencas, entre outros (Rolim et al., 2020).

A cupiuba (Goupia glabra Aubl.) € uma espécie nativa da floresta amazdni-
ca, que possui potencial ornamental, medicinal e, principalmente, madeireiro.
Sua madeira possui resisténcia mecanica média e boa maleabilidade, sendo
facil de trabalhar e polir, além de apresentar resisténcia moderada a fungos, a
cupins e ao apodrecimento (Silva, 2006). Pode ser usada para fabricagao de
vigas, caibros, ripas, tabuas, méveis, dormentes, postes, moirbes, etc. (Hirai
et al., 2007; Gurgel et al., 2015).

Segundo Ferreira e Tonini (2004), o uso da cupiuba em reflorestamentos
deve ser considerado, pois a espécie tem potencial silvicultural para uso em
sistemas agroflorestais (SAFs), em plantios homogéneos e para recuperagao
de areas degradadas. Além disso, a cupiuba é pouco exigente em fertilidade,
prevalecendo naturalmente em solos mais arenosos e acidos, com grande
capacidade de troca de cations e elevada saturagdo por aluminio (Tavares
et al., 2019).

A qualidade das mudas de cupiuba a serem empregadas em futuros
plantios sera crucial para a sobrevivéncia e estabelecimento da espécie em
campo. Além disso, uma muda com elevado crescimento inicial reduz a fre-
quéncia dos tratos culturais e a necessidade de replantio, que sdo operagdes
onerosas (Gomes; Paiva, 2011). Daniel et al. (2014) avaliaram o desenvol-
vimento de mudas de cupiuba sob diferentes condigdes de sombreamento.
Entretanto, levando-se em conta a possibilidade de interagao entre esse e
outros fatores essenciais a produgao de mudas de qualidade, faz-se neces-
sario estudos adicionais envolvendo, por exemplo, substratos, dimensdes de
recipientes, nutricao, etc.

O tipo de substrato e o nivel de sombreamento sao fatores determinantes
para a obtengédo de mudas vigorosas. O substrato fornece a planta sustenta-
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¢ao, nutrientes, agua e oxigénio, e pode ser composto por materiais de diver-
sas origens (Rosa et al., 2002). Ja o sombreamento ideal para o bom desen-
volvimento das mudas tem se mostrado especifico para cada espécie nativa
(Salgado et al.; 2001; Almeida et al., 2005a; Scalon et al., 2006; Lenhard et
al., 2013; Queiroz et al., 2015; Maekawa et al., 2020;).

Assim como para a maioria das espécies nativas, informagdes sobre o
processo de propagagao da cupilba sdo escassas. Neste sentido, o objetivo
desse trabalho foi definir condigbes de sombreamento e de substrato para
producao de mudas de cupiuba.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado de julho de 2014 a margo de 2015, no Viveiro da
Embrapa Roraima, localizada em Boa Vista-RR. Foi utilizado o delineamento
experimental inteiramente casualizado, com quatro repeticdes, sendo os tra-
tamentos arranjados em esquema de parcela subdividida. A parcela consistiu
de dois niveis de sombreamento (50% e 75%) e a subparcela de quatro tipos
de substrato [solo (S); solo + areia (S+A; proporgéo volumétrica de 1:1); solo
+ areia + serragem (S+A+S; 2:1:1); e solo + vermiculita (S+V; 1:1)]. Cada uni-
dade experimental foi constituida por cinco mudas, ou seja, para cada combi-
nagao sombreamento x substrato foram avaliadas cinco mudas por repeticao.

O solo utilizado foi um argiloso Vermelho Amarelo, proveniente de cama-
da superficial. A areia foi do tipo grossa e a serragem curtida foi coletada em
marcenarias da regido, consistindo de uma mistura de residuos de espécies
madeiraveis. A analise quimica dos substratos é apresentada na Tabela 1.

Tabela 1. Resultado da andlise quimica de quatro substratos [solo (S); solo + areia
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(proporgéo volumétrica de 1:1; S+A); solo + areia + serragem (2:1:1; S+A+S); solo +
vermiculita (1:1; S+V)] utilizados na produgao de mudas de cupilba.

