Influéncia do sombreamento no crescimento de mudas de trés espécies amazonicas!”
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Resumo — O objetivo deste trabalho foi avaliar o desempenho de mudas de caroba (Jacaranda copaia
(Aubl.) D. Don.), jatoba (Hymenaea courbaril L.) e pau-de-balsa (Ochroma lagopus (Cav. ex. Lam.)
Urban) sob diferentes niveis de sombreamento, em viveiro. O experimento foi realizado na Estacdo
Experimental de Silvicultura Tropical (EEST) do Inpa, em Manaus, AM. O delineamento experimental
foi em blocos ao acaso, com cinco tratamentos: dois tratamentos com 50% de sombra durante 15 e 30
dias, respectivamente, e o restante do periodo a pleno sol (0%), e trés tratamentos com sombreamento
a 30, 50 e 70%, respectivamente, obtido com o uso de telas de polipropileno, de cor preta. Foram
avaliados o didmetro do colo, a altura total da parte aérea das mudas, o comprimento das raizes, a massa
de matéria seca de raizes, caule e folhas, a area foliar e as relagdes altura/diametro do colo e parte aérea/
sistema radicular. Hymenaea courbaril teve seu crescimento prejudicado quando cultivada sob 70% de
sombra. As mudas de Ochroma lagopus e Jacaranda copaia apresentaram maior crescimento sob
sombra, porém a qualidade das mudas foi prejudicada. Na tomada de decisdo sobre qual sombreamento
a ser usado, devem ser considerados, principalmente, os pardmetros que refletem um crescimento
equilibrado da muda como um todo e um bom desenvolvimento radicular.

Termos para indexagdo: Jacaranda copaia, Ochroma lagopus, Hymenaea courbaril, necessidade de luz.

Influence of shade on the growth of seedlings of three Amazon species

Abstract — The objective of this paper was to assess the development of Jacaranda copaia (Aubl.) D.
Don., Hymenaea courbaril L. and Ochroma lagopus (Cav. ex. Lam.) Urban seedlings under different
shade levels in the nursery. The experiment was carried out at Experimental Station of Tropical Silvicul-
ture (EEST) of Inpa, in Manaus, AM, Brazil. The experiment design was fully randomised blocks with
five treatments: two treatments with 50% of shading during 15 and 30 days, respectively and the
remaining period under full sun light (0%) and three treatments under 30, 50 and 70% shade, respec-
tively by using black polypropylene screen. Stem diameter, seedling height, root length, leaf area, dry
mass of leaves, root and stem, shoot/root ratio and height/diameter ratio were assessed. Hymenaea
courbaril had its growth affected under 70% of shade. Ochroma lagopus and Jacaranda copaia seed-
lings increased their growth under shade, but seedlings quality was poor. In choosing shade levels to
grow seedlings, shoot/root ratio and development of root system should be considered.

Index terms: Jacaranda copaia, Ochroma lagopus, Hymenaea courbaril, light requirements.

Introduciio

Por ser fonte primaria de energia relacionada a
fotossintese, a luz € um dos principais fatores que
influenciam o crescimento dos vegetais. Foram rea-
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lizados varios estudos sobre o efeito do sombre-
amento no desenvolvimento de mudas cultivadas
em viveiro para espécies amazonicas (Barbosa, 1985;
Barbosa, 1990; Varela & Santos, 1992; Pinto et al.,
1993; Pedroso & Varela, 1995; Varela et al., 1995;
Muroya et al.,1997; Barbosa et al.,1998; Uchida
& Campos, 2000). No entanto, outras espécies, com
potencial para uso em programas de reflorestamen-
to, devem ser estudadas quanto ao seu comporta-
mento em viveiro. A caroba, o pau-de-balsa e o jatoba
sdo espécies florestais que apresentam regularidade
e abundéncia na producdo de sementes, ocor-
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réncia em florestas secundarias e possibilidade de
uso comercial.

