ERICA LIMA

SUBSTRATOS E NiVEIS DE SOMBREAMENTO NA EMERGENCIA E
DESENVOLVIMENTO DE PLANTULAS DE Croton lechleri

RIO BRANCO-AC
2017



ERICA LIMA

SUBSTRATOS E NIVEIS DE SOMBREAMENTO NA EMERGENCIA E
DESENVOLVIMENTO DE PLANTULAS DE Croton lechleri

Dissertacdo apresentada ao Programa de
Pés-Graduagcdo em Producdo Vegetal, da
Universidade Federal do Acre, como parte de
exigéncias para o titulo de Mestre em
Agronomia.

Orientador: Dr. Josué Bispo da Silva

RIO BRANCO-AC
2017



©LIMA, E., 2017.
LIMA, Erica. Substratos e niveis de sombreamento na emergéncia e desenvolvimento de

plantulas de Croton lechleri. Rio Branco, 2017. 93 f. Dissertacdo (Mestrado em Agronomia) —

Programa de Pés-graduagcdo em Agronomia. Universidade Federal do Acre, 2017.

Ficha catalografica elaborada pela Biblioteca Central da UFAC

L732s Lima, Erica, 1978-
Substrato e niveis de sombreamento na emergéncia e

desenvolvimento de plantulas de Croton lechleri/ Erica Lima. — 2017.
93 f.:il.; 30 cm.

Dissertacao (Mestrado) — Universidade Federal do Acre, Programa

de Pés-Graduacao em Produgdo Vegetal, Rio Branco, 2017.
Incluem referéncias bibliogréaficas, apéndices e anexos.
Orientador: Prof. Dr. Josué Bispo da Silva.

1. Plantulas. 2. Plantas medicinais. 3. Agronomia. I. Titulo.

CDD: 633.912

Bibliotecaria: Maria do Socorro de Oliveira Cordeiro CRB-11/667



Ao meu esposo Joao Ricardo de Oliveira

A minha mae Eloisa de Fatima Lima (/In memorian)

Aos meus filhos, Pedro Ricardo Lima de Oliveira e Jodo Victor Lima de Oliveira
Aos agricultores e todos 0os amigos

Dedico



AGRADECIMENTOS

Primeiramente a Deus, por ser a minha fortaleza e sustentacéo.

Ao meu orientador, Professor Dr. Josué Bispo da Silva pela orientacao e
dedicacdo, concedendo esta oportunidade para esse complemento a minha
formacao profissional.

A Universidade Federal do Acre-UFAC, especialmente ao curso de Pos-
graduacdao em Producdo Vegetal, pela oportunidade de dar continuidade a minha
formacao académica.

Ao meu esposo Jodo Ricardo de Oliveira pela orientacao, apoio e incentivo e
por estar sempre ao meu lado. Te amo.

Aos meus familiares, principalmente a minha mae Eloisa de Fatima Lima (In
memorian), que sempre me incentivou para o melhor na vida. Amo-te e sinto
saudades eternas.

Ao CNPq pelo apoio financeiro concedido na forma de bolsa de estudo.

Ao Viveiro da Floresta pela cessao do espaco, em especial ao chefe do
Departamento de Silvicultura,André Schatz, e a todos os funcionarios pela presteza
e atencdo na conducgéao dos trabalhos.

Ao parque Zoobotanico da Universidade Federal do Acre. Aos colegas do
laboratério de sementes pelo apoio na coleta de sementes, em especial a Dr?.
Marilene Campos Almeida.

A todos os colegas do curso do mestrado/doutorado pela amizade e
convivéncia.

Enfim, a todos que, direta ou indiretamente, contribuiram para que fosse
possivel a realizagcdo do trabalho de pesquisa, a elaboracdo da dissertacdo e a
conclusao deste curso.

Obrigado a todos!



“Se vocé quer ser bem sucedido, precisa
ter dedicacgao total, buscar seu ultimo
limite e dar o melhor de si mesmo."

(Ayrton Senna)



RESUMO

Croton lechleri (sangue-de-dragao) € uma espécie florestal intensamente utilizada
por comunidades tradicionais da Amazdnia para fins medicinais. Hoje, encontra-se
em evidéncia em muitos estudos da area médica devido a sua possivel acdo no
tratamento do cancer. Entretanto, sao raros os estudos silvilcuturais com a espécie,
pois, além da importdncia medicinal, tem potencial para ser empregada na
recuperacao de areas degradadas, podendo ser fonte de renda extra para algumas
comunidades. O objetivo do trabalho foi avaliar a influéncia de substratos e niveis de
sombreamento sobre a emergéncia de plantulas e desenvolvimento de mudas de
Croton lechleri. O delineamento estatistico foi inteiramente casualizado, com quatro
repeticdes, em arranjo fatorial 7 x 5 (substratos e sombreamentos). As variaveis
analisadas foram: emergéncia de plantulas (EP%), indice de velocidade de
emergéncia (IVE), frequéncia relativa de emergéncia (FRE), didametro do coleto (DC),
comprimento da raiz (CR), comprimento da parte aérea (CPA), massa fresca da raiz
(MFR), massa fresca da parte aérea (MFPA), massa seca da raiz (MSR), massa
seca parte aérea (MSPA), numero de folhas (NF), massa seca da planta (MSPLA) e
relagéo raiz parte aérea (RA/PA). Os substratos contendo o comercial Subras®
juntamente com casca de arroz carbonizada em todos ambientes estudados
apresentaram maiores taxas e indice de emergéncia das plantulas. Em todos os
parametros biométricos avaliados, o substrato terra superficial de mata + esterco de
galinha curtido (3:1), em todos os ambientes de sombreamento, proporcionou
melhor desenvolvimento das mudas Croton lechleri No ambiente de 80% de
sombra, todos os substratos avaliados proporcionaram melhores resultados para o
desenvolvimento das mudas Croton lechleri.

Palavras-chave: Plantulas. Niveis de sombreamento. Substratos. Emergéncia.



ABSTRACT

Croton lechleri (sangue-de-dragado) is a forest species widely used by traditional
Amazonian communities for medicinal purposes. Today, it is evidenced in many
medical studies because of its possible action in the treatment of cancer. However,
there are rare silvilcutaneous studies with the species, since, besides the medicinal
importance, it has potential to be used in the recovery of degraded areas, and may
even be a source of extra income for some communities. In this sense, the objective
of this work was to evaluate the influence of substrates and levels of shading on the
emergence and development of Croton lechleri seedlings. The statistical design was
completely randomized, with four replications, and ten observations per repetition, in
a 7 x 5 factorial arrangement (7 substrates and 5 shading). The variables analyzed
were seedling emergence (EP%), Emergency speed index (IVE), Emergency relative
frequency (FRE), shoot diameter (DC), root length (CR), shoot length (CPA), fresh
root mass (MFR), fresh shoot mass (MFPA), Root dry mass (MSR), shoot dry matter
(MSPA), leaf number (NF), plant dry mass (MSPLA) and shoot root ratio (RA / PA).
Substrates containing substrate commercial Subras® together with carbonized rice
husk in all studied environments presented higher seedling emergence rates. In all
evaluated biometric parameters, the substrate surface soil of the forest + hardened
chicken manure (3:1), in all shade environments, provided better development of
Croton lechleri seedlings. In the 80% shade environment, all evaluated substrates

provided better results for the development of Croton lechleri seedlings.

Key-words: .Seedlings. Levels of shading. Substrates. Emergency.
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1 INTRODUGAO

“Sangue-de-dragao” (Croton lechleri) € uma arvore de porte médio encontrada
na regiao norte do Amazonas, Acre, na Amazbnia Peruana, no Equador e na
Colémbia.

A seiva da arvore é um liquido de cor vermelha que recebe varias
denominagdes populares, e também nomina a planta nas diversas regidées onde
ocorrem como Sangue de Drago, Sangue de Grado, Dragons Blood, Sangue de
Draco, Sangue Dragon, Sangue de Dragao ou Sangue de Dragoeiro.

Pesquisas recentes comprovam que a seiva das plantas possui grande poder
medicinal, atuando como antioxidante, adstringente e rejuvenescedor, podendo
ainda ativar o sistema imunoldgico. Na medicina popular tradicional a seiva é usada
no tratamento de varias doencas, entre elas a candidiase, corrimento vaginal,
doencas do pulmao, gastrite, como cicatrizante natural, infecgdes e no tratamento de
certos tipos de cancer (para uso externo e interno), além de ser utilizada para
reforcar o sistema imunolégico de pacientes apds secdes de quimioterapia ou
radioterapia.

Conforme Alves et al. (2004), disseminar informacdes sobre propagacao de
espécies medicinais aos agricultores proporcionara maior facilidade na producéo de
mudas, o que certamente aquecera o mercado farmacéutico e também de
produtores de ervas.

Em que pese o grande potencial de utilizacdo do latex de Croton lechleri no
tratamento de doencas, e sendo a espécie bastante utilizada em plantio para a
recuperacdo de areas degradadas (areas de preservacao permanente e reserva
legal), sdo escassas as pesquisas sobre sua utilizacao florestal.

Para a domesticacdo e conservacdo de espécies florestais é necessario o
conhecimento de suas formas de propagacao. Dentre estas, a mais usual ainda é
por via semente, o que torna necessarios estudos basicos sobre manuseio
adequado destas no momento da germinagdo. Nestes aspectos, os fatores mais
importantes a serem considerados s&o a umidade, temperatura, substrato, niveis de
sombreamento e recipientes adequados para o teste de germinacgao.

Segundo Gama et al. (2010), as sementes de diferentes espécies exigem
fatores diferenciados para germinagéao, dessa forma é de fundamental importancia
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que o substrato e o ambiente fornecam as condigcdes Otimas de umidade e
temperatura.

Para Scalon et al. (2012), é possivel maximizar a obtencao de mudas quando
se tem conhecimento da sobrevivéncia de determinada espécie frente a adaptacao a
diferentes condi¢des de luminosidade.

Quando comparada a outras espécies florestais de interesse econémico
ocorrentes na Amazébnica, nota-se que na literatura ha inimeros estudos que
investigam o potencial farmacologico e medicinal de C. lechleri, entretanto, ainda
sao incipientes informacdes relacionadas as caracteristicas florestais da espécie,
restringindo-se basicamente a estudos sobre formacdo de mudas (OSAKADA,
2009). Nao ha na literatura informacoes de estudos florestais basicos, como por
exemplo, sobre a classificacdo das sementes quanto ao tempo de armazenamento
(se sao ortodoxas, intermediarias ou recalcitrantes), nem tao pouco sobre o efeito de
diferentes substratos e niveis de sombreamento ideais para a germinagdo das
sementes e o desenvolvimento das mudas, bem como outros estudos sobre
consorciamento, utilizacdo na recuperagdo de areas degradadas de preservacao
permanente, sistemas agroflorestais e outros que podem contribuir com o aumento
da utilizacdo da espécie e diminuicdo dos custos de produgdo e incremento de
renda, principalmente de produtores da Amazénia Brasileira.

Diante da reconhecida importancia da espécie, o objetivo desta pesquisa é
avaliar a influéncia de substratos e niveis de sombreamentos sobre a emergéncia e

desenvolvimento de plantulas de Croton lechleri.
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2 REVISAO DE LITERATURA

A Amazbnia é o bioma que concentra uma das maiores biodiversidades do
planeta. Na flora, por exemplo, existem 5136 espécies com grande potencial de
exploracdo econdémica, principalmente do ponto de vista farmacol6gico e medicinal
(BORGES; KING, 2000).

Algumas dessas espécies sdao amplamente exploradas pela populagao,
utilizando recursos madeireiros € nao madeireiros (MENDOGCA; FERRAZ, 2007),
enquanto outras, apesar de ha muito serem utilizadas na medicina tradicional
(BORGES; KING, 2000), pouco se sabe sobre o ponto de vista florestal.

Para Campos (2009), Croton lechleri Muell. Arg. é uma das principais
espécies do género Croton, e na regiao amazénica, onde a arvore € chamada de
sangue de dragdo, sangue de drago ou sangue de grado, é uma das mais
valorizadas devido a sua importancia medicinal, industrial e econémica (POLLITO,
2004). Segundo Guevara e Villacorta (1998) e Osakada (2009), os nomes sao pelo
fato da arvore produzir latex de coloragcdo avermelhada, cuja composicdo quimica
apresenta notérias propriedades farmacolégicas, anti-inflamatérias, antibidticas,
cicatrizantes, antimicética, anticancerigenas e até antiviral, comprovadas
clinicamente (FAO et al, 2012;JONES, 2003;0RTIZ et al, 2003; POLLITO;
TOMAZELLO FILHO, 2007;SANDOVAL et al., 2006).

Por outro lado, Lopes et al. (2013) argumentam que devido a eficacia
terapéutica da seiva de C. lechleri, as comunidades de pequenos produtores da
Amazobnia poderdo se beneficiar economicamente, considerando a possibilidade de
expansao de cultivos, ja que ocorrem naturalmente em densidades de 3 a 15
individuos.ha™’, podendo, eventualmente, chegar a densidades de 90 a 150
arvores.ha™ em locais pontuais (BORGES; KING, 2000).

2.1 Croton lechleri
Com aproximadamente 1.200 espécies, Croton é o0 género mais

representativo das Euforbidceas (GOVAERTS et al.,, 2000), e para Risco et al.

(2001) sdo as de maior potencial produtivo.Tem distribuicdo predominante no
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continente americano, sendo o Brasil abrigo da maior diversidade do género, com
aproximadamente 396 espécies (POLLITO et al., 2004).

Em relacdo a distribuicdo geografica de C. lechleri, Borges e King (2000)
informam que as arvores da espécie ocorrem nas regides amazénicas da Bolivia,
Colémbia, Equador e Peru, em altitudes de 100 a 2.500 m, e no Brasil aparecem em
praticamente metade da regido norte (LOPES, 2014).

Segundo Riina et al. (2010), as espécies do género Croton podem ocupar desde
ambientes aridos de regides tropicais e subtropicais até ambientes mais umidos. Para
Forero et al. (2000) podem ocorrer em floresta tropical seca a muito Umida, com
temperaturas médias entre 17,7 a 30,0 °C e precipitacdo de 600 a 4.000 mm.

Muitas espécies sao comuns em locais perturbados, fragmentos de florestas e
especialmente em capoeiras onde é tida como pioneira (NASCIMENTO et al., 1999).
Na Amazébnia, sdo fundamentais na dinamica da sucesséo florestal, sendo
facilmente constatadas em floretas secundarias, areas marginais ou de preservacao
permanente de rios e igarapés, clareiras e bordas de florestas primarias (POLLITO;
TOMAZELLO FILHO, 2007), como também em areas em pousio ou habitando
especialmente o0s bosques Umidos com solos sujeitos a inundacbes médias
(AZEVEDO et al., 2008). Para Pollito et al. (2004), por ocorrer em biomas que
sofrem interferéncias antropicas intensas, espécies de Croton estdo em situagao de
perigo, por estarem sujeitas a perda de diversidade genética.

Pollito e Tomazello Filho (2007) encontraram cinco espécies do género
Croton no Acre, sendo que as espécies Croton lechleri, C. floribunda e C.
palanostiga, assim como na Amazébnia, encontram-se regularmente distribuidas em
todo territério Acriano. Em um levantamento anterior do status de conservacao das
espécies do género C. Lechleri (Euphorbiaceae) no Brasil, Pollito et al. (2004)
constataram que no Acre existem 12 espécies citadas, sendo uma delas exética

Em duas unidades de producéo localizadas na bacia hidrografica do Riozinho do
Rola, no Acre, em uma area de 63 hectares foram quantificadas 213 arvores de Croton
lechleri, o que representa uma populacéo de 3,3 individuos.ha™ (BRITO et al., 2007).