Substrato

pH (H,0) 53 55 5,6 5,7
M.O (g.dm) 32 23 59 25
P (mg.dm=) (MEHLICH) 7 6 6 6
K (mg.dm) 23 20 23 51
Ca (mmolc.dm) 16 10 17 14
Mg (mmolc.dm) 7 4 5 7
H+Al (mmolc.dm?) (CH,COO0), CaH,0 34 25 31 25
Al (mmolc.dm-3) 0 0
S (mg.dm) (S0,)
Cu (mg.dm-) 4.0 2,1 2,5 2,1
Fe (mg.dm) 20 23 22 22
(MEHLICH)
Zn (mg.dm-3) 1,55 1,40 2,00 0,70
Mn (mg.dm) 81,0 43,0 67,0 44,0
B (mg.dm-?) (Agua quente) 0,21 0,27 0,27 0,2

Sementes de cupilba coletadas em matrizes localizadas no Campo
Experimental Confianga (Canta-RR), também pertencente a Embrapa
Roraima, foram tratadas com solugéo fungicida a base de CARBENDAZIM +
TIRAM, utilizando-se 2,0 ml do produto para cada litro de agua, por 5 minu-
tos, e deixadas secar sobre papel jornal, em local sombreado, por aproxima-
damente uma hora. Posteriormente, as sementes foram semeadas em jardi-
neiras de polietileno contendo areia grossa como substrato e mantidas em
ambiente parcialmente sombreado para germinagao. E importante mencionar
que o fungicida citado n&o é registrado no Ministério da Agricultura, Pecuaria
e Abastecimento (MAPA) para o tratamento de sementes de cupiuba, tendo
sido usado apenas para fins de pesquisa.

Quando as mudas atingiram aproximadamente 4,0 cm de altura, foram
transplantadas para sacos pretos de polietileno de 15 cm x 26 cm, preenchidos
com os substratos ja4 mencionados. As mudas de cada um dos quatro substra-
tos foram divididas entre os dois niveis de sombreamento, sendo irrigadas com
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sistema de irrigagéo por microaspersor, trés vezes ao dia. O nivel de sombrea-
mento foi controlado com o uso de malhas negras montadas nas laterais e na
cobertura do viveiro. Durante o experimento foram realizadas quatro aduba-
¢bes: aos dois, trés, quatro e cinco meses apds o transplantio, sendo utilizados
1,12 g de nitrato de calcio e 0,20 g de cloreto de potassio por muda.

Aos seis meses apos o transplantio das mudas, foram avaliadas as se-
guintes variaveis: altura da planta (ALT; cm), didmetro do colo (DC; mm),
numero de folhas (NF), area foliar (AF), indices de clorofila a e b (Chla e Chlb)
e porcentagem de mortalidade (MT; %). Os indices de Chla e Chlb foram obti-
dos pela média de trés medigbes realizadas nos trés ultimos foliolos (contan-
do do apice para a base da folha) da terceira folha completamente expandida
(contando do apice para a base da planta). Foi utilizado o medidor eletrénico
ClorofLOG, no horario das 9h as 11h da manha.

O NF foi obtido através da contagem direta das folhas completamente
expandidas por muda. AALT foi avaliada utilizando régua graduada, conside-
rando desde a superficie do solo até o apice de cada planta. O DC foi medido
com paquimetro digital, tomado na superficie do solo e a MT foi avaliada com
base no numero de mudas no inicio e no final no experimento. Posteriormente
a avaliagao dessas variaveis, as mudas foram colhidas e separadas em parte
aérea (folhas e caule) e sistema radicular. As folhas foram utilizadas para me-
di¢cdo da AF, utilizando o medidor eletrénico modelo LI-3100C Area Meter. Por
ultimo, as partes aérea e radicular foram acondicionadas, separadamente,
em sacos de papel e levadas a estufa de circulagdo de ar for¢ada a 63,5 °C,
até atingirem massa constante para determinacdo da massa seca da parte
aérea (MSA,; g) e massa seca da raiz (MSR; g), as quais foram pesadas em
balanca digital de preciséo.
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A partir das variaveis analisadas foi possivel obter o indice de qualida-
de de Dickson (1QD), o qual foi determinado em funcdo da ALT, DC, MSA,
MSR e da massa seca total (MSA+MSR = MST, por meio da seguinte férmula
(Dickson et al., 1960):

MST (g)

ALT (cm) | MSA (g)
DC (mm) + MsR (e)