A caroba (Jacaranda copaia (Aubl.) D. Don.)
pertence a familia Bignoniaceae, sua distribuicéo é
na regido amazOnica, em matas altas de terra firme
(Lorenzi, 1992). E uma arvore de crescimento rapido,
fuste retilineo de 20-30 m de altura com didmetro até
100 cm, cujo habitat é mata de terra firme e capoeiras
velhas de terra firme (Loureiro et al., 1979). Segundo
o Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia
(1991), sua madeira apresenta densidade basica de
0,35 g/cm3, podendo ser usada na confecgfio de mol-
duras, divisorias, moveis, caixas e engradados, com-
pensados e faqueados.

O jatoba (Hymenaea courbaril L.) é uma
Caesalpiniaceae encontrada desde o México, pas-
sando pela América Central, ocorrendo abundante-
mente na Amazonia, chegando até Sdo Paulo. Apare-
ce nas matas de terra firme, sobre solo argiloso e em
certas varzeas altas; rara no campo e nas capoeiras.
A resina que exsuda do seu tronco serve para verni-
zes e ja foi objeto de exportagfo. A sua madeira é
usada em obras hidraulicas, carrogarias, postes, to-
néis, dormentes, construgdes de todas as espécies,
moveis, laminados, esteios, tacos, entre outras for-
mas (Loureiro et al., 1979).

O pau-de-balsa (Ochroma lagopus (Cav. ex. Lam.)
Urban) é uma Bombacaceae, cuja area de ocorréncia
estende-se desde 19° N até 20° S, ao longo da Améri-
ca Central e América do Sul. Atinge alturas
de 18 a 24 m e didmetro a altura do peito de 30-45 cm.
Necessita, geralmente, de 1.500 a 3.000 mm de
precipitacdo e temperatura média entre 22 e 27°C.
A madeira, apesar da baixa densidade volumétrica
(0,07-0,15 g/cm?), possui elevada resisténcia meca-
nica, que aumenta quando a temperatura diminui.
Por esta razéo, ¢ usada como isolante e embalagem
de géneros alimenticios de facil deterioragéo.
E especialmente usada na confec¢io de modelos,
embalagens especiais, bem como sucedaneo da cor-
tica na fabricacdo de coletes e balsas salva-vidas
(Lamprecht, 1990).

Este trabalho teve como objetivo avaliar o desem-
penho do jatoba, caroba e pau-de-balsa, cultivados
em viveiro sob diferentes niveis de sombreamento.

Material e Métodos

Os experimentos foram implantados no viveiro de pro-
dugdo de mudas da Estagdo Experimental de Silvicultura
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Tropical (EEST), do Instituto Nacional de Pesquisas
da Amazonia (Inpa). A EEST esta localizada no km 45
da BR-174, Manaus-Boa Vista, ao Norte de Manaus.
O clima da regido de Manaus ¢ do tipo Afi, segundo a
classificagdo de Koppen, apresentando pluviosidade
de 2.485 mm e temperatura média anual de 25,6°C, com
estacdo seca de junho a outubro (Ribeiro, 1976).

As sementes das trés espécies foram coletadas de
arvores porta-sementes na EEST e na Reserva Ducke
(km 26 da AM-010). As sementes de jatoba foram coletadas
em 26/5/97 e semeadas em 10/6/97, com repicagem feita
em 23/7/97. As sementes de caroba foram coletadas no dia
16/4/96, semeadas em 24/9/96, com a repicagem feita em
6/3/97. O pau-de-balsa foi coletado no periodo de 20/8 a
5/9/96 e semeado em 2/4/97, sendo repicado em 29/4/97.
As avaliagdes no jatoba foram feitas aos 82 e 152 diasena
caroba aos 63, 173 e 245 dias, apos a repicagem. O pau-
de-balsa foi avaliado uma tinica vez, aos 61 dias apds a
repicagem.

As sementes foram beneficiadas e postas para germi-
nar em caixas com 50 x 40 x 20 cm de comprimento, largu-
ra ¢ altura, respectivamente, contendo areia lavada, em
galpdo coberto de telhas semitransparentes. Apos a germi-
nagdo, foi feita a repicagem para sacos de polietileno com
22 cmde altura por 12 cm de didmetro, contendo uma mis-
tura de barro, areia, esterco de galinha e casca de arroz
carbonizada. A proporgdo foi de 12:6:1:0 (Caroba); 12:6:1:1
(pau-de-balsa) e 12:4:0,5:1 (jatoba).