Segundo Riina et al. (2009), além de serem pioneiras em ambientes
perturbados, as plantas do género Croton possuem caracteristicas notaveis quanto
ao potencial de exploracdo de produtos biologicamente ativos, como diterpenos e

alcaldides, que possuem propriedades terapéuticas.
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Em todo mundo vem aumentando o interesse da industria farmacéutica e
cosmética sobre os produtos de C. lechleri (ARAUJO et al., 2007; ESPINOZA, 2013).
Nesse aspecto, como bem salientas Lopes et al. (2013), as comunidades
tradicionais da Amazobnia poderdo se beneficiar economicamente explorando esse
recurso de forma sustentavel, manejando florestas secundarias, em sistemas
agroflorestais e até na recuperacdo de areas de reserva legal e preservacao
permanentes degradadas, como ja ocorre no Peru (QUILIANO; TORREJON, 2010).

No Acre a oportunidade pode garantir a insercdo de valores a algumas
comunidades ribeirinhas que poderao diversificar sua producdo, mas para que isso
ocorra, primeiro ha necessidade de conscientizar os produtores sobre a importancia
ecolégica e, principalmente, instrui-los sobre as técnicas sustentaveis para se
manejar comercialmente nao s6 C. lechleri, mas outras espécies com potencial de
exploracao econémica.

Croton lechleri € da familia Euphorbiaceae, ordem Euphorbiales, subclasse
Rosidae, classe Magnoliopsida, das Magnoliophyta (ELJAIEK, 2014). Segundo
Osakada (2009), a espécie apresenta alguns sinbnimos botanicos, a saber: C.
dracovar cordatus MUll. Arg. e Oxydectes lechleri Kuntze. Também, como ja
mencionado, é conhecida popularmente tanto no Brasil como na Bolivia, Peru e
Equador por diferentes nomes vulgares (POLLITO, 2004).

A distribuicao geografica e os processos naturais de adaptacdo, além da
idade da planta, causam grande diversidade morfolégica na espécie, verificada
quanto a forma, disposicao, consisténcia, coloracdo e tamanho das folhas, tricomas
e glandulas, e isso torna complexo sua identificacao (POLLITO; TOMAZELLO, 2007)

Guimaraes e Secco (2010), identificando espécies de Croton na Amazdnia
brasileira, constataram que ha semelhangas entre C. draconoides e C. lechleri.
Entretanto, relataram a existéncia de duvidas com relacdo ao Codigo Internacional
de Nomenclatura Botanica, mesmo que C. lechleritenha sido descrita primeiro.

Quanto as caracteristicas morfolégicas, é considerada planta pioneira de
lugares descampados, completamente exposta ao sol (OSAKADA, 2009). O mesmo
autor descreve que a planta pode atingir 20 metros de altura, de 20 a 40 centimetros
de didmetro do caule e fuste cilindrico. A copa apresenta-se em forma guarda-chuva
com ramos irregulares; a casca externa é bege-cinza e expressa cicatrizes em formato

de meia-lua, com manchas verde-azuladas. A casca interna é branca ou creme e
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secreta latex vermelho de sabor adstringente e viscoso. Pollito e Tomazello (2007)
descrevem que a arvore é de pequeno a grande porte, de 3 a 30 m de altura, de 5 a
40 cm de diametro, fuste cilindrico e irregular, apresenta folhas simples e alternas
com 26 a 28 pares de nervuras e duas glandulas na base, flor estaminal com calice
gamossépalo e 15 estames. Pollito (2004) descreve a planta como monoica com
inflorescéncias grandes, com mais de 30 cm de comprimento, terminais ou
subterminais, tipo racimo. As flores masculinas sao abundantes e as femininas em
menor quantidade na base, todas de coloracdo bege-creme. Os frutos sdo de
coloragao verde a verde-amarelados, do tipo tricoco, deiscentes, coberto com pelos
estrelados, com sementes pequenas, globosas e oleaginosas.

Em campo, C. lechleri pode ser reconhecida pela presenca de folhas grandes
e cordadas, que quando envelhecem ficam amarelas ou alaranjadas, além de
possuirem pelos estrelados, peciolos muito compridos e glandulas na base das
laminas (REYNEL et al., 2003).

A floracdo de C. lechleri coincide geralmente com o periodo seco, € a
disseminagao com o inicio do periodo de chuvas. Azevedo et al. (2008) colocam que
no Peru a planta tem comportamento fenoldgico ciclico com aproximadamente cinco
meses de duragdo, o que define a fenologia da planta na localidade. L4, a floragédo
ocorre de julho a agosto, a frutificacdo em agosto, a maturacdo em setembro e a
disseminagao entre setembro e outubro.

C. lechleri produz sementes abundantemente, podendo uma matriz adulta ter
ao ano mais de 600.000 sementes (OSAKADA, 2009). Nao ha polinizadores
especializados, entretanto sua dispersado é autocorica, ocorrendo por meio do vento,
passaros e outros animais.

A propagagéao C. lechleri é realizada especialmente por sementes, e uma das
formas de se obter mudas é a coleta de plantas com 25 a 30 centimetros de altura,
germinadas em ambiente natural embaixo das matrizes (BORGES; KING, 2000).

2.2 GERMINAGAO

No processo de domesticacdao de qualquer espécie vegetal é fundamental

conhecer seus habitos e meios de propagacdo Germinacdo rapida e uniforme das
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sementes, seguidas por emergéncia das plantulas, sao caracteristicas altamente
desejaveis na formagédo de mudas (MARTINS et al., 2012).

Para Fowler e Bianchetti (2000), a germinacéo reativa o embrido que rompe o
tegumento da semente. O processo sO ocorre se o embrido estiver maduro
fisiologicamente e as condicées do meio forem favoraveis ao desenvolvimento da
nova planta. Os principais fatores que influenciam no processo de germinagéao sao:
temperatura, umidade, luminosidade e aeracao proporcionada pelo substrato. Cada
espécie tem sua faixa 6tima de exigéncia dentro da amplitude de variacao de cada
fator. Neste sentido, torna-se de extrema importancia a investigacao das condicoes
ideais exigidas por cada espécie, e mais ainda, das que tem potencial econémico
evidente como C. lechleri.

Silva e Cesarino (2014) concluiram que a faixa de temperatura 6tima de
germinagédo das sementes de espécies florestais € de 25 a 30°C. Para Santos e
Aguiar (2005), a temperatura afeta o processo de germinacao de espécie arbdrea da
familia Euphorbiaceae. Com base na reposta da germinacao das sementes frente a
variacdo de temperatura, Ribeiro et al. (2012) recomendaram as espécies
Enterolobium contortisiliqunn (Vell.) e Guazuma ulmifolia para serem utilizadas para
recuperacao de area degradadas em locais onde a temperatura média é superior a
20 °C.

Em temperatura ambiente, as sementes de C. lechleri comecam a perder o
poder germinativo depois de 60 dias; entretanto, se armazenadas a temperaturas
entre 2 e 10 °C, por um periodo de 150 dias, o indice de germinacao chega a 50%
(GUEVARA; VILLACORTA, 1998). Abdo e Paula (2006) recomendam temperaturas
entre 20 e 30 °C para conducao do teste de germinacao de sementes de capixingui
(Croton floribundus - Spreng — Euphorbiaceae). O potencial de germinacdo das
sementes de C. lechleri pode chegar a 80% se forem selecionadas e submetidas ao
teste de flutuabilidade e encharcamento por dois dias (YAMAMOTO; CASTRO,
2003). Os autores ainda informam a existéncia de dorméncia nas sementes, que se
mantém de 10 a 15 dias apds a semeadura, e o periodo de germinacao varia de 15
a 25 dias.

Muxfeldt et al. (2013) concluiram que tratamentos pré-germinativos nao
influenciaram no percentual de germinacao das sementes de C. lechleri, entretanto,

quando imergidas em agua por 24 horas, as sementes geminam mais rapido. Em
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Anadenanthera colubrina em condi¢des de casa de vegetacao, diferentes substratos
nao influenciaram estatisticamente os valores dos indices de velocidade de
emergéncia (OLIVEIRA et al., 2012).

2.3 SUBSTRATOS

O substrato ideal é aquele que oferece condi¢cdes adequadas tanto para os
processos fisiolégicos da germinacao das sementes, como para o crescimento inicial
das plantas, pois influencia diretamente na sustentacdo e fornecimento de oxigénio
(aeracao) e nutrientes as plantas (AFONSO et al., 2012). Segundo Oliveira et al.
(2012), resultados satisfatorios na producdo de mudas s6 sdao conseguidos com
substratos adequados. Os mesmos autores recomendam 0s substratos vermiculita,
areia ou humus para germinacao de sementes de angico.

O custo é o principal critério considerado pelo produtor na escolha do
substrato. Assim, ainda hoje se da preferéncia por substratos alternativos a partir da
transformacao de subprodutos gerados na propriedade. Exemplos classicos sao
hiamus de minhoca e casca de arroz carbonizada, que vem sendo utilizados em
varios estudos com germinacado de sementes e producdao de mudas (ABDO, 2006;
DUTRA et al., 2012; LONE et al., 2009; OLIVEIRA et al., 2011).

Na producdo de mudas florestais € imprescindivel o conhecimento das
caracteristicas quimicas dos substratos, considerando que pode auxiliar na
adubacao suplementar e outras praticas de manejo que ainda melhora a qualidade
dos mesmos. Além dos fatores fisicos relacionado a drenagem e aeracdo, Santos et
al. (2014) frisam as caracteristicas quimicas dos substratos, com destaque o
potencial hidrogeniénico (pH), a capacidade de troca de cations (CTC), a salinidade
e o teor de matéria organica. Além dessas caracteristicas, o substrato para favorecer
0 enraizamento e o desenvolvimento das plantas, deve conter niveis equilibrado de
nutrientes como calcio (Ca), magnésio (Mg), fésforo (P) e potassio (K) (SANTOS;
COELHO, 2013).

Utilizando substrato preparado com terra orgénica e areia lavada de rio na
proporcdo 3:1, Yamamoto e Castro (2003) relatam que as mudas de C. lechleri
depois de seis dias de cultivo, atingiram 25 a 35 centimetros de altura, consideradas
aptas a irem para campo.
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Bassaco et al. (2014), avaliando a germinacdo de sementes de branquilho
(Sebastiania brasiliensis) concluiram que a vermiculita na temperatura de 30 °C
propicia germinacao mais intensa.

O substrato que melhor promoveu a emergéncia e o desenvolvimento das
plantas de Mogno a pleno sol foi 0 casca de coco, enquanto que o composto vegetal
e Plantmax® apresentaram melhor desempenho na germinacdo e indice de
velocidade de emergéncia no sombreamento de 50% (ROWEDER et al., 2015).

Em plantulas de Canafistula os substratos contendo casca de castanha
triturada+terra vegetal e casca de coco triturada+areia proporcionou maior média na
variavel biométrica parte aérea, enquanto que para a variavel comprimento da raiz
destacou-se o0s substratos casca de coco triturada+terra vegetal e casca de coco
triturada+areia (ONOFRE, 2011).

2.4 SOMBREAMENTO

As plantas necessitam de luz para seu desenvolvimento, considerando ser
esta uma fonte priméaria de energia para a fotossintese. Porém, para a maioria das
espécies florestais a evolucdo natural condicionou faixas de exigéncias de
luminosidade diferenciadas (TAIZ; ZEIGER, 2004).

Na literatura constam as interferéncias dos niveis de luminosidade e
temperatura na germinacao de sementes florestais de varias espécies (GAMA et al.,
2010; GONDIM et al., 2015; NOGUEIRA et al., 2012).

Para Taiz e Zeiger (2004), a capacidade de aclimatagdo e a dependéncia da
quantidade e qualidade da luz recebida variam entre as espécies. A afirmacao
corrobora que a intensidade da radiacao incidente, a qualidade e duracdo luminosa
influenciam no desenvolvimento das plantas.

Segundo Caron et al. (2010), o sombreamento interferiu positivamente no
crescimento em altura das mudas de guapuruvu (Schizolobium parahyba), ao passo
que Aguiar et al. (2005) verificaram que diferentes sombreamentos ndo afetaram a
percentagem nem o indice de velocidade de germinacao de sementes de Pau-Brasil
(Caesalpinia echinata Lam).

Estudos conduzidos por Fonseca et al. (2006) indicaram que o crescimento
de plantulas de Pseudopiptadenia psilostachya é favorecido por alta luminosidade,
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mesmo que no estagio inicial de desenvolvimento das plantulas.No entanto, Moura
et al. (2015) observaram que as maiores porcentagem de emergéncia, diametro do
colo e massa seca do sistema radicular foi no ambiente com sombrite de 50%.

Martins et al. (2012), concluiram que ndo houve diferenca no tamanho final
das plantulas de Acacia mangium e Acacia mearnsicomcom a utilizacdo do
sombreamento de 30% e 50%,mas Queiroz e Firmino (2014) concluiram que em
condicao de pleno sol e 30% de sombreamentos as plantulas de Dipteryx alata,
atingiram maiores didmetro do caule quando comparadas as sombreamentos de
50% e 70%

Plantas da espécie Jatropha curcas submetidas a 40% e 50% de incidéncia de
luz atingiram valores superiores na variavel didametro do coleto, o que contribuiu para

um maior desenvolvimento da parte aérea e do sistema radicular (SESMA et al., 2009).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 ORIGEM DAS SEMENTES

As sementes de Croton lechleri utilizadas no presente trabalho foram obtidas
de arvores matrizes do Parque Zoobotanico da Universidade Federal do Acre
(Longitude: 67° 52°10” W, Latitude: 09° 57’ 16” S). As coletas foram realizadas em
setembro de 2015, e as sementes armazenadas em frascos de vidro vedados dentro
de geladeira por um periodo de 15 dias, até a instalacao do experimento.

Considerando a forma de dispersdo dos propagulos da espécie, em que o0s
frutos quando amadurecidos estouram para a liberacao das sementes, para a coleta
foi forrada uma lona no chao sob a copa da arvore matriz.

Apés a instalacao do experimento, realizou-se manualmente a selecao prévia
das sementes, sendo escolhidas aquelas livres de sanidade e pureza, tendo em vista a
grande diversidade de aparéncias existentes no lote (Anexo D).

3.2 LOCALIZAGAO DA AREA EXPERIMENTAL

A pesquisa foi conduzida no Viveiro da Floresta, localizado na Rodovia AC 40,
Km 2 (67°47° 53" W, 10°01°23” S), em Rio Branco/AC, com altitude de 153 metros e
umidade relativa do ar em girando em torno de 85% (BRASIL, 1992), fazendo parte
da zona de confluéncia das cordilheiras dos Andes e terras baixas amazdnicas. O
clima é equatorial, com temperaturas oscilando entre 22 °C e 32 °C nos dias mais
guentes, onde as menores temperaturas ocorrem a noite, com médias de 21 °C nas

madrugadas.
3.3 TRATAMENTOS E DELINEAMENTO ESTATISTICO

A pesquisa foi conduzida em delineamento inteiramente casualizado (DIC),
em esquema fatorial 5 x 7 (5 niveis de sombreamento e 7 substratos), com quatro
repeticdes de 25 sementes cada.Os niveis de sombreamento foram reproduzidos a
partir da adaptacdo das bancadas do viveiro, que foram cobertas com telas de

diferentes graus de sombreamento, sendo de 15%, 30%, 50% e 80% de
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impedimento da intensidade luminosa, além de uma testemunha a pleno sol (0%)
(Anexo E). Em relagdo aos substratos, foram preparados a partir de materiais
alternativos, como casca de arroz carbonizada, humus de minhoca, solo superficial
de area de floresta e esterco de galinha curtido, absolutos ou misturados em
proporcées definidas, além do substrato comercial Subras®, utilizado como
testemunha (Quadro 1).