IQD —

Os dados obtidos foram inicialmente submetidos ao teste de homogenei-
dade de Cochran, ao teste de normalidade de Lilliefors e, posteriormente, a
analise de variancia. Quando verificado significancia dos diferentes fatores,
as médias foram comparadas pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabi-
lidade. Todas as analises estatisticas foram realizadas utilizando o programa
Sisvar (Ferreira, 2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados das variaveis porcentagem de mortalidade (MT), massa seca
da parte aérea (MSA) e massa seca da raiz (MSR) n&o seguiram distribui-
¢do normal, sendo, portanto, a MT transformada para i/x + 1 e as outras
duas variaveis para W Com excecgao da variavel MT, a qual apresentou
coeficiente de variagao (CV) elevado (75,50%), os CVs das demais variaveis
foram de baixos a moderados (6,32% a 23,91%), indicando, de forma geral,
boa precisdo experimental. Houve efeito significativo (p < 0,05) da interagao
sombreamento x substrato (L x S) para Chla, Chlb, MSR e IQD, enquanto
que o efeito isolado de substratos foi significativo (p < 0,05) para todas as
variaveis. O efeito de sombreamento sé nao foi significativo para as variaveis
Chla e Chlb (Tabela 2).
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Tabela 2. Resumo da analise de variancia para seis variaveis de desenvolvimento,
avaliadas em mudas de cupilba cultivadas em dois niveis de sombreamento (50%

e 75%) e quatro tipos de substrato [solo (S); solo + areia na proporgao volumétrica
de 1:1 (S+A); solo + areia + serragem 2:1:1 (S+A+S); e solo + vermiculita 1:1 (S+V)],
aos seis meses apos o transplantio.

FV GL NF ALT DC NFOL Chla Chib
Sombreamento (L) 1 42,2* 353,51* 16,0744* 8.269,6* 93,29 0,74
Erro 1 6 3,2 33,26 0,1558 2571 17,7 0.9
Substrato (S) 3 86,3 754,97* 6,4669* 7.8252* 13,77* 1,35*
LxS 3 1 7,08 0,0187 76,8  28,47* 2,55*
Erro 2 18 3,2 26,04 0,1363 2653 4,07 0,29
CV1 (%) 18,64 17,6 10,8 17,51 14,03 18,87
CV2 (%) 18,81 15,58 10,1 17,78 6,73 10,74
Média geral 10 32,7 3,6 91,5 29,9 5,0

FV GL AF MAS** MSR**  MT *** QD
Luminosidade (L) 1 1.511.152,0090* 5,6857* 7,1703* 9,1* 3,53*
Erro 1 6 19.850,31 0,0509 0,0244 1,5 0,01
Substrato (S) 3 783.440,6984* 2,5944* 1,7094*  28,1* 0,65*
LxS 3 20.419,98 0,0224 0,1448* 1,4 0,17~
Erro 2 18 23.093,72 0,0498 0,0421 3,8 0,01
CV1 (%) 18,93 11,66 12,44 47,41 17,96
CV2 (%) 20,42 11,53 16,34 75,5 23,91
Média geral 7443 1,9 1,2 2,5 0,5

" Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F; **Variaveis transformadas para i/ ; ***Variavel
transformada para yx+1 . NF: nimero de folhas; ALT: altura da planta (cm); DC: diametro do colo (mm);
NFOL: numero de foliolos; Chla: indice de clorofila a; Chlb: indice de clorofila b; AF: area foliar (cm?); MAS:
massa seca da parte aérea (g); MSR: massa seca da raiz (g); MT: porcentagem de mortalidade (MT); IQD:
indice de qualidade de Dickson.

A mortalidade de mudas foi maior no nivel de 50% de sombreamento, mas as
mudas cultivadas nessa condi¢do apresentaram maiores valores médios para as
variaveis NF, ALT, DC, AF, MSA e MT, quando comparadas as mudas cultivadas
sob 75% de sombreamento (Tabela 3). Embora significativo, a diferenga de mor-
talidade entre os dois niveis foi de apenas 5%. Daniel et al. (1994), estudando
diferentes niveis de sombreamento para a produgdo de mudas de cupiuba (0%,
30%, 50% e 80% de sombreamento), constataram alta porcentagem de mortali-

dade de mudas (72%) submetidas a pleno sol e alta porcentagem de sobrevivén-
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cia de mudas (88 a 98%) nos demais niveis de sombreamento, indicando que as
mudas da espécie tem pouca resisténcia a elevado nivel de luz.

Tabela 3. Valores médios do numero de folhas (NF), altura da planta (ALT; cm), dia-
metro do colo (DC; mm), area foliar (AF; cm?), massa seca da parte aérea (MSA; g) e
porcentagem de mortalidade (MT; %) de mudas de cupiuba cultivadas sob dois niveis
de sombreamento (50% e 75%) e avaliadas aos seis meses apos o transplantio.