Os tratamentos com sombreamento foram obtidos
utilizando-se telas de poliolefinas de cor preta, consistin-
do no seguinte: T1: 15 dias sob duas camadas de telas
de 50% de sombreamento ¢ o restante do periodo a pleno
sol; T2: 30 dias sob 50% de sombreamento ¢ o restante do
periodo a pleno sol; T3: 30% de sombreamento durante
todo periodo experimental; T4: 50% de sombreamento
durante todo periodo experimental; T5: 70% de
sombreamento durante todo periodo experimental.

O delineamento experimental usado foi em blocos ao
acaso. Foram avaliadas as seguintes caracteristicas: altura
total (cm), medida com uma trena metalica até o ponto da
gema apical; didmetro do colo (mm), medido com paqui-
metro; numero de folhas; area foliar (AF) (dm?),
determinada pelo medidor portatil LI-COR Mod. LI-
3000A; massa da matéria seca (g) das folhas, da parte aé-
rea, do sistema radicular e total; razao de area foliar (RAF)
(dm?/g), avaliada pela relag@o entre area foliar e massa da
matéria seca total; relagdo altura total/didmetro do colo e
relagd@o parte aérea/sistema radicular (S/R), com base na
massa de matéria seca de ambos.

Em cada periodo de medigdo, foram tomadas 10-20 mu-
das e medidos o comprimento da parte aérea e do sistema
radicular. As mudas foram colocadas para secar em estufa
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a 75°C e em seguida foram pesadas em balanga analitica.
Os dados foram submetidos a analise de variancia e as médi-
as comparadas pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Resultados e Discussiao

Jacaranda copaia Aubl. D. Don.

N4ao houve diferenca significativa entre as médi-
as de altura, comprimento da raiz e didmetro do colo
avaliados aos 63 dias apos a repicagem. Nos pe-
riodos subseqiientes, 173 e 245 dias apds a repica-
gem, somente a altura apresentou diferenca signifi-
cativa. Os maiores valores em altura foram obtidos
com 70% e 50% de sombreamento (Tabela 1).

Aos 173 dias, as mudas cultivadas sob 70% de
sombreamento apresentaram média de altura proxi-
ma do recomendado para plantio no campo.
Pedroso & Varela (1995) registraram periodos
de apenas 30 dias para mudas de Ceiba pentandra
(L.) Gaertn. atingirem a altura ideal, entretanto néo
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encontraram diferengas significativas para altura ao
testarem quatro niveis de sombreamento (70, 50,30 e
0%). Barbosa (1990) achou diferencas significativas
em viveiro com mudas de J. copaia, ap6s 120 dias;
as mudas mais sombreadas foram as mais altas.

O didmetro do colo e o comprimento de raizes ndo
foram afetados pelos niveis de sombreamento
(Tabela 1). Houve diferengas significativas no nu-
mero de folhas e area foliar aos 173 e 245 dias, res-
pectivamente. O maior numero de folhas foi obtido
com 30% de sombreamento, diferindo estatisticamen-
te somente do resultado obtido com 50% de
sombreamento. O niimero de folhas néo sofreu in-
fluéncia do sombreamento apos 245 dias, indicando
adaptac@o das mudas as condicdes estabelecidas.

A area foliar foi maior sob 50% de sombreamento;
este tratamento foi superior estatisticamente ao sem
sombreamento. Todavia, a area foliar cresceu com o
sombreamento, embora nfo existam diferencas sig-
nificativas entre 70 e 50% (Tabela 1). A expansio da

Tabela 1. Médias da altura da parte aérea, comprimento da raiz, didmetro do colo, nimero de folhas, area foliar,massa
de matéria seca das folhas, razdes altura/didmetro do colo (H/D) e parte aérea/sistema radicular (S/R) de mudas de
Jacaranda copaia (caroba), sob diferentes niveis de sombreamento, obtidas aos 63, 173 e 245 dias apds a repicagem, em