QUADRO 1 - Componentes utilizados na formulacédo dos substratos empregados na
germinacao de sementes e crescimento de plantas de Croton lechleri

Componentes Propor¢des Percentagem (%) Substratos
SC 1 100 T0
CAC + SC 1:3 25/75 T
CAC + SC 1:1 50/50 T2
CAC + SC 3:1 75/25 T3
HM + CAC 1:1 50/50 T4
SC + HM + CAC 2:1:1 50/25/25 T5
SS + EGC 3:1 75/25 T6

SC: Substrato Comercial Subras®; CAC: Casca de arroz carbonizada; HM: HUmus de minhoca; SS: Solo
superficial de area de floresta; EGC: Esterco de galinha curtido.

3.4 ANALISES QUIMICA E FISICA DOS SUBSTRATOS

Para caracterizacdo quimica, a solo superficial de floresta em mistura com
esterco de galinha curtido (TS + EGC / 3:1) foi analisada no Laboratério de Solos da
Embrapa Acre (DONAGEMA et al., 2011), sendo os resultados expressos na Tabela 1.

O substrato Subras® (SC) e outros cinco, originados das misturas de casca de
arroz carbonizada (CAC), humus de minhoca (HM) e o substrato comercial (SC), quais
sejam: CAC+SC (1:3), CAC+SC (1:1), SC+HM+CAC (2:1:1), HM+CAC (1:1) e
CAC+SC (3:1), foram submetidos a analises quimicas no Instituto Agronémico de
Campinas - IAC que adota as disposicdes da Instrugcdo Normativa n® 17, de 21 de maio
de 2007 (MAPA, 2007), sendo os resultados (teores totais) expressos na Tabela 2.

3.5 IMPLANTACAO E CONDUGAO DO EXPERIMENTO

A semeadura ocorreu no més de outubro em tubetes de polietilieno com

volume de 55 cm®, que foram colocados sem placas de apoio (bandejas perfuradas),
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dispostas sobre bancadas a 1,2 m de altura (Anexo F). Em cada tubete foi coloca
uma semente, perfazendo um total de 100 por tratamento, representados por quatro
repeticdes de 25 sementes.

Antes da semeadura, realizada a 2 cm de profundidade, os substratos nos
tubetes foram irrigados por quatro dias consecutivos, utilizando-se sistema de
irrigacao de nebulizacdo intermitente por microasperssao, que opera de forma padréao

no Viveiro da Floresta, acionado a cada duas horas com aplicacdo diaria de 4 mm.
3.6 AVALIACAO DA EMERGENCIA DE PLANTULAS (EP)

Para cada tratamento, quatro repeticbes de 25 sementes foram colocadas
individualmente em tubetes contendo a mistura pré-determinada (substratos), nos
ambientes conforme especificados no Quadro 2.

As avaliagdes de emergéncia ocorreram a partir do 3° dia da semeadura, até
que nao se observaram mais plantulas emergindo. Foram computadas como
plantulas normais aquelas que emitiram um par de folhas, ou seja, hipocétilo acima
da superficie do substrato, nos termos recomendados pelas regras para andlises de
sementes (BRASIL, 2009).

O caélculo da porcentagem de emergéncia de plantulas foi o mesmo proposto
por Laboriau e Valadares (1976), em que: EP(%) = N/A * 100, onde N é o niumero de
plantulas emergidas e A é o numero de sementes colocadas para germinar.

3.7 AVALIACAO DO INDICE DE VELOCIDADE DE EMERGENCIA (IVE)

Paralelamente ao teste de emergéncia de plantulas foi determinado o indice
de velocidade de emergéncia para cada tratamento, somando-se 0 numero de
plantulas emergidas a cada dia, divididas pelo respectivo numero de dias
transcorridos, partindo da semeadura (NAKAGAWA, 1999). O calculo da velocidade
de emergéncia seguiu modelo proposto por Maguire (1962), ou seja, IVE = N1/D1 +
N2/D2 + N3/D3 +Nn/Dn, em que IVE = indice de velocidade de emergéncia; N1:n =
namero de plantulas normais emergidas no dia 1, 2, 3, .n; e D = dias para as

plantulas emergirem.
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3.8 AVALIACAO DO TEMPO MEDIO DE EMERGENCIA (TME)

O tempo médio de emergéncia (TME) foi calculado segundo Labouriau
(1983): TME = (ni*ti)/ni, em que: ni = nimero de sementes germinadas por dia e ti =
periodo de incubagéo (dias).

3.9 AVALIAGAO DA FRENQUENCIA RELATIVA DE EMERGENCIA (FRE)

Para a frequéncia relativa de emergéncia foi contabilizado o numero de
plantulas que emergiram a cada trés dias, até a ultima avaliacao (LABOURIAU,
1983), determinada pela equacao FRE (%) = (Ni*100)/INi em que: Ni = nimero de
plantulas emergidas por dia e INi = nimero total de plantulas emergidas.

3.10 AVALIACOES DAS VARIAVEIS BIOMETRICAS DAS PLANTAS

Para determinacao das variaveis biométricas, cada tratamento foi formado de
quatro repeticdes representadas por dez observagdes cada, sendo essas plantas
selecionadas aleatoriamente nas bandejas correspondentes.

Apé6s 60 dias da semeadura procedeu-se a colheita do experimento, com a
lavagem individual das plantas para eliminacao de impurezas. Na sequéncia, foram
dispostas sobre papel toalha em bancadas (Anexo G).

3.10.1 Comprimento de raiz (CR)

O sistema radicular das plantas foi separado e medido com régua
milimetrada, com os resultados expressos em centimetros (Anexo H). Considerou-se
como raiz a parte compreendida entre 0o mesocétilo e a porcao terminal da raiz

principal.

3.10.2 Comprimento da parte aérea (CPA)

A parte aérea das plantulas foi separada e medida com régua milimetrada
(Anexo I), e os resultados expressos em centimetros (cm). Considerou-se parte



30

aérea a porcao compreendida entre 0 mesocétilo e o ponto de insercdo da ultima
folha.

3.10.3 Massa fresca da parte aérea (MFPA) e da raiz (MFR)

Apbs a separacdo do sistema radicular de cada planta, a massa fresca da
parte aérea (MFPA) foi determinada por pesagem individual, logo apds colheita. A
massa fresca foi obtida em gramas (g) com auxilio de balanca analitica.

Para obtencdo da massa fresca da raiz (MFR), apdés a separacdo da parte
aérea, empregou-se a mesma metodologia do item anterior, utilizando o mesmo

equipamento.

3.10.4Massa seca parte aérea (MSPA) e da raiz (MSRA)

Apébs a obtencdo das massas frescas, a parte aérea e o sistema radicular de
cada planta foram acondicionados, separadamente, em sacos de papel, que foram
levados a estufa com circulagédo forcada de ar (Anexo J). Manteve-se temperatura
constante de 70 C*, por 48 horas (ROWEDER et al., 2012) e, ao final desse periodo,
foi determinada a massa secada parte aérea e da raiz, utilizando balanca analitica
de precisao (0,0001 g) (Anexo K).

3.10.5Massa seca da planta (MSPLA)

A massa seca total da planta foi obtida pelo somatério da massa seca da parte
aérea e da raiz de cada observacao das repeticdes dos tratamentos.

3.10.6 Razao raiz/parte aérea (RA/PA)

A razao raiz/parte aérea foi obtida pela divisdo da massa seca da raiz pela
massa seca da parte aérea de cada observacao das repeticdes dos tratamentos.
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3.10.7 Diametro do coleto (DC)

O didmetro do coleto foi determinado utilizando paquimetro digital de

precisdo, com os dados expressos em milimetros (mm) (Anexo L).

3.10.8 Numero de folhas (NF)

O numero de folhas foi quantificado no momento da coleta do experimento.

3.11 PROCEDIMENTOS E ANALISES ESTATISTICAS

Para as variaveis avaliadas, os dados obtidos de emergéncia de plantulas,
indice de velocidade de emergéncia, tempo médio de emergéncia, massas seca e
fresca da raiz, da parte aérea e da planta, como também o comprimento da raiz,
comprimento da parte aérea, numero de folhas e relagdo raiz/parte aérea foram
submetidos aos pressupostos de andlise de variancia, com verificagdo da presenca
de dados discrepantes (GRUBBS, 1969), verificacdo da normalidade dos residuos
(SHAPIRO-WILK, 1965) e homogeneidade das variancias (BARTLETT, 1937). Apés,
os dados foram submetidos a andlises das variancias e testes de comparagcédo de
grupos de médias por Scott Knott a 5% de probabilidade, e para os dados
quantitativos, realizou-se analise de regressdo, empregando o software estatistico
SISVAR 5.6 (FERREIRA, 2011).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 ANALISE QUIMICA DOS SUBSTRATOS

E possivel verificar na andlise quimica dos substratos (Tabelas 1 e 2) que
somente o solo superficial de floresta+ esterco de galinha curtido (3:1), casca de
arroz carbonizada + substrato comercial, nas proporcdes 1:1 e 3:1, apresentaram
valores de pH dentro da faixa considerada por Valeri e Corradini (2000) ideal para a
producédo de mudas florestais. Para Kampf (2005), o pH adequado do substrato deve

estar entre 5,0 a 5,8.

TABELA 1 - Caracterizagcdo quimica e fisica do solo superficial de floresta com
esterco de galinha curtido, empregado na producdo de mudas de
Croton lechleri, Rio Branco, Acre, 2015

Substrato  pH (o) C2 Mg K H+Al Al P.res P SB C.Or MO

------------ cmoledm™® - mgL’ mgdm® cmoldm® - gkg” -

TS+EGC (3:1) 5,54 498 1,86 0,43 4,23 0,22 54,75 783,46 7,27 18,80 32,34

Areia Grossa Areia Fina Argila Silte

gkg'

51 331 341 276

Andlises realizadas pela Embrapa/AC (DONAGEMA et al., 2011).

TABELA 2 - Caracterizacdo quimica dos substratos utilizados na emergéncia e
producdo de mudas de Croton lechleri, Rio Branco, Acre, 2015

N P K Ca Mg S B Mn Zn C.Org C/N

Substratos pH

o/Kg mg/Kg  -- mg/Kg -- -- g/Kg --
SC 48 33 15 3,7 150 23 1,0 246 5095 62,9 3356 101,2
CAC+SC (1:3) 51 70 12 46 97 20 06 17,8 5750 483 360,7 51,2
CAC+SC (1:1) 54 52 13 54 61 18 05 129 611,2 535 252,7 48.8
CAC+SC (3:1) 58 55 12 1,7 143 21 1,0 23,3 333,7 50,8 2745 50,0
HM+CAC (1:3) 51 58 12 41 156 25 0,8 28,4 3805 498 2264 39,0

SC+HM+CAC (2:1:1) 50 46 15 38 74 1,7 08 17,1 202,0 18,0 344,7 75,6

Analises realizadas pelo Instituto Agronémico de Campinas / IAC (CAMARGO et al., 2009).

De todos os substratos testados, o comercial Subras foi o que apresentou pH
mais baixo (4,8), e a casca de arroz carbonizada + substrato comercial, na
proporcdo 1:3, o mais alto (5,8). Segundo Zorzeto (2011), a disponibilidade de
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nutrientes dos substratos para as plantas é influenciada diretamente pelo valor de
seu pH.

Com base nos teores expressos na Tabela 1, o substrato formado pelo solo
superficial de floresta + esterco de galinha curtido (3:1) apresentou elevados teores
de matéria organica (32,34 g kg” ou 3,2 % de M.O), P (783,46 mg dm™), Ca (4,98
cmol, dm™) e Mg (1,86 cmol, dm™®) (BARROS; NOVAIS, 1999).

De acordo Delarmelina et al. (2014), para producao de mudas de espécies
florestais, os teores de nutrientes expressos pelas propriedades quimicas dos
substratos devem estar dentro de uma faixa de valores, que varia de niveis criticos a
adequados para cada nutriente.

Com excecéao dos teores de Ca evidenciados na casca de arroz carbonizada
+ substrato comercial (1:1) (6,1g Kg'ou 0,12 cmol, dm™®) e no substrato comercial
misturado com humus de minhoca + casca de arroz carbonizada (2:1:1) (7,4 g Kg’
'ou 0,15 cmol, dm™®) (Tabela 2), todos os demais substratos mostraram teores
adequados de nutrientes ( DELARMELINA et al. 2014). Segundo Barros e Novais
(1999), para adequado crescimento demudas de eucalipto em viveiro, 0s niveis
criticos dos principais elementos no solo devem ser: P (60 a 80 mg dm™), K (10 mg
dm™), Ca®* (0,2 cmol,dm™) e Mg®* (0,05 cmol, dm™).

Mesmo com niveis de nutrientes considerados adequados por diferentes
recomendacdes, deve-se observar o volume de substrato a ser utilizado, pois, muitas
vezes limitado pelo tamanho dos recipientes de producéo, a quantidade empregada
pode nao ser suficiente para atender a demanda nutricional necessaria para se obter
mudas de qualidade superior durante a fase de viveiro (MAEDA et al., 2007).

Em relagcdo ao teor de carbono orgénico dos substratos (Tabela 2), com
excecdo do solo superficial de floresta e esterco de galinha (3:1), que apresentou
valor de 18,8 g kg', todos os demais apresentaram teores consideravelmente
superiores a 80 g kg”' (EMBRAPA, 20086).

Para Sato (2013), o carbono organico (CO) é o maior componente, em
quantidade, da matéria organica do solo. Elevados teores de matéria organica
propicia o aumento na capacidade de retencao de agua e nutrientes dos substratos,
e por estes motivos, sao utilizados como indicadores para avaliagdo da

disponibilidade de nutrientes para plantas.
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Estudando as caracteristicas fisicas e quimicas de substratos para plantas,
Zorzeto (2011) verificou que a casca de arroz foi 0 material que apresentou menor
capacidade de troca de cations, oposto a fibra de coco e casca de pinus, que
apresentaram a maior CTC e nao diferiram estatisticamente entre si.

Santos et al. (2014a) observaram que, em substratos formados a partir da
mistura de vermiculita e fibra de coco, o teor de fésforo diminuiu em funcdo do
aumento das proporcoes desses residuos.Os autores atribuem o fato aos baixos
teores do elemento contidos nesses materiais.

Tomado como base a classificacdo de Gongalves e Poggiani (1996), quanto
aos teores adequados de potassio nos substratos para a producdao de mudas
florestais (3 a 10 cmol, dm™), com excecdo do substrato formulado a partir da solo
superficial de floresta + esterco de galinha curtido (3:1), que apresentou baixo teor
de potassio (K) (0,43 cmol, dm®), todos os outros apresentaram teores desse
nutriente acima dos niveis criticos (Tabela 1 e 2). Entretanto, se a interpretacao dos
teores de K for realizada com base na classificacdo de Barros e Novais (1999), que
estabelece niveis criticos de até 10 mg dm™, o substrato solo superficial de floresta +
esterco de galinha curtido (3:1) apresentou quantidade de K (0,43 cmol. dm™ * 390 =
167,7 mg dm™) superior a esse limite.

KRATZ et. al. (2013), estudando as propriedades quimicas e fisicas de
diversos substratos formulados a partir de fontes renovaveis, verificaram que apenas
aqueles que continham concentracoes de até 70% de casca de arroz carbonizada
combinada com fibra de coco apresentaram niveis adequados de potassio (3,0 -
10,0 cmol, dm™®).