Sombreamento NF ALT DC AF MSA* MT*
75% 8b 294b 294b 526,99b 1,51(2,53)b 2,06(8,75)b
50% 11a 36,1a 4,36a 96161a 235(589)a 3,13(13,75)a

Médias seguidas da mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de
probabilidade; *Valores entre parénteses representam médias dos dados originais (ndo transformados).

Os valores médios de altura foram 36,1 cm para mudas submetidas a 50%
de sombreamento (Foto 01) e 29,4 cm para mudas submetidas a 75% de som-
breamento. Daniel et al. (1994), 126 dias apds o transplantio, obtiveram mudas de
cupiuba com altura entre 22 e 28 cm, o que foi considerado pelos autores, valores
satisfatorios para plantio no campo. Hirai et al. (2007) afirmam que a cupiuba, em
florestas naturais, € uma espécie de crescimento rapido e que requer muita luz
para germinar, se estabelecer e crescer. Por outro lado, Ferreira e Tonini (2004) ob-
servaram que o crescimento da cupiuba em plantios homogéneos pode ser lento.

Cassia Angela Pedrozo

Foto 01. Muda de cupiuba submetida ao nivel de 50% de sombreamento, aos seis
meses apos o transplantio.
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Segundo Gomes e Paiva (2011), mudas sombreadas podem apresentar
maior altura no viveiro, devido ao estiolamento, e sao mais dificeis de se-
rem rustificadas. Azevedo et al. (2015), ao avaliarem mudas de nim indiano
(Azadirachta indica), verificaram maior altura das mudas submetidas a 70%
de sombreamento, mas ressaltaram uma tendéncia ao estiolamento dessas
mudas. No presente estudo, ndo foram observadas caracteristicas de estio-
lamento nas mudas de cupiuba sombreadas, apenas redug¢ao do crescimento
sob o nivel de 75% de sombreamento. Resultado semelhante foi observado
por Daniel et al. (1994).

Para Ferraz et al. (2004), a cupiiba € uma espécie de grupo ecoldgico
atipico, por reunir caracteristicas tipicas de espécies dos estadios iniciais
e finais de sucessdo. Schulz (1960) inclui a cupiuba no grupo das arvores
de vida longa, que apresentam regeneragao muito abundante em clareiras.
Segundo o autor, essas espécies germinam em intensidades de luz um pou-
co mais baixas (60-80%), e crescem mais lentamente do que as espécies
tipicas pioneiras. Quando em um estagio posterior de desenvolvimento, ficam
presas sob o dossel da floresta, podendo sobreviver e até mostrar algum
crescimento. Essa explanagao vai de encontro aos resultados obtidos no pre-
sente estudo, cujas mudas de cupiuba tiveram maior crescimento sob 50%
de sombreamento, que se aproxima da condigdo de clareiras e, sob 75%
de sombreamento, crescimento mais reduzido, sem apresentar, entretanto,
caracteristicas de estiolamento. Esse comportamento da cupiuba tera impli-
cagoes no seu desenvolvimento, quando se considerar o uso da espécie para
plantios homogéneos ou em consorcios, em sistemas agroflorestais, ou para
recuperacao de florestas degradadas.

No geral, os resultados obtidos para as espécies florestais nativas, deixam
evidente que essas espécies tém comportamentos diferenciados em suas
respostas a diferentes niveis de sombreamento, seja em condi¢des de viveiro
ou de floresta. Em estudo realizado por Lenhard et al. (2013), a altura média
de mudas de pau-ferro (Caesalpinia ferrea) foi significativamente maior no
nivel de 50% de sombreamento, quando comparados a pleno sol e niveis de
70% e 90% de sombreamento. Pedrozo et al. (2018) e Souza et al. (2019), ao
avaliarem mudas de cedro-doce (Pochota fendleri) e de taxi-branco (Tachigali
vulgaris), respectivamente, verificaram que a maior média de altura foi obtida
sob 75% de sombreamento, embora esta condi¢do tenha prejudicado outras
variaveis importantes para o desenvolvimento das mudas. Em condi¢des na-
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turais, as espécies citadas sao caracterizadas por apresentarem preferéncia
por maior luminosidade (Carvalho, 2003; Martorano et al., 2018).