viveiro do Inpa, AMO,

Sombreamento®  Altura da parte  Comprimento  Didmetro do N°de  Area foliar Matéria seca H/D S/R
aérea (cm) de raiz (cm) colo (mm) folhas (dm?) das folhas (g)
63 dias apds a repicagem
T1 3,82 21,97 2,00 14,5 40,26 0,17 1,92b 243
T2 4,07 22,47 2,14 15,8 38,09 0,14 1,89b 1,78
T3 5,07 22,90 2,28 16,7 54,02 0,17 2,22ab 2,15
T4 433 19,93 2,09 15,7 40,25 0,13 2,05ab 2,08
T5 5,10 18,97 2,06 15,0 54,31 0,15 243a 2,11
F 2,02™ 1,24"™ 0,59 0,74™ 0,93™ 0,26™ 4,56*%*  1,65™
173 dias apos a repicagem
T1 10,88¢ 28.80 441 15,8ab - 1,28 2,58¢c 1,47b
T2 13,65bc 27,80 5,07 16,7a - 1,35 2,78¢ 1,28b
T3 17,53bc 30,53 433 18,4a - 1,48 4.04b 1,93ab
T4 18,80ab 28,95 3,82 13,4b - 1,27 4,81ab  2.29a
T5 2425a 28,10 4,23 16,3ab - 1,43 5,85a 2,48a
F 9,32%* 0,35™ 1,85™ 4,97** - 0,13 23,57%%  922%*
245 dias apos a repicagem
TI 15,78¢ - 5,50 13,3 217,4b 1,50 291d 1,28b
T2 24,35bc - 6,63 14,1 326,9ab 2,34 3,72¢d  1,17b
T3 24.,65bc - 6,19 15,8 399,8ab 223 4.06¢ 1,47b
T4 31,10ab - 5.86 14,6 566,3a 2,90 5,27b 1,93a
T5 34,75a - 5,59 16,0 486,1ab 2,50 6,21a 1,93a
F 10,10%* - 1,00™ 1,31™ 3,80%* 1,64™ 34,23%*  14,59%*

(UMédias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey. @T1: 15 dias a 50% de sombreamento e periodo restante
a pleno sol; T2: 30 dias a 50% e periodo restante a pleno sol; T3: 30% de sombreamento; T4: 50% de sombreamento; T5: 70% de sombreamento. ™Nao-

significativo. **Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.
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folha sob baixa luminosidade é relatada freqiien-
temente e indica a maneira da planta de compensar,
aproveitando melhor a baixa luminosidade. A deter-
minacdo da area foliar ¢ importante na determinag&o
de processos fisiologicos relativos ao crescimento e
ao desenvolvimento, como intensidade de transpi-
racdo, taxa assimilatoria liquida, indice de area foliar
€ outros.

A andlise de variancia ndo indicou diferencas en-
tre as médias de massa de matéria seca do caule,
folhas e sistema radicular e matéria seca total para os
tratamentos utilizados. Nos periodos de avaliagéo
das mudas de J. copaia ndo foram constatadas dife-
rengas significativas na produgdo de matéria seca da
parte aérea, da raiz e da parte aérea mais raiz, quando
submetidas a diferentes niveis de sombreamento (Fi-
gura 1). Esses resultados sdo diferentes daqueles en-
contrados por Barbosa (1990) com mudas da mes-
ma espécie, porém em periodos de avaliagdes e

Peso de matéria seca (g)
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espacamentos diferentes. Varela & Santos (1992)
observaram uma tendéncia no aumento da massa de
matéria seca com o aumento do sombreamento nas
mudas de Dinizia excelsa Ducke. Verificaram que as
mudas cultivadas sob 30 e 50% de sombreamento
apresentaram massa de matéria seca do sistema
radicular superior aquelas produzidas sob 70%. Por
outro lado, Pedroso & Varela (1995) ndo encontra-
ram diferencas significativas entre as massas de ma-
téria seca da parte aérea e do sistema radicular em
mudas de Ceiba pentandra produzidas sob 0, 30, 50
e 70% de sombreamento.