4.2 EMERGENCIAS DE PLANTULAS (EP)

Conforme a anadlise de variancia expressa no Apéndice A, para emergéncia
de plantulas, houve interacdo significativa (5%) entre substratos e niveis de
sombreamento.

Quanto ao desdobramento dos fatores na variavel analisada, observou-se que
0s substratos contendo casca de arroz carbonizada e/ou substrato comercial,
independente das proporcdes, se destacaram por apresentarem maiores

emergéncias de plantulas em ambientes mais sombreados (Tabela 3). Nesses
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substratos, o alto teor de carbono organico propiciou 0 aumento na capacidade de
retencdo de agua, a reducdo na densidade aparente e global, como também a
porosidade do meio o que, provavelmente, favoreceu os mecanismos envolvidos nos
processos de germinacao e emergéncia das plantulas.

As menores taxas de emergéncia foram observadas no substrato formado
pela mistura de humus de minhoca + casca de arroz carbonizada (1:1), solo
superficial de floresta + esterco de galinha curtido em ambiente a pleno sol (12% e
27% respectivamente), e no substrato comercial no ambiente com 15% de
sombreamento (17%).

TABELA 3 — Valores médios de emergéncia de plantulas (%) de sementes de
Croton lechleri em diferentes substratos e sombreamentos

Sombreamento (%) Médias

Substrato
0 15 30 50 80

TS+EGC (3:1) 27cC 61bA 42¢cB 39cB 47bB 43,20d
CAC+SC (1:3) 82aA 47cB 83aA 79aA 74aA 73,00 b
CAC+SC (1:1) 74aA 87aA 57bB 82aA 75aA 75,00 b
SC+HM+CAC (2:1:1) 45bB 44cB 78aA 77 aA 76aA 64,00 c
HM+CAC (1:1) 12dC 76aA 68aB 56 b B 82aA 58,80 ¢
CAC+SC (3:1) 85aA 78aA 85aA 84aA 76aA 81,60 a
SC 68aB 17dC 83aA 59bB 82aA 61,80 ¢c
Médias 56,14 B 58,57 B 70,86A 68,00 A 73,14A
CV (%) 15,32

Médias seguidas por letras distintas, minascula na coluna e mailscula na linha, diferem entre si
(p<0,05) pelo teste de Scott Knott. SC: Substrato Comercial Subras®; CAC: Casca de arroz
carbonizada; HM: Himus de minhoca; SS: solo Superficial de floresta; EGC: Esterco de galinha
curtido.

As baixas taxas de emergéncia de plantulas observadas nos substratos
formado de humus de minhoca + casca de arroz carbonizada (1:1) e solo superficial
de floresta + esterco de galinha curtido, no ambiente a pleno sol, pode ter sido
reflexo do excesso de chuvas ocorridas no més de dezembro de 2015, que
favoreceu o acumulo agua na superficie dos recipientes pela deficiéncia de
drenagem, prejudicando de alguma maneira a germinacdo das sementes (Figurat).
O excesso de agua nesses substratos provavelmente interferiu nos processos
fisiolégicos e bioquimicos das sementes, refletindo na menor taxa de emergéncia de

plantulas. Para Labouriau (1983), as caracteristicas do solo como textura, aeracao,
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temperatura e teor de &gua, isoladamente ou combinadas podem restringir a

germinagao de sementes e até o crescimento das plantas.
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FIGURA 1 — Precipitagdo pluvial acumulada (mm) durante o periodo de instalacéo
do experimento, Rio Branco, Acre.

Outro fator que pode ter contribuido para um menor taxa de emergéncia no
substrato solo superficial de floresta com o esterco de galinha, foi a presenca de
proporcoes de silte e argila na sua composicao (Tabela 1), que pode ter provocado
deficiéncia de drenagem e menor aeracdo, propiciando o acumulo de agua na
superficie dos recipientes, conforme observado no periodo de conducao do
experimento.

Resultados similares foram demonstrados por Roweder et al. (2015), que
observaram a menor taxa de emergéncia de plantulas de mogno quando utilizaram o
hiamus de minhoca como substrato a pleno sol. Os autores relatam que fatores
relacionados a densidade e a dificuldades de evaporacado de agua desse substrato
possivelmente afetaram de forma negativa a emergéncia das plantulas.

Segundo Taiz e Zeiger (2004), o excesso de umidade, em geral, provoca
decréscimo na germinacdo, visto que impede a disponibilidade do oxigénio,
reduzindo todo processo metabdlico das sementes.

No ambiente com 80% de sombreamento, a menor taxa de emergéncia (47%)
foi observada no solo superficial de floresta + esterco de galinha curtido, devido ao
acumulo de agua da irrigacdo na superficie dos recipientes, provavelmente,
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favorecido pelo microclima propiciado pelo alto indice de sombra, associado as
condicbes de ma drenagem desse substrato. Para os demais substratos nesse
ambiente, ndo foram observadas diferencas estatisticas.

Resultado diferente foi encontrado por Gondim et al. (2015), que utilizando os
substratos terra vegetal, casca de coco e casca de coco + areia em ambiente com
50% de sombreamento, e terra vegetal, terra vegetal + areia e casca de coco + areia
a pleno sol, encontraram os melhores resultados de emergéncia de plantulas de
Schizolobium amazonicum.

Segundo Roweder et al. (2012), plantulas de cedro em ambiente sombreado a
50%, utilizando o substratos de humus de minhoca e Plantimax, apresentaram as
maiores taxas de emergéncia de plantulas. Roweder et al. (2015) também
verificaram que os substratos Plantmax® e composto vegetal promoveram as
maiores emergéncias de plantas, em ambientes com 50% de sombra.

Na analise de regressao para o substrato comercial (T0) e substrato comercial
+ humus de minhoca + casca de arroz carbonizada (T5), o modelo linear que mais
se adequou a variavel emergéncia de plantulas. Para o substrato casca de arroz
carbonizada + comercial (1:1) (T2) o modelo quadratico foi o que mais se adequou,
mas, para os substratos humus de minhoca + substrato comercial (1:1), casca de
arroz carbonizada + substrato comercial (3:1), casca de arroz carbonizada +
substrato comercial propor¢cdo 1:3 e o0 solo superficial de floresta + esterco de
galinha curtido(2:1:1) (T4, T3, T1 e T6, respectivamente) foi 0 modelo cubico (Figura
2).

Com os resultados, pode-se inferir que mesmo apresentando as maiores taxa
de emergéncia em todos 0s substratos em ambientes mais sombreados, as
plantulas de C. lechleri podem emergir sob diferentes disponibilidades de luz (Tabela
3), sendo uma importante habilidade ecolbgica da espécie, pois isso pode propiciar
sua ampla distribuicdo, podendo suas sementes germinar tanto em areas cobertas
de bosques e/ou sub-bosques, como também a pleno sol em clareiras ou bordas de
matas (SOUZA et al., 2007).



38

)‘é__——-:--%~'\§* i
_ % ---" 7 ~< —8 -T5 y =48,47 + 0,44X R?=60,43% *
S > R
o RS- T =T e - T4 y=13,86 + 595X — 0,17X? + 0,001X® R?=96,39% *
8 . L A
f% RN oy —A—T0 y=48,88 +0,37X R2 = 18,27%
e //f ------- .. R - %= T2 y=76,848 —0,1734X + 0,002X> R2=1,96%
° N ~
2 ~ - - X -T3 y =84,25 —0,49X +0,02X2 —0,00X3 R? = 75,17%*
S L
& [P —& - T1 y=77,97 -2,17X + 0,08X2 —0,00X3  RA2=41,24% *
o
2 --8--T6 y =29,33 + 2,71X — 0,00X2 + 0,00X3 R2=71,24% *
i8]

30 50 80

Niveis de Sombreamento (%)

FIGURA 2 — Emergéncia de plantulas de Croton lechleri aos 60 dias apds a
semeadura, em funcdo do sombreamento.

4.3 INDICE DE VELOCIDADE DE EMERGENCIA (IVE)

Conforme a andlise de variancia expressa no Apéndice B, para indice de
velocidade de emergéncia houve interacdo significativa (5%) entre substratos e
niveis de sombreamento.

Quanto a interacao entre os fatores (substratos x sombreamento), ndo houve
diferenca estatistica nos substratos casca de arroz carbonizada + substrato
comercial na proporcao 3:1 em todos os ambientes avaliados (Tabela 4).

Os menores indices de velocidade de emergéncia de plantulas foram
observados no substrato formado pela mistura de humus de minhoca + casca de
arroz carbonizada (1:1) (T4), nos ambientes a pleno sol e em 15% de sombra
(Figura 3).

No ambiente com 80% de sombreamento o menor indice de velocidade de
emergéncia (1,37 dias) foi observado no solo superficial de floresta + esterco de
galinha curtido, resultado semelhante ao verificado no teste de emergéncia total de
plantulas para o mesmo tratamento. Para os demais substratos, nesse ambiente nao
foram observadas diferengas estatisticas. No entanto, Gondin et al. (2015), plantulas
de Schizolobium amazonicum apresentaram menor indice de velocidade de
emergéncia quando empregou substrato composto de casca de coco + casca de
arroz, em ambiente a pleno sol.
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TABELA 4 — Valores médios de indice de velocidade de emergéncia (dias) de
sementes de Croton lechleri em diferentes substratos e

sombreamentos
Sombreamento (%) o
Substrato Médias
0 15 30 50 80

TS+EGC (3:1) 0,77 cB 1,20 cA 1,18c A 1,12aA 1,37b A 1,13 d
CAC+SC (1:3) 2,17 aA 2,09aA 2,19aA 2,11 aA 1,99aB 2,11 a
CAC+SC (1:1) 1,99aA 2,06aA 1,67bB 229aA 2,11aA 2,02 a
SC+HM+CAC (2:1:1) 1,19 bB 1,29 cB 2,07aA 2,09aA 2,07aA 1,74 c
HM+CAC (1:1) 0,31dC 0,42dC 1,71bB 1,55bB 2,11 aA 1,22 d
CAC+SC (3:1) 225aA 2,26 aA 224 aA 2,21 aA 2,11 aA 2,21 a
SC 1,87 aB 1,69 bB 2,26 aA 1,65bB 224aA 1,94 b
Médias 1,51 B 1,57 B 1,90A 1,86 A 1,99A
CV (%) 15,09

Médias seguidas por letras distintas, mindscula na coluna e mailscula na linha, diferem entre si
(p<0,05) pelo teste de Scott Knott. SC: Substrato Comercial Subrds®; CAC: Casca de arroz
carbonizada; HM: Himus de minhoca; SS: Solo superficial de floresta; EGC: Esterco de galinha
curtido.

Na Figura 3, a andlise de regressao para a variavel indice de velocidade de
emergéncia, mostra que para os substratos T0, T1, T3, T4, T5 e T6, o0 modelo que
melhor se ajustou foi o linear, com excecdo do substrato T2 que foi o modelo

quadratico.
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FIGURA 3 — indice de velocidade de emergéncia de Croton lechleri aos 60 dias
apos a semeadura, em fungdo do sombreamento.
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4.4 TEMPO MEDIO DE EMERGENCIA (TME)

Conforme a analise de variancia (Apéndice C), ndo houve interacéo
significativa (5%) entre substratos e niveis de sombreamento em relagdo ao tempo
médio de emergéncia de plantulas de C. lechleri Porém, houve diferenca
significativa entre os substratos.

Os menores tempos médios de emergéncia foram observados nos substratos
solo superficial de floresta + esterco de galinha curtido (3:1) e casca de arroz
carbonizada + substrato comercial (1:1), onde as plantulas emergiram, em média,

aos 9,81 e 9,82 dias ap0s a semeadura, respectivamente (Tabela 5).

TABELA 5 — Valores médios de tempo médio de emergéncia (dias) de sementes de
Croton lechleri em diferentes substratos e sombreamentos

Tempo médio de emergéncia

Substrato -
Dias
TS+EGC (3:1) 9,81a
CAC+SC (1:3) 10,37 b
CAC+SC (1:1) 9,82 a
SC+HM+CAC (2:1:1) 10,26 b
HM+CAC (1:1) 10,55b
CAC+SC (3:1) 10,48 b
SC 10,04 b
CV (%) 9,70

Médias seguidas por letras distintas, mindscula na coluna, diferem entre si (p<0,05) pelo teste de
Scott Knott. SC: Substrato Comercial Subras®; CAC: Casca de arroz carbonizada; HM: Hiumus de
minhoca; SS: Solo superficial de floresta; EGC: Esterco de galinha curtido.

Em ambiente com 70% de sombra empregando substrato areia misturada
com terra vegetal, Resende et al. (2011) verificaram maior tempo médio (6,6 dias) de
emergéncia de plantulas de Calliandra viscidula quando comparado a 100% de
sombra utilizando o0 mesmo substrato.

Para Rodrigues et al. (2007) quanto menor o tempo médio de emergéncia de
plantulas, mais vigorosa € a amostra das sementes. No entanto, as diferengas
observadas neste estudo devem-se ao fato das caracteristicas inerentes a cada
substrato, ja que as sementes empregadas foram de um Unico lote (pré-

selecionadas por caracteristicas visuais € homogeneizadas), além do que, néo
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foram observadas diferencas estatisticas entre os niveis de sombreamento

estudados.

4.5 FREQUENCIA RELATIVA DE EMERGENCIA (FRE)

A pleno sol, os substratos solo superficial de floresta + esterco de galinha
curtido (3:1), substrato comercial + casca de arroz carbonizada (3:1) e substrato
comercial + himus de minhoca + casca de arroz carbonizada (2:1:1) apresentaram
maiores picos de emergéncia, ou seja, 43,9, 34,0 e 35,3%, respectivamente, aos
sete dias apdés a semeadura (Figura 4). Os demais substratos avaliados
proporcionaram sincronismo na germinacao das sementes, ocorrendo maiores picos

de frequéncia relativa de emergéncia de plantulas aos nove dias ap6s a semeadura.
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& ; —& - T5—- SC +HM+ CAC (2:1:1)
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Dias apds a semeadura

FIGURA 4 - Frequéncia relativa da emergéncia de plantulas de Croton lechleri
provenientes de sementes germinadas em diferentes substratos em
ambiente a pleno sol.

De acordo com os resultados expressos na Figura 5, constata-se que no
ambiente com 15% de sombra, o0 menor pico de frequéncia relativa de emergéncia
de plantulas (29,6%) foi observado no substrato formulado a partir da mistura de
himus de minhoca + substrato comercial (1:1) somente aos 12 dias apés a
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semeadura. Ja os substratos comercial (SC - 100%), casca de arroz + substrato
comercial (1:1, 1:3 e 3:1), substrato comercial + humus + casca de arroz (2:1:1) e
solo superficial de floresta + esterco de galinha (3:1) proporcionaram os maiores
picos de emergéncia, 41,2, 33,5, 38,2, 32,1, 40,4 e 41,4%, respectivamente, aos
sete dias ap6s a semeadura.

~m TO — SC (100%)
50,0 - --A-- T1 — CAC + SC (1:3)
—— T2 CAC +SC (1:1)
40,0 - ‘i& —x— T3 — CAC + SC (3:1)
] \ —x - T4 > HM+ SC (1:1)

Frequéncia Relativa da Emergéncia de Plantas (%)

30,0 - X —e - T5-,SC+HM+ CAC (2:1:1)
T6 — TS + EGC (3:1)

20,0 -

10,0 -

0,0

2 4 7 9 12 15 18 21 25 28 30

Dias ap6s a semeadura

FIGURA 5 — Frequéncia relativa da emergéncia de plantulas de Croton lechleri
provenientes de sementes germinadas em diferentes substratos em
ambiente com 15% de sombra.