Segundo Scalon et al. (2002), o didmetro do colo € uma caracteristica
valiosa na avaliagdo do potencial da muda para sobrevivéncia e crescimento
apos o plantio, uma vez que apresenta uma relagao direta com a fotossintese
liquida. O maior valor da média do DC foi obtido para as mudas de cupiuba
submetidas a 50% de sombreamento. Daniel et al. (1994) verificaram que o
crescimento do diametro do colo em mudas dessa mesma espécie aumenta
com o sombreamento. No entanto, os autores ressaltam que a partir de 50%
de sombreamento, ha redugéo no incremento. Lenhard te al. (2013) verifi-
caram para o pau-ferro (Caesalpinia ferrea), uma espécie helidfila, que as
mudas apresentaram maior didmetro do colo quando produzidas sob 50% de
sombreamento, em comparagao com o nivel de 70%.

As mudas de cupiiba também apresentaram maior NF quando submetidas a
50% de sombreamento, o que corroborou com Daniel et al. (1994), que observa-
ram aumento do nimero de folhas com o aumento do sombreamento, havendo
tendéncia ao decréscimo a partir de 50%. Queiroz e Firmino (2014) ndo encon-
traram diferencas significativas para o NF entre os niveis de 30%, 50% e 70% de
sombreamento, em mudas de baru (Dipteryx alata), espécie heliéfila. Por outro
lado, Reis et al. (2016) verificaram, em mudas de copaiba (Copaifera langsdorf-
fii.), espécie caracterizada como semi-heliéfila a heliéfila, que o NF n&o foi res-
ponsivo ao sombreamento até os 120 dias apds a emergéncia, porém, aos 191
dias, foi observado maior NF com nivel intermediario de sombreamento (45%).

A area foliar das espécies tolerantes a sombra tende a aumentar com o
aumento do sombreamento, pois a planta expande sua superficie fotossintéti-
ca, para assegurar um aproveitamento mais eficiente das baixas intensidades
de luz. Esta é uma caracteristica das folhas sombreadas. Ja as espécies into-
lerantes aumentam sua area foliar em ambientes com maior disponibilidade
de luz (Dale, 1988; Gordon, 1989; Jones; Mcleod, 1990). As mudas de cupiu-
ba apresentaram maior AF quando submetidas a 50% de sombreamento,
comparado ao sombreamento de 75%, resultado que a caracterizaria como
espécie intolerante a sombra, embora outros niveis de luz precisem ser con-
siderados. Corroborando estes resultados, Mory e Jardim (2001) observaram
que a cupiuba regenera apenas com a abertura significativa do dossel e a
classificaram como intolerante a sombra, oportunista de grandes clareiras.
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Marenco e Vieira (2005) também associam a sobrevivéncia e crescimento
da cupiuba a abertura de clareiras no interior da floresta e observaram que a
espécie apresenta alta plasticidade foliar. Entretanto, Daniel et al. (1994) ve-
rificaram crescimento da area foliar em mudas de cupiuba submetidas desde
pleno sol, até 80% de sombreamento.

Lenhard et al. (2013), estudando mudas de pau-ferro (Caesalpinia ferrea),
submetidas a 0%, 50% e 70% de sombreamento, também encontraram maior
AF das mudas sob 50% de sombreamento. Salgado et al. (2001), estudando
o desenvolvimento da copaiba (Copaifera langsdorffii) em viveiros que simu-
lam diferentes condigbes de luz de uma mata de galeria do planalto central,
também obtiveram melhor desenvolvimento das mudas em ambiente similar
ao de clareira (aproximadamente 50% de sombreamento). Essas espécies
s&o caracterizadas como helidfila (Ramalho, 2003) e semi-helidfila a helidfila
(Salgado et al., 1997), respectivamente.

Segundo Portela et al. (2001), maior peso de matéria seca tende a indicar
maior vigor das mudas. Para a cupiuba foi observada maior média de MSA no
nivel de 50% de sombreamento, o que deve estar relacionado ao maior nu-
mero de folhas e area foliar observados nesta condi¢do. Daniel et al. (1994),
para mudas da mesma espécie, verificaram aumento do peso de matéria
seca da parte aérea com 0 aumento do sombreamento, havendo redugéo do
incremento a partir de 50% de sombreamento.

Felfili et al (1999), ao avaliarem mudas de taxi-branco (Tachigali vulgaris)
em viveiros que simulam diferentes ambientes de luz de mata de galeria,
verificaram maior produgdo de massa seca do caule e folhas, quando as
mudas estavam sob a condi¢do simulada para clareiras (aproximadamente
50% de sombreamento). Os autores caracterizaram a espécie como pioneira
e adequada ao plantio em clareiras e em areas degradadas mais abertas.
Mudas de pau-ferro (Caesalpinia ferrea) também produziram maior biomassa
da parte aérea nos niveis de sombreamento préoximos a 50% (Lenhard et al.,
2013), enquanto mudas de baru (Dipteryx alata) apresentaram maior MSA
quando submetidas ao nivel de 70% (Queiroz e Firmino, 2014).