Nos ambientes com 30% e 50% de sombreamento (Figuras 6 e 7), nota-se
que todos os substratos testados promoveram os maiores picos de frequéncia
relativa de emergéncia de plantulas aos sete dias apdés a semeadura.Nas condicdes
as quais foi conduzido o experimento, este fato evidencia que ambientes com estes
niveis de sombreamento favoreceram os picos de emergéncia de plantulas de C.
lechleri em tempo menor ap6s a semeadura, em relagcdo aos demais ambientes

menos sombreados.
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6 — Frequéncia relativa da emergéncia de plantulas de Croton lechleri
provenientes de sementes germinadas em diferentes substratos em
ambiente com 30% de sombra.
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7 — Frequéncia relativa da emergéncia de plantulas de Croton lechleri
provenientes de sementes germinadas em diferentes substratos em
ambiente com 50% de sombra.

No ambiente com 80% de sombra, de todos os substratos estudados, o

hiamus de minhoca + substrato comercial (1:1) apresentou o menor pico de

frequéncia relativa de emergéncia (29,3%), que também ocorreu mais tardiamente

que os demais. Igualmente ao observado no ambiente a pleno sol, este substrato
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também retardou o processo de emergéncia das plantas, que alcangcou o pico
somente aos nove dias apds a semeadura, diferentemente dos demais, que
alcancaram maiores frequéncias de emergéncia aos sete dias apés a semeadura
(Figura 8).

M- TO — SC (100%)
50,0 *
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FIGURA 8 — Frequéncia relativa da emergéncia de plantulas de Croton lechleri
provenientes de sementes germinadas em diferentes substratos em
ambiente com 80% de sombra.

O fato do substrato formulado a partir da mistura de humus de minhoca +
substrato comercial (1:1) ter atrasado a emergéncia de plantulas em alguns
ambientes, provavelmente esta relacionado as suas condicbes de drenagem que
dificultou o armazenamento e a circulacdo de agua nos espacgos porosos. Isso pode
ter condicionado um maior (excesso) conteudo interno de dgua no substrato, que
influenciou de forma negativa na porcentagem de emergéncia (Tabela 3), como
também no tempo de ocorréncia da maior emergéncia (Figuras 5, 6 € 8).

No caso do excesso de unidade, a agua interfere na disponibilidade de
oxigénio para o embrido, além de favorecer problemas de ordem fitopatoldgica que
diminuem a percentagem de emergéncia (RAMOS et al., 2006).

De forma geral, comparando a interacbes dos ambientes (niveis de
sombreamento) e os substratos, é possivel verificar que aos sete dias da semeadura
0s substratos solo superficial de floresta + esterco de galinha curtido (3:1), substrato

comercial + humus de minhoca + casca de arroz carbonizada (2:1:1),substrato
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comercial (100%), casca de arroz carbonizada + substrato comercial (1:1),casca de
arroz carbonizada + substrato comercial (3:1) e casca de arroz carbonizada +
substrato comercial (1:3), nos ambientes com 15% e 80% de sombra, apresentaram
maiores frequéncias relativas de emergéncia de plantulas (Figuras 5 e 8).

No humus minhoca + substrato comercial (1:1) nos ambientes de 0%, 15% e
80% de sombra, observaram-se maiores frequéncias relativa de emergéncia de
plantulas aos nove dias apos a semeadura (Figuras 4, 5 e 8). Nos ambientes de 30 e
50% de sombra, em todos o0s substratos foram observados maiores picos de
emergéncia aos sete dias ap6s a semeadura.

Estudando a influéncia da luz e substrato na germinagéo e desenvolvimento
inicial de Calliandra viscidula, Resende et al. (2011) observaram maior pico de
emergéncia no primeiro dia da semeadura. Ja Gondin et al. (2015) verificaram que
as plantulas Schizolobium amazonicum, pelos poligonos de frequéncia relativa de
emergéncia,comecaram emergir por volta do 13° dia em todos os substratos

testados no trabalho.

4.6 COMPRIMENTO DE RAIZ (CR)

Apo6s 60 dias da semeadura, com base nos valores meédios, os substratos
solo superficial de floresta + esterco de galinha curtido (3:1), casca de arroz
carbonizada + substrato comercial, nas proporcoes de 1:1 e 3:1, se destacaram dos
demais substratos por promoverem maior crescimento do sistema radicular das
mudas (Tabela 6).

Com base nas médias gerais € possivel notar que os maiores comprimentos
de raizes foram observados em plantas mantidas em ambientes sombreados em
relacdo a pleno sol, com destaque ao sombreamento de 80%. Por outro lado,
Gondim et al. (2015) utilizando diferentes tipos de substrato, observaram que
plantulas de Schizolobium amazonicum apresentaram maiores comprimento de
raizes em ambiente a pleno sol.

Com relagéo ao desdobramento dos fatores, nota-se que o comprimento das
raizes de C. lechleri desenvolvidas em solo superficial de floresta + esterco de
galinha curtido ndo foi influenciada pelos niveis de sombreamento, mostrando

médias estatisticamente iguais em todos os ambientes (Tabela 6). Isto evidencia que
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este substrato favorece o crescimento, em comprimento, do sistema radicular,
independentemente do nivel de radiagdo luminosa. Resultados similares foram
observados por Mota et al. (2012) que, estudando o efeito do sombreamento na
emergéncia de plantulas e no crescimento inicial de cumaru (Dipteryx alata), também
constataram maior comprimento de raizes em plantas mantidas em ambiente tanto

com 50% como 70% de sombra.

TABELA 6 — Valores médios de comprimento de raiz (cm) de plantas de Croton
lechleri em diferentes substratos e sombreamentos

Sombreamento (%)

Substrato Médias
0 15 30 50 80

TS+EGC (3:1) 129aA 13,1aA 12,8aA 13,0aA 13,7aA 13,1 a
CAC+SC (1:3) 10,3cC 11,7bB 13,4aA 11,0bB 13,6 aA 12,0b
CAC+SC (1:1) 12,1aB 116bB 129aA 13,0aA 13,6 aA 12,7 a
SC+HM+CAC (2:1:1) 109bB 11,4bB 12,8aA 12,8aA 13,3aA 12,2b
HM+CAC (1:1) 11,0bB 91cC 10,6 c B 96cC 129aA 10,6 ¢
CAC+SC (3:1) 12,3aB 13,5aA 125aB 13,2cA 13,1aA 129 a
SC 96cC 10,8b B 11,8b A 9.3cC 12,7aA 10,8 ¢
Médias 11,3D 11,6 C 12,4 B 11,7C 13,3 A

CV (%) 5,05

Médias seguidas por letras distintas, mindscula na coluna e mailscula na linha, diferem entre si
(p<0,05) pelo teste de Scott Knott. SC: Substrato Comercial Subrds®; CAC: Casca de arroz
carbonizada; HM: Himus de minhoca; SS: Solo superficial de floresta; EGC: Esterco de galinha
curtido.

Os resultados da Figura 9 evidenciam que o nivel de sombreamento de 80%
influenciou diretamente o crescimento radicular das plantas de Croton lechleri, uma
vez que, que neste ambiente, obtém-se mudas com maior comprimento de raiz

independente do substrato.
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FIGURA 9 — Comprimento da raiz de Croton lechleri aos 60 dias apds a semeadura,

em funcao do sombreamento.

4.7 COMPRIMENTO DA PARTE AEREA (CPA)

Dentre os substratos testados, solo superficial de floresta misturada com

esterco de galinha curtido (TS+EGC), na propor¢céao 3:1, assim como observado no

comprimento da raiz de plantas de C. lechleri, mostrou ser o mais eficiente em

promover o aumento do comprimento da parte aérea, que atingiu tamanho médio de

12,7 cm (Tabela 7). Por outro lado, as plantas cultivadas no substrato comercial

Subras® foram as que refletiram menor comprimento médio da parte aérea (4,9 cm).

TABELA 7 — Valores médios de comprimento da parte aérea (cm) de plantas de
Croton lechleri em diferentes substratos e sombreamentos

Sombreamento (%)

Substrato Médias
0 15 30 50 80
TS+EGC (3:1) 7,7aE 99aDb 119aC 13,2aB 21,0a A 12,7 a
CAC+SC (1:3) 51cD 56bD 6,2cC 70cB 89dA 6,6 d
CAC+SC (1:1) 6,1bC 6,2bC 6,6 cC 75¢cB 92dA 71¢c
SC+HM+CAC (2:1:1) 57¢cC 59bC 8,5bB 8,8b B 140bA 8,6 b
HM+CAC (1:1) 52cC 53bC 56dC 6,2cB 10,6 cA 6,6 d
CAC+SC (3:1) 6,4b B 6,1bB 6,5¢cB 6,9cB 99cA 71¢c
SC 41dB 44cB 46¢eB 48dB 6,5eA 49¢
Médias 57E 6,2D 7,1C 7,8B 11,4 A
CV (%) 7,16

Médias seguidas por letras distintas, mindscula na coluna e mailscula na linha, diferem entre si
(p<0,05) pelo teste de Scott Knott. SC: Substrato Comercial Subrds®; CAC: Casca de arroz
carbonizada; HM: Himus de minhoca; SS: Solo superficial de floresta; EGC: Esterco de galinha

curtido.



48

Quanto a interacao entre substratos e niveis de sombreamento, destacou-se dos
demais a solo superficial de floresta misturada com esterco de galinha curtido
(TS+EGC), no ambiente com 80% de sombreamento, onde as plantas atingiram 21,0
cm.

Na Figura 10 foi observado incremento significativo no crescimento médio da
parte aérea das plantas em funcdo do aumento do nivel de sombreamento no
ambiente de cultivo. O caule das plantas cultivadas em ambientes mais sombreados
foi maior que aquelas mantidas sob menor sombreamento, sendo observadas

diferengas significativas entre os niveis estudados.
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FIGURA 10 — Comprimento da parte aérea de Croton lechleri aos 60 dias apds a
semeadura, em fungdo do sombreamento.

Plantas de C. lechleri cultivadas no sombreamento de 80% mostraram maior
média no comprimento da parte aérea (11,4 cm) quando comparadas aquelas
cultivadas em maiores niveis de radiacao solar. Ja nas condicdes a pleno sol (0% de
sombra), as plantas apresentaram o menor comprimento da parte aérea (5,7 cm)
(Tabela 7).

Para Pinto (2014), a altura da parte aérea de algumas espécies apresenta
comportamento inversamente proporcional aos niveis de luminosidade recebidos

pelas plantas. O crescimento inicial das plantas de C. lechleri submetidas a maiores
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niveis de sombreamento provavelmente se deve ao estiolamento, ou seja, a busca
mais intensa por luz (MELO; CUNHA, 2008).

Os resultados evidenciam que niveis crescentes de irradidncia interferem no
crescimento inicial de plantulas de C. lechleri. Plantas jovens tém a capacidade de
ajustar suas fungdes morfoldgicas e fisiolégicas em resposta ao sombreamento, e a
expressao de caracteres morfoldgicos e fisioldgicos que causam o crescimento sob
baixa irradidncia ou elevados niveis de sombreamento podem aumentar a
capacidade de sobrevivéncia das plantulas (FRANCO; DILLENBURG, 2007),.

Almeida et al. (2005) relatam que a habilidade das espécies em se adaptar ao
ambiente em que estdo se desenvolvendo ocorre em funcdo das respostas as
diferentes condicdes de radiagao as quais sao submetidas. Portanto, ha evidéncias
que, para o estabelecimento de plantulas ou plantas jovens de algumas espécies
arbéreas no sub-bosque de florestas, é necessario que as mesmas tenham a
habilidade de se adaptar e sobreviver sob baixas disponibilidades de luz ou
irradiancia.

Estudando a relacdo entre raiz e parte aérea de plantulas de espécies
arbéreas tropicais em diferentes niveis de radiacao solar, Frigele (2007) verificou
que a altura do caule foi maior quando cultivadas em condi¢cdes de menor irradiancia
(maior sombreamento). Resultados similares também foram encontrados por Franco
e Dillenburg (2007), que verificaram maior crescimento inicial em altura de plantas
de araucaria em condigcdes sombreadas, em relacao as plantas sob irradiacao plena.
No mesmo sentido, Sesma et al. (2009) obtiveram maiores médias em altura de
plantas de pinhdo manso (Jatropha curcas L.) quando submetidas a 70% e 87% de
sombreamento.

Os resultados evidenciam que C. lechleri possui plasticidade fenotipica,
mostrando capacidade de alterar as fungdes fisiolégicas e morfolégicas das plantas
jovens em reposta as mudangas nas condicoes de sombreamento. Assim, pode-se
inferir gue em condicdes naturais da floresta, a espécie apresenta grande chance de
se desenvolver ou regenerar sob o dossel da mata, em situacées reduzidas de

luminosidade.
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4.8 MASSA FRESCA DA RAIZ (MFR)

As maiores médias de massa fresca de raiz de plantulas de C. lechleri foram
observadas no substrato composto de solo superficial de floresta + esterco de
galinha curtido, enquanto os menores valores foram observados em humus de
minhoca + casca de arroz carbonizada, na proporcéao (1:1) (Tabela 8).

As mudas de C. lechleri cultivadas no ambiente de 80% de sombra
apresentaram maior desenvolvimento do sistema radicular. Este fato provavelmente
refletiu em maior valor médio de matéria fresca desse érgao (0,193 g) nesse
ambiente, em comparagdo aos demais niveis de sombreamento estudados (Tabela
8). Resultado analogo foi demonstrado por Silva (2016), que obteve maior massa
fresca de raiz de plantulas de eucalipto em ambientes sombreados.

No desdobramento dos substratos dentro dos niveis de sombreamento,
observa-se que ndo houve diferenga estatistica entre as médias da massa fresca de
raiz das plantas cultivadas em substrato comercial, em todos os ambientes
sombreados (Tabela 8). Portanto pode-se inferir que apds 60 dias da semeadura,
para este substrato, a massa fresca da raiz de mudas de C. lechleri nao foi

influenciada pelos niveis de sombreamento empregados no presente estudo.

TABELA 8 — Valores médios de massa fresca da raiz (g) de Croton lechleri em
diferentes substratos e sombreamentos

Sombreamento (%)

Substrato Médias
0 15 30 50 80

TS+EGC (3:1) 0,537 aA 0,324a D 0,380aC 0,419aC 0,459aB 0,424 a
CAC+SC (1:3) 0,078 ¢ B 0,117b B 0,152bA 0,122¢cB 0,159b A 0,126¢
CAC+SC (1:1) 0,125b A 0,132b A 0,103c B 0,088¢cB 0,143bA 0,118c
SC+HM+CAC (2:1:1) 0,066 c C 0,119b B 0,174bA 0,182b A 0,176 b A 0,144 b
HM+CAC (1:1) 0,046 c B 0,063c B 0,064dB 0,0569dB 0,148b A 0,076 d
CAC+SC (3:1) 0,132b B 0,139b B 0,076¢cC 0,093cC 0,197bA 0,127c
SC 0,047cA 0,026¢c A 0,038dA 0,061dA 0,065cA 0,047e
Médias 0,147 B 0,131B 0,141B 0,146 B 0,193 A

CV (%) 19,47

Médias seguidas por letras distintas, minascula na coluna e mailscula na linha, diferem entre si
(p<0,05) pelo teste de Scott Knott. SC: Substrato Comercial Subras®; CAC: Casca de arroz
carbonizada; HM: Himus de minhoca; TS: Solo superficial de floresta; EGC: Esterco de galinha
curtido.
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De forma geral, o solo superficial de floresta + esterco de galinha curtido (T6)
superou os demais substratos em todos os niveis de sombreamento, uma vez que
as plantas cultivadas nesse obtiveram maior matéria fresca da raiz ap6s 60 dias de
cultivo. Esse fato pode-se atribuido a maior quantidade de agua disponivel neste
substrato, ja que continha na sua composicdo a presenca de silte e argila,
favorecendo assim para uma maior matéria fresca da raiz. Por outro lado, o
substrato comercial (TO) foi aquele que menos se destacou em promover o0 aumento
da massa fresca das raizes das plantas de C. lechleri em todos os niveis de

sombreamento (Figura 11).
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FIGURA 11 — Massa fresca de raiz de Croron lechleri aos 60 dias apo6s a
semeadura, em funcdo do sombreamento.

O substrato solo superficial de floresta + esterco de galinha curtido se
destacou mostrando maior massa fresca de raiz (0,537g) a pleno sol, quando
comparados aos demais substratos nessa condicdo. Resultados similares foram
verificados por Ramos et al. (2009) que, estudando a influencia do substrato na
producdo de matéria fresca da raiz em mudas de cumbaru (Dipteryx alata), obteve

melhores resultados dessa variavel utilizando somente solo como substrato.
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4.9 MASSA FRESCA DA PARTE AEREA (MFPA)

Em geral, as plantas de C. lechleri apés 60 dias de cultivo apresentaram
maiores valores médios de massa fresca da parte aérea (0,393 g) com 80% de
sombreamento. Com a diminuicdo do sombreamento no ambiente de cultivo até
pleno sol (100% de irradiancia), observou-se reducao desta variavel (Tabela 10).

Solo superficial de floresta misturada com esterco de galinha curtido
(TS+EGC), na proporgéao 3:1, igualmente observado na massa fresca de raiz (Tabela
8), mostrou ser mais eficiente em promover o aumento da biomassa fresca da parte
aérea, que atingiu valor médio de 0,683 g (Tabela 9). Por outro lado, as plantas
cultivadas no substrato comercial Subras® foram as que refletiram menor massa

fresca da parte aérea (0,063 Q).

TABELA 9 — Valores médios de massa fresca da parte aérea (g) de Croton lechleri
em diferentes substratos e sombreamentos

Sombreamento (%)

Substrato Médias
0 15 30 50 80

TS+EGC (3:1) 0,462aD 0,517aC 0,529aC 0,752aB 1,153a A 0,683 a
CAC+SC (1:3) 0,090cC 0,150b B 0,164cB 0,124cC 0,236d A 0,153 ¢
CAC+SC (1:1) 0,155b B 0,173b B 0,127¢c B 0,142¢cB 0,212d A 0,162c¢
SC+HM+CAC (2:1:1) 0,116 b C 0,207b C 0,292b B 0,282b B 0,466b A 0,273b
HM+CAC (1:1) 0,089¢cB 0,107cB 0,116cB 0,103dB 0,342c A 0,151 c
CAC+SC (3:1) 0,138b B 0,163b B 0,140cB 0,117c B 0,238d A 0,159c¢
SC 0,045d B 0,042d B 0,049dB 0,073cA 0,106e A  0,063d
Médias 0,157 D 0,194 C 0,202 C 0,228 B 0,393 A

CV (%) 13,07

Médias seguidas por letras distintas, mindscula na coluna e mailscula na linha, diferem entre si
(p<0,05) pelo teste de Scott Knott. SC: Substrato Comercial Subras®; CAC: Casca de arroz
carbonizada; HM: Hamus de minhoca; SS: Solo superficial de floresta; EGC: Esterco de galinha
curtido

Quanto ao desdobramento dos substratos e os niveis de sombreamento,
destacou-se dos demais a solo superficial de floresta misturada com esterco de
galinha curtido (TS+EGC) (T6), pois apresentou maiores massa fresca de parte
aérea em todos os ambientes testados. Resultados inferiores dessa variavel foram
observados no substrato comercial (T0), em todos os ambientes avaliados (Figura
12).
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Avaliando a influéncia do substrato na producao de matéria fresca da parte
aérea de mudas de cumbaru (Dipteryx alata), Ramos et al. (2009) obtiveram maior
massa fresca da parte aérea no substrato formado somente com solo.

Plantas de C. lechleri cultivadas no sombreamento de 80%, independente dos
substratos, mostraram massa fresca da parte aérea superior quando comparadas
aquelas cultivadas em maiores niveis de radiagdo solar. Nesse ambiente & maior
disponibilidade de &gua, causada pela menor evapotranspiracdo, propiciou as
maiores massa fresca, jA que em ambientes mais sombreados a temperatura é
menor. Ja nas condicdes a pleno sol, as plantas apresentaram valores inferiores de
massa fresca da parte aérea (Tabela 9). Lenhard et al. (2013) verificaram que a
pleno solo a taxa de crescimento inicial de pau ferro (Caesalpinia férrea) foi baixa,

entretanto, ocorreu um incremento no acumulo de matéria com o aumento do

sombreamento.
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FIGURA 12 — Massa fresca da parte aérea de Crotfon lechleri aos 60 dias apos a
semeadura, em funcdo do sombreamento.

Os resultados indicam que o aumento dos niveis de sombreamento no
periodo de formacdo de mudas de C. lechleri, associados a outros fatores como
fertiidade do substrato, umidade e temperatura, contribui positivamente nos
processos de acumulo de biomassa fresca nas plantas.
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4.10 MASSA SECA DE RAIZ (MSR)

As maiores médias de massa seca de raiz (0,074 g e 0,075 g) ocorreu nos
sombreamentos de 30% e 15%, respectivamente(Tabela 10). Com o aumento do
sombreamento no ambiente de cultivo, observou-se reducdo da biomassa seca da
raiz das plantas. Esse comportamento pode ser explicado pela provavel diminui¢ao
dos niveis de auxina que é carreada para o sistema radicular em plantas
sombreadas (MORELLI; RUBERTI, 2000).

Os resultados demonstram que as plantas de C. lechleri acumularam menor
quantidade de matéria seca nas raizes nos ambiente de 50% e 80% de sombra,
evidenciando que, quanto maiores os niveis de sombreamento aos quais as plantas
forem submetidas, menor é a eficiéncia no acumulo de biomassa nesse 6rgao.

Entre todos os substratos testados, a solo superficial de floresta + esterco de
galinha curtido (3:1), igualmente ao observado na massa fresca de raiz (Tabela 10),
promoveu maior massa seca desse 6érgao (0,157 g). Por outro lado, as plantulas
cultivadas no substrato comercial foram as que apresentaram menores valores

dessa variavel (0,015 g).

TABELA 10 — Valores médios de massa seca de raiz (g) de Croton lechleri em
diferentes substratos e sombreamentos

Sombreamento (%)

Substrato Médias
0 15 30 50 80

TS+EGC (3:1) 0,194aA 0,189aA 0,199aA 0,102aB 0,103aB 0,157a
CAC+SC (1:3) 0,039¢cC 0,065¢cB 0,089cA 0,0690B 0,027b C 0,058b
CAC+SC (1:1) 0,081bA 0,094bA 0,056cB 0,028cC  0,025b C 0,057b
SC+HM+CAC (2:1:1) 0,033¢cC 0,062cB 0,086bA 0,037cC 0,040bC 0,052¢
HM+CAC (1:1) 0,026dA 0,027dA 0,031dA 0,015dA 0,025b A 0,025d
CAC+SC (3:1) 0,076 bA 0,082bA 0,037dB 0,021dB 0,028bB 0,048 ¢
SC 0,019dA 0,009eA 0,019eA 0,017dA 0,010cA 0,015e
Médias 0,067 B 0,075A 0,074 A 0,041 C 0,037 C

CV (%) 16,91

Médias seguidas por letras distintas, miniscula na coluna e maidscula na linha, diferem entre si
(p<0,05) pelo teste de Scott Knott. SC: Substrato Comercial Subras®; CAC: Casca de arroz
carbonizada; HM: Hamus de minhoca; SS: Solo superficial de floresta; EGC: Esterco de galinha
curtido.

Considerando o fator substrato dentro dos sombreamentos, destacaram-se
novamente as plantas cultivadas no solo superficial de floresta + esterco de galinha
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curtido (T6), que apresentaram maiores massas seca de raiz nos sombreamentos de
0%, 15% e 30% (0,194, 0,189 e 0,199 g, respectivamente), que nao se
diferenciaram estatisticamente entre si. Novamente a menor massa seca média
dessa variavel foi observada em plantas cultivadas no substrato comercial (T0)
(Figura 13).

As plantas cultivadas a pleno sol no substrato solo superficial de floresta +
esterco de galinha curtido apresentaram maior massa seca de raiz (0,194 g), quando
comparadas aquelas cultivadas nos demais substratos no mesmo ambiente. Para
esse substrato, a varidvel mostrou 0 mesmo comportamento nos demais niveis de
sombreamento, ou seja, plantas com maiores médias de massa seca de raiz,
quando comparadas as cultivadas nos outros substratos. Comportamento inverso foi
observado em plantas cultivadas em substrato comercial, que apresentaram as

menores massas seca de raiz em todos os niveis de sombreamento.
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FIGURA 13 — Massa seca da raiz de Croton lechleri aos 60 dias apds a semeadura,
em funcédo do sombreamento.

Avaliando a influéncia do sombreamento na qualidade de mudas de
Sclerolobium paniculatum, Freitas et al. (2012) observaram que as plantas
submetidas a pleno sol apresentaram maior massa seca de raiz. Por outro lado,
Rowede et al. (2012) verificaram maior massa seca de raiz de plantulas de cedro

utilizando humus de minhoca em ambiente com 50% de sombra. Gondin et al.
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(2015) observaram que plantulas Schizolobium amazonicum acumularam menor
quantidade de matéria seca na raiz em ambientes sombreados.

No presente estudo, ap6s 60 dias de cultivo em ambientes com 85% e 70%
de irradiancia (sendo 15% e 30% de sombreamento), as plantas de C. lechleri
apresentaram maior massa seca de raiz quando comparadas com aquelas
cultivadas em ambientes mais sombreados. Resultados diferentes foram observados
por Siebeneichler et al. (2008), que obtiveram maiores massas seca de raiz em
plantas de Tabebuia heptaphyilla mantidas a pleno sol e a 50% de luminosidade.

Na producdo de mudas de mogno sob diferentes substratos e niveis de
luminosidade, Roweder et al. (2015) observaram que a pleno sol as plantas
apresentaram maiores médias de massa seca de raiz. O autor acrescenta que o
substrato himus de minhoca favoreceu essa variavel, o que nao foi observado no
presente estudo.

No decorrer do experimento, observou-se que a maioria das folhas das
plantas de C. lechleri submetidas ao ambiente a pleno sol apresentava-se com
aspecto amarelo-rosadas, provavelmente pela ocorréncia do processo de foto-
oxidacao em resposta ao estresse luminoso (ROSSATTO et al., 2010).

Considerando que as auxinas sdo hormdnios vegetais produzido sem locais
onde ha crescimento, como nos meristemas apicais e folhas jovens, e depois sédo
transportados as outras regides das plantas (TAIZ; ZEIGER, 2004), a foto-oxidacao
possivelmente influenciou de forma negativa na producdo e transporte desse
fitorm6nio ao sistema radicular, e isso pode ter refletido no menor acumulo de
biomassa nesse 6rgao, verificado no ambiente a pleno sol.

Os resultados demonstram que niveis de sombreamentos de 15% e 30%
proporcionaram maior massa seca na raiz de C. lechleri, e que o substrato solo
superficial de floresta + esterco de galinha curtido favoreceu melhor
desenvolvimento do sistema radicular, contribuindo no acumulo de biomassa nesse

orgao.
4.11 MASSA SECA DA PARTE AEREA (MSPA)

O valor médio da massa seca de parte aérea das mudas de C. lechleri (0,077

g) foi maior estatisticamente quando cultivadas a pleno sol (Tabela 11). Em niveis de
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sombreamento intermediarios, ou seja, 15%, 30% e 50%, observaram-se 0s
menores acumulos médios de matéria seca na parte aérea das plantas, quando
comparados aos niveis extremos de 0 € 80%.

Em relacdo aos substratos de cultivo para esta variavel, nota-se que a solo
superficial de floresta+ esterco de galinha curtido (3:1), da mesma forma que ocorreu
com a massa fresca de raiz (Tabela 8), promoveu maior acumulo de matéria seca na
parte aérea (0,188 g). Por outro lado, as plantas cultivadas no substrato comercial
foram as que apresentaram menor acUmulo de matéria seca na parte aérea (0,018
9)-

Considerando a interacdo dos fatores, a maior massa seca de parte aérea foi
observada nas plantas cultivadas em ambiente com 80% de sombra no substrato
solo superficial de floresta + esterco de galinha curtido (T6) (Figura 14). Seguindo a
tendéncia da média geral, o substrato comercial também proporcionou mudas com

menores massas secas da parte aérea, em todos os niveis de sombreamento.

TABELA 11 — Valores médios de massa seca da parte aérea (g) de Croton lechleri
em diferentes substratos e sombreamentos

Sombreamento (%)

Substrato Médias
0 15 30 50 80

TS+EGC (3:1) 0,213aB 0,143aD 0,165aC 0,170aC 0,248aA 0,188a
CAC+SC (1:3) 0,045dB 0,088bA 0,028cC 0,085cC 0,035cC 0,046¢c
CAC+SC (1:1) 0,080bA 0,053cB 0,010dD 0,088cC 0,038cC 0,044c
SC+HM+CAC (2:1:1) 0,060cB 0,043dC 0,0563bB 0,060bB 0,088b A 0,061b
HM+CAC (1:1) 0,040dA 0,035dA 0,030cA 0,020dB 0,033cA 0,032d
CAC+SC (3:1) 0,080bA 0,040dB 0,030cB 0,030cB 0,032dB 0,043c
SC 0,020eA 0,015eA 0,020dA 0,013dA 0,020dA 0,018e
Médias 0,077A 0,059 C 0,048 E 0,052 D 0,070 B

CV (%) 11,76

Médias seguidas por letras distintas, mindscula na coluna e mailscula na linha, diferem entre si
(p<0,05) pelo teste de Scott Knott. SC: Substrato Comercial Subras®; CAC: Casca de arroz
carbonizada; HM: Himus de minhoca; SS: Solo superficial de floresta; EGC: Esterco de galinha
curtido.
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FIGURA 14 — Massa seca da parte aérea de Croton lechleri aos 60 dias apés a
semeadura, em fungdo do sombreamento.

Em todos os ambientes, as plantas desenvolvidas no substrato solo
superficial de floresta + esterco de galinha curtido (T6) apresentaram maiores
médias de massa seca de parte aérea, quando comparado aos demais substratos
testados (Figura14).

Os resultados demonstram que até os 60 dias da semeadura, ambientes de
cultivo com maiores intensidades luminosas proporcionam maior eficiéncia nas
plantas de C. lechleri em produzir e acumular biomassa seca na parte aérea

Os ambientes mais sombreados proporcionaram maiores valores médios de
comprimento e massa fresca da parte aérea das plantas (Tabelas 7 e 9). Em
ambientes mais sombreados, além da contribuicdo das caracteristicas quimicas e
fisicas peculiares de cada substrato, a combinacao de outros fatores como
temperaturas mais amenas, maior umidade e também a busca por luminosidade,
possivelmente ocasionaram um alongamento celular dos 6rgaos aéreos da planta,
propiciando mais espacos internos que acumularam maior conteldo de agua,
refletindo, além do comprimento, maiores médias de massa fresca. Entretanto, o
contrario ocorreu nas mudas submetidas a baixos ou a nenhum sombreamento, pois
o microclima favoreceu a perda de agua mais rapidamente do substrato
(evaporacdo) e também dos tecidos vegetal (transpiracao), levando as plantas a
compactar suas células a acumular maior proporcéao de biomassa seca ao invés de

agua em seus tecidos.
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Para Silva et al. (2006), a diminuicio de massa seca em ambientes
sombreados se deve ao estiolamento e a reducdo no acumulo de nutrientes.
Resultado semelhante também foi observado por Gondin et al. (2015), que
obtiveram os menores indice de massa seca de parte aérea em plantulas de parica
(Schizolobium amazonicum) desenvolvidas em ambientes sombreados.