Com relacao aos efeitos dos diferentes substratos utilizados nesse estu-
do, aqueles contendo solo e areia (S+A; Foto 2) e solo e vermiculita (S+V)
foram os que proporcionaram mudas com os maiores valores médios de NF,
ALT, DC, AF e MSA e menores valores de MT (Foto 2). O substrato contendo



Andressa Maria da Silva Alencar

Sombreamento e substrato para producdo de mudas de cupiuba (Goupia glabra Aubl.) 17

solo, areia e serragem (S+A+S), foi o que apresentou, com excec¢ao da varia-
vel MT, as menores médias (Tabela 4; Foto 3).

Tabela 4. Valores médios de seis varidveis de desenvolvimento avaliadas em mudas
de cupiuba cultivadas em quatro tipos de substrato [solo (S); solo + areia (S+A; pro-
porcéo volumétrica de 1:1); solo + areia + serragem (S+A+S; 2:1:1); solo + vermiculi-
ta (S+V; 1:1)], aos seis meses apoés o transplantio.

Substrato NF  ALT DC AF MSA* MT*
S 9b 328b 377b 66327b 1,92(3,95b 5,36 (32,50)a
S+A 13a 418a 443a 1063,09a 245(6,25)a 1,44 (2,50)b
S+A+S  5c¢ 193¢ 236c 34494c 1,14 (144)c 1,44 (2,50)b
S+V 12a 37,2ab 4,04ab 90589a 2,21 (518)ab 2,12 (7,50)b

Médias seguidas da mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de pro-
babilidade. *Valores entre parénteses representam as médias dos dados originais (ndo transformados). NF:
numero de folhas; ALT: altura da planta (cm); DC: didmetro do colo (DC); AF: area foliar (cm?); MAS: massa
seca da parte aérea (g); MT: porcentagem de mortalidade (%).

Foto 2. Muda de cupituba produzida com Foto 3. Muda de cupiuba produzida com
substrato contendo solo + areia + ser- substrato contendo solo + areia (S+A;
ragem (S+A+S; 2:1:1), aos seis meses 1:1), aos seis meses apos o transplantio.
apos o transplantio.

Andressa Maria da Silva Alencar
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Segundo Dias et al. (2015), a vermiculita possui propriedades que favo-
recem a aeracgao do sistema radicular das plantas, permitindo um melhor de-
senvolvimento das mesmas. Além disso, os autores afirmam que a elevada
porosidade e a boa reten¢ao de umidade oferecidos pela composigao de solo
e vermiculita sdo importantes no processo de enraizamento e crescimento
das mudas. No entanto, deve se considerar o elevado valor comercial e a
dificuldade de se encontrar a vermiculita em algumas regides, o que pode
onerar o custo da produgcdo de mudas. Nesse caso, o uso do substrato S+A
pode apresentar vantagem econdmica.

Assim como observado nesse estudo, Gondin et al. (2015), em pesqui-
sa com o parica (Schizolobium amazonicum), observaram que o desenvolvi-
mento do sistema radicular das mudas foi prejudicado quando essas foram
cultivadas com substratos que possuiam pé de serra fresco ou curtido em
sua composigao. A adigao de serragem ao substrato também interferiu, nega-
tivamente, no desenvolvimento de mudas de cedro-doce (Pochota fendleri)
e taxi-branco (Tachigali vulgaris) (Pedrozo et al., 2018; Souza et al., 2019).

Segundo Burés (1997), a qualidade da serragem pode ser influenciada
pelo tipo da madeira, tempo e condicdo de armazenamento, presencga de
particulas de diferentes tamanhos, coloragéo, teor de agua e grau de decom-
posi¢do. Além disso, dependendo do tempo de armazenamento, a serragem
pode ser usada como substrato sem a necessidade de realizar composta-
gem. Entretanto, mesmo nas serragens envelhecidas e naturalmente com-
postadas, podem ocorrer processos anaerobios de fermentagdo, gerando
acidos organicos que interferem no crescimento de raizes, sendo esse um
dos principais fatores limitantes ao uso desse subproduto como substrato.
No presente estudo, a serragem utilizada foi curtida, ndo sendo este o fator
responsavel pelo baixo desenvolvimento das mudas.