O mesmo nao foi observado por Roweder et al. (2012) que, estudando o uso
de diferentes substratos e ambiéncia na germinacédo e desenvolvimento inicial de
plantulas de cedro (Cedrela fissilis), observaram que aquelas cultivadas em
ambientes com 50% de sombra apresentaram maiores massa seca de parte aérea.
Os autores ainda acrescentam que o humus de minhoca, o composto vegetal e a
casca de coco foram os substratos que favoreceram maiores massas seca da parte
aérea daquelas espécies florestais. O mesmo resultado foi verificado por Lenhard et
al. (2013), que obtiveram maior massa seca da parte area de plantas de Pau-ferro
(Caesalpinia leiostachya) cultivadas em ambiente de 50% de sombra.

Com os resultados pode-se verificar maior incremento de matéria seca em
plantas de C. lechleri submetidas ao ambiente a pleno sol, considerando que as
mudas em condi¢cdes sombreadas apresentaram um maior alongamento celular e,

consequentemente, maior acumulo de agua em seus tecidos.

4.12 MASSA SECA DA PLANTA (MSPLA)

Apoés 60 dias da semeadura, houve sensivel diminuicdo do acumulo médio da
matéria seca total das plantas com o aumento do nivel de sombreamento (Tabela
12). Ao contrario da biomassa fresca da parte aérea (Tabela 9) e comprimento do
sistema radicular (Tabela 6), a maior producdo de matéria seca foi observada em
plantas expostas a pleno sol (0,143 @), entretanto, ndo diferiu estatisticamente
daquelas submetidas a 15 %de sombreamento(0,134 g).

O menor acumulo médio de massa seca foi obtido nas plantas em ambiente
com 50% de sombra (0,094 g). Resultados diferentes foram observados por Camara
e Endres (2008), que obtiveram maiores acumulos de massa seca da planta de
sabia (Mimosa caesalpiniifolia) em ambiente com 50% de sombra.
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TABELA 12 — Valores médios de massa seca da planta (g) de Croton lechleri em
diferentes substratos e sombreamentos

Sombreamento (%)

Substrato Médias
0 15 30 50 80

TS+EGC (3:1) 0,402Aa 0,324aC 0,363aB 0,274aD 0,349 aB 0,344 a
CAC+SC (1:3) 0,084 Cc 0,155b A 0,118bB 0,103bC 0,061cD 0,104b
CAC+SC (1:1) 0,161 bA 0,147bA 0,073cB 0,065cB  0,065cB 0,102b
SC+HM+CAC (2:1:1) 0,097Cb 0,104cB  0,139bA 0,098bB 0,126 b A 0,113b
HM+CAC (1:1) 0,062dA 0,060dA 0,062 cA 0,035dB  0,058c A 0,055d
CAC+SC (3:1) 0,155bA 0,121¢cB 0,067 cC 0,062¢C 0,059cC 0,091¢c
SC 0,037eA 0,024eA 0,037dA 0,029dA 0,030dA 0,032 e
Médias 0,143 A 0,134 A 0,122B 0,094 D 0,107 C

CV (%) 13,68

Médias seguidas por letras distintas, mindscula na coluna e mailscula na linha, diferem entre si
(p<0,05) pelo teste de Scott Knott. SC: Substrato Comercial Subras®; CAC: Casca de arroz
carbonizada; HM: Hamus de minhoca; SS: Solo superficial de floresta; EGC: Esterco de galinha
curtido.

Os maiores valores de matéria seca total observada nos ambientes a pleno
sol e em 15% de sombreamento foram influenciados diretamente pelo maior
acumulo de fotoassimilados na parte aérea e na raiz, respectivamente (Tabelas 11 e
10). Resultados divergentes aos observados nesse estudo foram verificados por
Lima Junior et al. (2004) em camboata (Cupania vernalis Camb.), quando ocorreu
maior acumulo de massa seca total em plantas cultivadas sob 50% de
sombreamento em relagédo as de pleno sol.

Ilgualmente a outras variaveis avaliadas, nota-se que o acumulo de matéria
seca total das plantas de C. lecheri é sensivel ao tipo de substrato aos quais séo
submetidas durante o crescimento inicial (Tabela 12). Em geral, a solo superficial de
floresta + esterco de galinha (T6) curtido se destacou dos demais substratos, tendo
em vista que as plantas cultivadas nesse substrato mostraram acumulo médio de
matéria seca superior em relacdo aos demais, independentemente dos niveis de

sombreamento (Figura 15).



61

--@--T6 y =0,3993 — 0,0040X + 4,1E™X? R2=60,07% *

~ae
~.ee

_____________ —=& -T5 y=0,0928 + 0,0031X —0,0001X2 + 1E™®X® R2=53,10% *

) .-
s 030 - o Tmmeeeels s
c
5 @ T4 y = 0,0605 + 0,0012X — 0,0001X2 + 1EX* R?= 86,30% *
(1]
3 — - T1 y=0,1014 + 0,0017X —2,9E™X2 Re= 65,18% *
Q
s - x- T2 y=0,1474 - 0,0013X Re = 71,52%*
n
©
= —— e _.am  -%-T3 y=01336-0,0012X R?=71,09%*
DR S — =<
. Tl —a—T0 y =0,0348 — 0,0005X + 1,5EX2 — 0,0000X° R2= 15,32% *
""""""""""""""""""" - o
—— e e e 7SS
30 50 80

Niveis de Sombreamento (%)

FIGURA 15 — Massa seca da planta de Croton lechleri aos 60 dias apds a
semeadura, em funcdo do sombreamento.

O substrato comercial foi 0 que menos se destacou na produgcao de matéria
seca total das plantas, refletindo em menor acimulo quando comparados aos
demais, independentemente do ambiente de cultivo, uma vez que n&o foram
observadas diferencgas significativas entre os niveis de sombreamento.

Os resultados dessa variavel evidenciam que o tipo de substrato de
crescimento pode condicionar a resposta das plantas de C. lecheri aos niveis de
sombreamento aos quais sdao submetidas no periodo inicial de desenvolvimento.

Em relagdo a interagédo entre os fatores substratos e niveis de sombreamento,
observa-se que as plantas cultivadas a pleno sol (100% de irradidncia) no substrato
solo superficial de floresta + esterco de galinha curtido (3:1) apresentaram maior
acumulo total de matéria seca, quando comparadas as submetidas aos demais
ambientes e substratos de cultivo empregados no presente estudo (Tabela 12).

4.13RAZAO RAIZ/PARTE AEREA (RA/PA)

A razdo matéria seca da raiz/matéria seca da parte area foi influenciada pelos
niveis de sombreamento e pelos diferentes substratos de cultivo (Tabela 13). Os
indices médios de raiz/parte aérea foram maiores (1,8 e 1,2) nos sombreamentos de
30% e 15%, respectivamente, sendo o menor indice (0,63) observado no nivel mais
baixo de irradiancia, ou seja, 80% de sombra (Figura 16). As maiores razdes
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raiz/parte aérea nos sombreamentos de 30% e 15% foram influenciadas pelo menor
acumulo de matéria seca na parte aérea, € maior nas raizes.

Menores valores da razado raiz/parte aérea indicam uma distribuicao
proporcional de biomassa na planta, refletido pelo adequado desenvolvimento do
sistema radicular e da parte aérea; além disso, € uma importante caracteristica que

facilita a escolha de mudas de boa qualidade (PETRI, 2012).

TABELA 13 — Valores médios da razdo massa seca da raiz‘massa seca da parte
aérea (g) de plantas de Croton lechleri em diferentes substratos e

sombreamentos
Sombreamento (%) o
Substrato Médias
0 15 30 50 80

TS+EGC (3:1) 0,937aB 1,393bA 1209cA 0,595cC 0424bC 0,911 ¢
CAC+SC (1:3) 0,872aC 0,732¢cC 3,250aA 2,003aB 0,788aC 1,529 a
CAC+SC (1:1) 1,015aC 1,759aB 3,391aA 0,743cD 0,644aD 1,510 a
SC+HM+CAC (2:1:1) 0,531bB 1,452bA 1,646bA 0,615cB 0,474bB 0,943 c
HM+CAC (1:1) 0,7/09b A 0,813cA 1,017cA 0,761cA 0,735aA 0,807 c
CAC+SC (3:1) 0,960aC 2,045aA 1,253cB 0,655¢cC 0,866aC 1,156 b
SC 1,035aA 0626¢cB 1,057cA 1473bA 0,484bB 0,935¢c
Médias 0,865 C 1,259 B 1,832 A 0,978 C 0,630 D

CV (%) 19,81

Médias seguidas por letras distintas, mindscula na coluna e mailscula na linha, diferem entre si
(p<0,05) pelo teste de Scott Knott. SC: Substrato Comercial Subras®; CAC: Casca de arroz
carbonizada; HM: Himus de minhoca; TS: Solo superficial de floresta; EGC: Esterco de galinha
curtido.
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FIGURA 16 — Razao massa seca da raiz/ massa seca da parte aérea de Croton
lechleri aos 60 dias ap6s a semeadura, em funcdo do
sombreamento.
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O sombreamento provoca mudancas nas plantas, e condicbes de baixa
irradiancia alteram a razao de crescimento da raiz/parte aérea; além disso, esse
indice baixo em plantulas é indicativo de especializacao a diferentes ambientes
(FRIGERI, 2007).

Os resultados corroboram os encontrados por Pacheco e Paulino (2009), que
também verificaram menor valor da relacao raiz/parte area de plantas de embauba
(Cecropia pachystachya) quando submetidas a baixas irradiancias apds 60 dias de
crescimento. Segundo esses autores, plantas que se adaptam a variacdo na
quantidade de luz no momento inicial de desenvolvimento, quando submetidas a
baixas intensidades luminosas, ativam mecanismos para alocar maior quantidade de
biomassa nas folhas, refletindo numa diminuicao da razao raiz/parte aérea. Por outro
lado, quando submetidas a alta quantidade de luz, diminuem o indice de area foliar
e, consequentemente, aumentam a razdo raiz/parte aérea. Nessa situacdo, 0s
resultados do presente trabalho divergiram dos demais autores, ja que a pleno sol as
plantas de C. lecheri mostraram o mesmo comportamento que quando submetidas a
50% de sombra (Tabela 13).

Para Dousseau et al. (2007) cada espécie de planta, em funcdo de sua
adaptacao ao ambiente de origem, tem capacidade variavel de acumular biomassa
em seus diferentes érgaos. Segundo Hebert et al. (2001) o crescimento das raizes
de plantas sob baixas irradiancias é reduzido, o que reflete decréscimo da relacéao
raiz/parte aérea.

Em relacdo aos substratos, as maiores razdes da relagdo raiz/parte aérea
(1,53 e 1,51) foram observadas em substrato comercial misturado com casca de
arroz carbonizada, nas propor¢des 1:3 e 1:1, respectivamente.

Para Petri (2012) altos valores podem ser explicados pelos menores teores de
fosforo e potassio contidos nos substratos. Entretanto, as andlises quimicas dos
substratos testados no presente trabalho ndo demonstraram ser a deficiéncia desses
nutrientes o fator limitante ao desenvolvimento adequado das plantas.

A razao raiz/parte aérea das plantas cultivadas no solo superficial de floresta
misturada com esterco de galinha curtido nao diferiu estatisticamente daquelas
obtidas nas mudas cultivadas no substrato comercial, como também deste misturado
com humus de minhoca e casca de arroz carbonizada, e humus + casca de arroz

carbonizada, refletindo os menores valores.
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Vieira et al. (2014) verificaram que a utilizacdo de vermicomposto (humus) em
substratos de cultivo para formacao de mudas influenciou o crescimento e a nutricao
de angico cascudo (Anadenanthera peregrina), propiciando maiores valores de

parametros morfoldgicos das plantas.

4.14 DIAMETRO DO COLETO (DC)

Avaliando os resultados dos fatores isolados expressos na Tabela 14,
percebe-se que as plantas C. lechleri cultivadas no substrato solo superficial de
floresta + esterco de galinha curtido apresentaram maior média do didmetro do
coleto (1,93 mm). Por outro lado Roweder et al. (2012) observaram maiores
didmetros do coleto em plantulas de Cedro cultivadas em substratos composto
vegetal e hUmus de minhoca.

Os niveis de sombreamento de 50%, 15% e 80% proporcionaram maiores
didmetros de coleto nas plantas aos 60 dias apds a semeadura. Estes resultados
divergem dos encontrados por Santos e Coelho (2013), que estudando o
sombreamento e substratos na producdo de mudas de “Mulungu® (Erythrina velutina
Willd.), observaram os maiores valores desta variavel em ambiente a pleno sol.

Com relagdo ao desdobramento dos fatores, as plantas cultivadas no
substrato solo superficial de floresta + esterco de galinha curtido apresentaram
maiores didmetro do coleto nos ambiente de 50% e 80% de sombra. Porém, como
em outras variaveis, aquelas cultivadas no substrato comercial apresentaram
menores valores em todos os ambientes. Portanto, infere-se que quando o substrato
nao é o mais adequado ao desenvolvimento das mudas de C. lechleri, os niveis de
sombreamento nao influenciam o didmetro do coleto.

Em todos os niveis de sombreamento avaliados, a solo superficial de floresta
+ esterco de galinha curtido (T6) propiciou maior diametro do coleto das plantas,
quando comparados aos demais substratos (Figura 17). Estudando o crescimento
de mudas de pau-ferro (Caesalpinia leiostachya) sob diferentes niveis de
sombreamento, Lenhard et al. (2013) observaram os maiores didmetro de colo nas
mudas cultivadas sob 50% de sombra.

Os resultados do presente trabalho evidenciam que o0s niveis de

sombreamentos de 50% e 80% associados ao substrato de cultivo solo superficial
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de floresta + esterco de galinha curtido favoreceram um maior didmetro do coleto
das plantas de C. lechleri no periodo de formagdo de mudas. Na maioria das
variaveis analisadas, as melhores respostas foram notadas no substrato contendo

solo superficial de floresta + esterco de galinha curtido.

TABELA 14 — Valores médios de didmetro do coleto (mm) de plantas de Croton
lechleri em diferentes substratos e sombreamentos

Sombreamento (%)

Substrato Médias
0 15 30 50 80

TS+EGC (3:1) 167aC 191 aB 1,96 aB 2,04aA 2,09aA 1,93 a
CAC+SC (1:3) 1,24c B 1,51 b A 1,34¢c B 1,50b A 1,28b B 1,37 b
CAC+SC (1:1) 1,45b A 1,49bA 1,19dB 1,30c B 1,31bB 1,35b
SC+HM+CAC (2:1:1) 1,00d B 1,45b A 1,49b A 1,48 b A 1,37 b A 1,36 b
HM+CAC (1:1) 1,18 c A 1,30c A 1,18d A 127cA 1,26 b A 1,24 ¢
CAC+SC (3:1) 1,17cA 1,32c A 1,20d B 1,17cB 1,31 b B 1,23 ¢
SC 1,01dA 1,10d A 1,03e A 1,19cA 1,12c A 1,09d
Médias 1,25C 1,44 A 1,34 B 1,42 A 1,39 A

CV (%) 7,21

Médias seguidas por letras distintas, miniscula na coluna e maidscula na linha, diferem entre si
(p<0,05) pelo teste de Scott Knott. SC: Substrato Comercial Subras®; CAC: Casca de arroz
carbonizada; HM: Hamus de minhoca; SS: Solo superficial de floresta; EGC: Esterco de galinha
curtido.
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FIGURA 17 — Didametro do coleto de Croton lechleri aos 60 dias apds a semeadura,
em funcao do sombreamento.

Esta observacdo pode ser explicada pela diversidade biolégica de

microorganismos presentes na camada superficial dos solos de florestas, tendo em
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vista as diversas interacdes benéficas que estes podem fazer com as plantas, como
assimbiose com fungos micorrizicos, bactérias fixadoras de N e associagdes com
solubizadores de fosfatos (BATISTA, 2007; LIMA et al., 2005; SILVA et al., 2009;
ZILLI et al., 2003).

4.15NUMERO DE FOLHAS (NF)

As plantas cultivadas no solo superficial de floresta misturada com esterco de
galinha curtido (3:1) foram as que tiveram as maiores médias de numero de folhas,
comparadas as cultivadas nos demais substratos (Tabela 15). Ja no substrato
comercial ou naqueles que tem em sua composicdo este + casca de arroz
carbonizada, as plantas apresentaram a menor média de niumero de folhas.

Considerando os niveis de sombreamento, as plantas submetidas ao ambiente
de 80% de sombra apresentaram o maior numero de folhas, enquanto as que foram
cultivadas em 30% de sombra tiveram o menor (Figura 18). Menores irradiancias,
como por exemplo, 80% de sombra, podem ter ativado naturalmente mecanismos
internos de C. lechleri e alterado a morfologia da planta, levando-a a emitir maior

quantidade de folhas, visando aumentar a superficie fotossintetizante.

TABELA 15 — Valores médios do numero de folhas de plantas de Croton lechleri em
diferentes substratos e sombreamentos

Sombreamento (%)

Substrato Médias
0 15 30 50 80
TS+EGC (3:1) 5,7aB 48aC 51acC 54aB 6,5aA 55a
CAC+SC (1:3) 48b A 45aB 4,4bB 43bB 48cA 46d
CAC+SC (1:1) 45bA 4,4aA 3,7cB 43bA 44cA 4,3d
SC+HM+CAC (2:1:1) 44bD 48aC 49aC 53aB 58bA 50b
HM+CAC (1:1) 43bB 4,4aB 43bB 46bB 6,3aA 48¢
CAC+SC (3:1) 41cB 41bB 39¢cB 40bB 46cCcA 41d
SC 3,8¢cC 40bC 3,6cC 42bB 47cA 4,0d
Médias 45B 4,4B 43C 4,6 B 52A
CV (%) 6,25

Médias seguidas por letras distintas, mindscula na coluna e mailscula na linha, diferem entre si
(p<0,05) pelo teste de Scott Knott. SC: Substrato Comercial Subras®; CAC: Casca de arroz
carbonizada; HM: Himus de minhoca; SS: Solo superficial de floresta; EGC: Esterco de galinha
curtido.
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Jones e Mcleod (1990) explicam que para assegurar um rendimento
fotossintético em ambientes sombreados, algumas plantas aumentam a sua area foliar.
Dousseau et al. (2007) afirmam que em condigbes de maior sombreamento tem-se
maior numero de folhas com maior area foliar, porém, a pleno sol tem-se maior nimero

de folhas com menor area foliar.
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FIGURA 18 — Numero de folhas de plantas de Croton lechleri aos 60 dias apos a
semeadura, em funcdo do sombreamento.

Em relagdo a interagdo dos fatores para a variavel, no ambiente de 80% de
sombra, as plantas cultivadas em todos os substratos apresentaram maior nimero
de folhas. Silva et al. (2007) estudando o efeito da luz no crescimento de mudas de
Hymenaea parvifolia, observaram que plantas mantidas em sombreamento de 70%
e 50% apresentaram maior numero de folhas.

A pleno sol as plantas cultivadas no substrato solo superficial de floresta +
esterco de galinha curtido apresentaram maior numero de folhas, e os menores
desempenhos foram observadas naquelas cultivadas nos substratos comerciais e
neste misturado com casca de arroz carbonizada.

Estudo conduzidos por Santos et al. (2014) demonstraram nao haver
diferenca estatistica no numero de folhas em mudas de pau-de-balsa quando

produzidas diferentes ambientes de sombra e pleno sol.
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Os resultados deste estudo indicam que nos ambientes 0%, 30%, 50% e 80%
de sombra, os Substratos contendo casca de arroz carbonizada e/ou substrato
comerciais Subras® independente das proporcoes estudadas, proporcionaram as
maiores taxas de emergéncia de plantulas de C. lechleri.

Apé6s 60 dias da semeadura observa-se que o substrato terra superficial da
mata + esterco de galinha curtido no ambiente de 80% de sombra, favoreceu um
melhor desenvolvimento das mudas de C. lechleri.



69

5 CONCLUSOES

Os substratos contendo casca de arroz carbonizada e substratos comerciais
em todos os ambientes estudados proporcionam maiores percentagens de
emergéncia e indices de velocidade de emergéncia de plantulas de Croton lechleri.

Para os parametros biométricos avaliados, o substrato solo superficial de
floresta + esterco de galinha curtido (3:1), em todos os ambientes de sombreamento,
proporciona melhor desenvolvimento das mudas de C. lechleri.

No ambiente de 80% de sombra, todos os substratos avaliados proporcionam
melhores resultados para o desenvolvimento das mudas de C. lechleri.

Para o desenvolvimento das mudas e emergéncia de plantulas de C. lechleri
para um viverista recomenda-se o substrato solo superficial de floresta + esterco de
galinha curtido em ambiente de 80%.
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APENDICE A — Andlise de variancia para emergéncia de plantulas (EP), em %, de
Croton lechleri aos 60 dias da semeadura, em delineamento
inteiramente casualizado, esquema fatorial (substratos x niveis de

sombreamento).
FV GL SQ QM F
Sombreamento 4 6406,400000 1601,600000 15,979*
Substrato 6 19273,142857 3212,190476 32,049*
Sombr * Subst 24 31176,000000 1299,000000 12,960*
Erro 105 10524,000000 100,228571
Total 139 11,021725
CV (%) 15,32
Média geral 65,34

APENDICE B — Andlise de variancia para indice de velocidade de emergéncia (IVE),
em dias, de plantas de Croton lechleri aos 60 dias da semeadura,
em delineamento inteiramente casualizado, esquema fatorial
(substratos x niveis de sombreamento).

FV GL SQ QM F
Sombreamento 4 5,214774 1,303694 18,330 *
Substrato 6 22,476669 3,746111 52,672 *
Sombr * Subst 24 11,765796 0,490241 6,893 *
Erro 105 7,467775 0,071122

Total 139 46,925014

CV (%) 15,09

Média geral 1,77

APENDICE C — Andlise de variancia para o tempo médio de emergéncia (TME), em
dias, de plantas de Croton lechleri aos 60 dias da semeadura, em
delineamento  inteiramente  casualizado, esquema fatorial
(substratos x niveis de sombreamento).

FV GL SQ QM F
Sombreamento 4 3,813604 0,953401 0,975 ™
Substrato 6 11,167160 1,861193 1,904 *
Sombr * Subst 24 19,509976 0,812916 0,832 "
Erro 105 102,647725 0,977597

Total 139 137,138465

CV (%) 9,70

Média geral 10, 19
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APENDICE D — Andlise de variancia para comprimento de raiz (CR), em cm, de
plantas de Croton lechleri aos 60 dias da semeadura, em
delineamento inteiramente  casualizado, esquema fatorial
(substratos x niveis de sombreamento).

FV GL SQ QM F
Sombreamento 4 71,203119 17,800780 48,142*
Substrato 6 115,006459 19,167743 51,839*
Sombr * Subst 24 65,864491 2,744354 7,422*
Erro 105 38,824000 0,369752

Total 139 290,898069

CV (%) 5,05

Média geral 12,05

APENDICE E — Andlise de variancia para comprimento da parte aérea (CPA), em
cm, de plantas de Croton lechleri aos 60 dias da semeadura, em
delineamento  inteiramente  casualizado, esquema fatorial
(substratos x niveis de sombreamento).

FV GL SQ QM F

Sombreamento 4 568,612276 142,153069 473,859*

Substrato 6 745,754189 124,292365 414,321*

Sombr * Subst 24 217,984254 9,082677 30,277*

Erro 105 31,498975 0,299990

Total 139 1563,849694

CV (%) 7,16

Média geral 7,65

APENDICE F — Analise de variancia para massa fresca da raiz (MFR), em g, de
plantas de Croton lechleri aos 60 dias da semeadura, em
delineamento  inteiramente  casualizado, esquema fatorial
(substratos x niveis de sombreamento).

FV GL SQ QM F

Sombreamento 4 0,062718 0,015680 17,980*

Substrato 6 1,863648 0,310608 356,172*

Sombr * Subst 24 0,172437 0,007185 8,239*

Erro 105 0,091568 0,000872

Total 139 2,190371

CV (%) 19,47

Média geral 0,1516
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Analise de variancia para massa fresca da parte aérea (MFPA), em
g, de plantas de Croton lechleri aos 60 dias da semeadura, em

delineamento inteiramente  casualizado, esquema fatorial
(substratos x niveis de sombreamento).
FV GL SQ QM F
Sombreamento 4 0,952085 0,238021 252,447
Substrato 6 5,120724 0,853454 905,179*
Sombr * Subst 24 0,912063 0,038003 40,306*
Erro 105 0,099000 0,000943
Total 139 7,083872
CV (%) 13,07
Média geral 0,2348

APENDICE H — Analise de variancia para massa seca da raiz (MSR), em g, de

plantas de Croton lechleri aos 60 dias da semeadura, em

delineamento inteiramente  casualizado, esquema fatorial
(substratos x niveis de sombreamento).
FV GL SQ QM F
Sombreamento 4 0,038055 0,009514 96,504*
Substrato 6 0,259736 0,043289 439,111*
Sombr * Subst 24 0,048846 0,002035 20,645"
Erro 105 0,010351 0,000099
Total 139 0,458969
CV (%) 16,91
Média geral 0,0587

APENDICE | — Andlise de variancia para massa seca da parte aérea (MSPA), em g,

de plantas de Croton lechleri aos 60 dias da semeadura, em
delineamento inteiramente casualizado, esquema fatorial (substratos
X niveis de sombreamento).

FV GL SQ QM F
Sombreamento 4 0,016533 0,004133 79,631*
Substrato 6 0,392759 0,065460 1261,151*
Sombr * Subst 24 0,044227 0,001843 35,503*
Erro 105 0,005450 0,000052

Total 139 0,458969

CV (%) 11,76

Média geral 0,0612
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APENDICE J — Anélise de variancia para massa seca da planta (MSPLA), em g, de
plantas de Croton lechleri aos 60 dias da semeadura, em
delineamento  inteiramente  casualizado, esquema fatorial
(substratos x niveis de sombreamento).

FV GL SQ Qm Fc

Sombreamento 4 0,044185 0,011046 41,072 *

Substrato 6 1,259178 0,209863 780,305 *

Sombr * Subst 24 0,089711 0,003738 13,898 *

Erro 105 0,028240 0,000269

Total 139 1,421314

CV (%) 13,68

Média geral 0,1199

APENDICE K — Anélise de variancia para razio massa seca de raiz/massa seca
parte aérea (RA /PA) de plantas de Croton lechleri aos 60 dias da
semeadura, em delineamento inteiramente casualizado, esquema
fatorial (substratos x niveis de sombreamento).

FV GL SQ QM Fc
Sombreamento 4 23,816839 5,954210 122,439 *
Substrato 6 10,553778 1,758963 36,170 *
Sombr * Subst 24 31,163829 1,298493 26,701 *
Erro 105 5,106147 0,048630

Total 139

CV (%) 19,81

Média geral 1,1129

APENDICE L — Andlise de variancia para diametro do coleto (DC), me mm, de
plantas de Croton lechleri aos 60 dias da semeadura, em

delineamento inteiramente  casualizado, esquema fatorial
(substratos x niveis de sombreamento).
FV GL SQ QM F
Sombreamento 4 0,665524 0,166381 17,099*
Substrato 6 8,689219 1,448203 148,828
Sombr * Subst 24 1,139346 0,047473 4,879*
Erro 105 1,021725 0,009731
Total 139 11,021725
CV (%) 7,21
Média geral 1,36
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APENDICE M — Analise de variancia para nimero de folhas de plantas de Croton

lechleri aos 60 dias da semeadura, em delineamento inteiramente
casualizado, esquema fatorial (substratos x niveis de
sombreamento).

FV GL SQ QM Fc
Sombreamento 4 17,212274 4,303069 51,747 *
Substrato 6 33,230154 5,538359 66,602 *
Sombr * Subst 24 12,250846 0,510452 6,138 *
Erro 105 8,731425 0,083156

Total 139 71,424699

CV (%) 6,25

Média geral 4,6
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ANEXO L — llustragdo de parte do ramo da planta matriz de Croton lechleri, coletado
no Parque Zoobotanico / UFAC, em Rio Branco, Acre, 2015

ANEXO M — Aspecto geral da infrutescéncia da arvore matriz de Croton lechleri,
coletada no Parque Zoobotanico / UFUC, em Rio Branco, Acre, 2015

=%

ANEXO N - Carbonizagdo da casca de arroz, nos termos recomendado por
Medeiros (1998)*, em Rio Branco, Acre, 2015

.'-."-

* - MEDERIOS, C. A. B. Carbonizagao da casca de arroz para utilizagcdo em substratos destinados a producao
de mudas. Embrapa Clima Temperado, 1998. 4 p. (Comunicado Técnico, 08)
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ANEXO O — Aspecto geral do lote de sementes de Croton lechleri, utilizadas no
experimento, em Rio Branco, Acre, 2015

ANEXO P — Bancadas adaptadas com as coberturas de telas sombrite com
diferentes niveis de sombreamentos (0%, 15%, 30%, 50% e 80%),
no Viveiro da Floresta, em Rio Branco, Acre, 2015




90

ANEXO Q - Processo de semeadura nos diferentes substratos colocados nos
ambientes com diferentes niveis de sombreamento (0%, 15%, 30%,
50% e 80%), no Viveiro da Floresta, em Rio Branco, Acre, 2015

- . T ] = T o A 4 ™
r—— T g T2 - R W
i = - .I R -. E ; ; ':":'E-". ; h ¢ -

ANEXO R — Croton lechleri ap6s 60 dias de cultivo em tubetes, lavagem das plantas
e disposicdo em bancada para avaliagdes biométricas, no Viveiro da
Floresta, em Rio Branco, Acre, 2015
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ANEXO S — Medicdo do comprimento de raiz de plantulas de Croton lechleri no
Viveiro da Floresta, em Rio Branco, Acre, 2015

ANEXO T — Medicao do comprimento da parte aérea de plantas de Croton lechleri
no Viveiro da Floresta, em Rio Branco, Acre, 2015
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ANEXO U - llustragdo do Ambiente da estufa de circulagdo forcada de ar, Rio
Branco, Acre, 2015

ANEXO V - llustragdo da Balanga analitica utilizada para obtengdo das massas
fresca e seca das plantas de Croton lechleri no Viveiro da Floresta, em
Rio Branco, Acre, 2015

Ean |




ANEXO W - llustragéao do Processo de Obtencao do didmetro do coleto de plantas
de Croton lechleri com auxilio de um paquimetro digital, no Viveiro da
Floresta, em Rio Branco, Acre, 2015
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