Apesar do substrato S+A+S ter proporcionado pior desempenho para as
mudas de cupiuba, ndo foi observada mortalidade significativamente maior
para mudas desse substrato, em relagao aos demais. Maior mortalidade foi
verificada para as mudas produzidas no substrato S (32,50%), o que pode es-
tar associado a maior quantidade de argila presente neste substrato, deixan-
do o mais susceptivel a compactagéo. Lucena et al. (2007), ao avaliar mudas
de flamboyant (Delonix regia) cultivadas em quatro substratos (solo, solo +
adubo quimico NPK, solo + composto organico e solo + lodo), mostraram que
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o substrato composto somente por solo também foi ineficiente para a produ-
¢ao de mudas da espécie. Os autores atribuiram o resultado a deficiéncia de
nutrientes desse substrato em relagado aos outros testados.

De acordo com a analise quimica (Tabela 1), com exceg¢ao do potassio e da
matéria organica, os quatro substratos testados ndo apresentaram grandes
diferencas em relacado a fertilidade (Tabela 1). O substrato contendo solo e
vermiculita foi 0 que apresentou maior concentragédo de potassio. Entretanto,
essa concentracao ficou muito abaixo dos valores ideais recomendados por
Golcgalves e Poggiani (1996), para a producdo de mudas de espécies flores-
tais. O substrato constituido por serragem apresentou elevado teor de maté-
ria organica, comparado aos demais.

Considerando a interagao significativa (p < 0,05) entre sombreamentos e
substratos para Chla, Chlb, MSR e IQD, as médias para essas variaveis sao
apresentadas na Tabela 5. Com exce¢ao dos substratos S e S+A para Chla
e S+A para Chlb, que apresentaram menores médias no sombreamento de
50%, para os demais substratos foram obtidos maiores médias no sombrea-
mento de 75%. Com 75% de sombreamento, nao houve diferengas significa-
tivas entre os substratos testados para o indice de Chla. Com 50% de som-
breamento, as mudas com substrato S+A+S apresentaram indice de Chla
maior que as mudas produzidas com os outros substratos. Para o indice de
Chlb, as mudas com substrato S+A apresentaram maior indice com 75% de
sombreamento e as mudas com substrato S+A+S maior indice com 50% de
sombreamento. Os resultados demonstram que as mudas de cupiiuba com
substrato S+A+S apresentaram maiores indices de Chla e Chlb quando pro-
duzidas em menor sombreamento (50%). Porém, nesta condigdo, a MSR e o
IQD das mudas foram significativamente menores que as mudas produzidas
com os demais substratos.
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Tabela 5. Valores médios dos indices de clorofila a e b (Chla, Chlb), massa seca da
raiz (MSR; g) e indice de qualidade de Dickson (IQD) de mudas de cupiuba avalia-
das em dois niveis de sombreamento (75% e 50%) e quatro tipos de substratos [solo
(S); solo + areia (S+A; 1:1); solo + areia + serragem (S+A+S; 2:1:1) e solo + vermi-
culita (S+V; 1:1)], aos seis meses apos o transplantio.

75% 50% 75% 50% 75% 50% 75% 50%

0,73 1,77

S 33,26 aA 26,81 bB 5,52 abA 5,06 abA (0,54) abB (3,28) bA

0,20 abB 0,91 bA

1,11 2,21

S+A 32,89aA 26,12bB 5,75aA 4,11 bB (1,26) aB (4,89) aA

0,39aB 1,26 aA

0,33 0,88

S+A+S 31,38 aA 32,14 aA 4,89abB 6,00 aA (0,11)bB (0,79) cA

0,05bB 0,29 cA

0,94 2,05

S+V  29,25aA 28,04bA 4,63bA 4,41bA (0,92) aB (4,23) abA

0,29 abB 1,13 abA

Médias seguidas da mesma letra minuscula na coluna e maiuscula na linha para uma mesma variavel, ndo
diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade. *Valores entre parénteses representam
médias dos dados originais (ndo transformados).

Maiores teores de Chla e Chlb em condigbes de maior sombreamento
foram encontrados para o mogno (Swietenia macrophylla) (Gongalves et al.,
2012) e para o pau-ferro (Caesalpinia ferrea) (Lenhard et al., 2013), ambas
espécies consideradas helidfilas, embora o mogno seja tolerante a niveis mo-
derados de sombra (Brienza Junior; Sa, 1994). Aimeida et al. (2005a) verifica-
ram maiores teores de clorofila total em condigbes sombreadas, até mesmo
para espécies de grupos ecolégicos diferentes: a moreira (Maclura tinctoria)
(climax exigente em luz); o fedegoso (Senna macranthera) (pioneira); o jato-
ba (Hymenaea courbaril) (climax tolerante a sombra) e a acacia (Acacia man-
gium.) (espécie exdtica pioneira). De acordo com Gongalves et al. (2012), sob
elevada irradiéncia, a taxa de degradacao de clorofila é maior do que a de
sintese. Sendo assim, o teor de clorofila tende a aumentar com a redugao da
intensidade luminosa. Segundo Martinazzo et al. (2007), o maior acimulo de
clorofila em ambientes mais sombreados pode ser devido ao efeito compen-
satorio da espécie a menor quantidade de radiacao disponivel.
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Maior biomassa radicular propicia melhor desempenho das mudas no
campo, especialmente em areas degradadas, em razdo da maior facilidade
de sustentagdo e maior area para absorgdo de agua e nutrientes (Almeida
et al., 2005b). As mudas com substratos S+A e S+V, submetidas a 50% de
sombreamento, foram as que se sobressairam com maiores valores de MSR
(Tabela 5). Mudas de Caesalpinia ferrea (pau-ferro) e Tachigali vulgaris (ta-
xi-branco), cultivadas sob diversas condigdes de sombreamento, também
apresentaram maior MSR quando submetidas a 50% de sombreamento
(Felfili et al., 1999; Lenhard et al., 2013). A diminui¢do do valor da MSR com
o0 aumento do nivel de sombreamento pode ser explicada pela diminuigao
na translocacdo de carboidratos das folhas para a raiz, j& que a luz exerce
influéncia estimulante neste processo (Varela; Santos, 1992).

Embora as variaveis morfolégicas sejam importantes para a padronizagao
das mudas que serdo plantadas no campo, para a avaliacédo da qualidade
das mudas essas variaveis nao devem ser consideradas de forma isolada.
Para isso, é recomendado o uso do indice de qualidade de Dickson (IQD).
Esse indice envolve em seu calculo a robustez e o equilibrio da distribuigédo
da biomassa na muda, ponderando os resultados de varias variaveis impor-
tantes empregadas para avaliagdo da qualidade (Fonseca et al., 2002). O
valor de IQD = 0,20 é o minimo recomendado para que uma muda seja con-
siderada de boa qualidade (Hunt, 1990) e, quanto maior o valor do IQD, maior
a qualidade da muda.

As mudas de cupiuba produzidas sob 50% de sombreamento apresen-
taram valores significativamente maiores de 1QD, que as mudas produzidas
sob 75% de sombreamento. Os substratos S+A e S+V foram os que se so-
bressairam no nivel de 50%, com valores de 1,26 e 1,13, respectivamente.
Apenas as mudas produzidas em substrato S+A+S, e sob 75% de sombrea-
mento, apresentaram IQD abaixo de 0,2 (0,05).

Azevedo et al. (2015), para mudas de nim indiano (Azadirachta indica)
submetidas a quatro niveis de sombreamento (pleno sol, 30%, 50% e 70%),
verificaram IQD significativamente maior para mudas produzidas a pleno
sol. Ja Conceigao e Dias-Filho (2013) verificaram que, embora seja possivel
produzir mudas de taxi-branco (Tachigali vulgaris) sob diferentes niveis de
sombreamento (25%, 50% e 75%), o nivel de 50% proporcionou mudas de
melhor qualidade, segundo o IQD obtido pelos autores. O mesmo resultado
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foi obtido para mudas de copaiba (Copaifera langsdorffii), as quais apresen-
taram boa plasticidade de crescimento em diferentes niveis de luminosidade,
mas com melhor desenvolvimento e qualidade (IQD) em 50% de sombrea-
mento (Reis et al., 2006). Sobre o presente estudo, considerando a cupiu-
ba, ndo é possivel concluir sobre o comportamento das mudas sob maiores
condic¢des de luz, ja que apenas os niveis de 50% e 75% de sombreamento
foram avaliados.

CONCLUSOES

O nivel de 50% de sombreamento foi mais adequado para a producao
de mudas de cupiuba que o nivel de 75%, proporcionando maiores valores
médios para as variaveis de desenvolvimento avaliadas.

Os substratos contendo solo + areia (1:1) e solo + vermiculita (1:1) foram
os mais indicados. Entretanto, devido ao menor custo e facilidade de obten-
¢ao na regido estudada, recomenda-se a utilizagao de areia para a produgao
de mudas.
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