Aos 63 dias apos a repicagem, a relagdo S/R ndo
apresentou diferenga significativa entre os niveis de
sombreamento. Foram encontradas diferencas sig-
nificativas narelagdo H/D, aos 63, 173 e 245 dias apos
arepicagem. Os maiores valores, tanto de H/D como
de S/R, foram obtidos com 70 e 50% de sombre-
amento. N&o houve diferencas estatisticamente sig-

T T2 T3 T4 TS T1 T2

Parte aérea

T3

Raiz

TS T1T T2 T3 T4

Total

T4 TS

Figura 1. Massa de matéria seca (g) da parte aérea, do sistema radicular e total (parte aérea +
sistema radicular) das mudas de Jacaranda copaia (caroba), tratadas com 15 dias a 50% de
sombreamento e depois a pleno sol (T1), 30 dias a 50% de sombreamento ¢ depois a pleno sol
(T2) e com sombreamento a 30% (T3), 50% (T4) e 70% (T5), 245 dias apos a repicagem, em
viveiro do Inpa, AM. Para cada variavel (parte aérea, raiz e total), barras com a mesma letra ndo
diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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nificativas entre estes sombreamentos, com exce¢ao
de H/D aos 245 dias ap6s a repicagem (Tabela 1).
A relag@o altura/didmetro do colo € um pardmetro
que indica a qualidade de mudas a serem levadas ao
campo, uma vez que se espera equilibrio no desen-
volvimento. Os valores de H/D mostram que houve
mais crescimento em altura do que em didmetro nas
mudas sombreadas, sendo que, apds 245 dias as
mudas cultivadas sob 70% de sombreamento apre-
sentaram H/D nitidamente superior ao das demais.
Porém, os melhores resultados, em relagdo ao desen-
volvimento equilibrado, foram obtidos com mudas
ndo sombreadas (T1 e T2). Resultados semelhantes
foram obtidos por Barbosa (1990) com mudas de
Schefflera morototoni Aubl. Frondin e J. copaia.

As mudas cultivadas sob os maiores sombre-
amentos (70 e 50%) apresentam valores da relagéo
parte aérea/sistema radicular superiores aos demais.
O sombreamento favoreceu o crescimento da parte
aérea, porém os valores obtidos com os tratamentos
sem sombreamento revelam equilibrio na producéo
de matéria seca para ambas as partes. E importante
considerar que plantas com sistema radicular bem
desenvolvido tém mais chances de sobrevivéncia
no campo.

Ochroma lagopus (Cav. ex. Lam.) Urban

Houve diferencas significativas entre os tratamen-
tos para altura, didmetro do colo e razio altura/dié-
metro do colo. A média das alturas obtida sob 30%
de sombreamento foi superior a das demais. Os trata-

mentos com 50 e 70% de sombreamento foram esta-
tisticamente semelhantes, e foram superiores aos tra-
tamentos com 0% (Tabela 2). Mudas de
Licaria canella (Meissn.) Kosterm ndo apresenta-
ram diferengas significativas na altura, quando culti-
vadas sob diferentes niveis de sombreamento
(Pinto et al., 1993). Pedroso & Varela (1995) verifica-
ram que ndo houve efeito significativo do
sombreamento na altura das mudas de C. pentandra.
Entretanto, Muroya et al. (1997) encontraram maio-
res valores de altura nas mudas de
Calophyllum angulare A.C. Smith, cultivadas
sob 70% de sombra. A resposta ao fator luz ¢ uma
caracteristica especifica de cada espécie.
Lamprecht (1990) afirma que mudas de O. lagopus
podem atingir de 20-25 cm, em trés meses. O cresci-
mento incomum apresentado pelas mudas dessa es-
pécie, neste estudo, pode ser resultado da composi-
¢éo do substrato utilizado no cultivo das mudas, cujo
efeito sobre sua qualidade foi negativo, pois causou
excesso de crescimento em altura. Estudos sobre o
efeito da composicdo do substrato sdo necessarios,
tendo em vista a obten¢do de mudas de melhor qua-
lidade e a redugdo do tempo de permanéncia no vi-
veiro.

Quanto ao didmetro do colo, houve diferenca es-
tatistica entre os tratamentos. O sombreamento
com 30% apresentou resultado estatisticamente su-
perior ao dos tratamentos com 50 e 70%. Ao contra-
rio da altura, o didmetro do colo é favorecido por
pouco (30%) ou nenhum sombreamento (0%).

Tabela 2. Médias de altura da parte aérea, didmetro do colo, numero de folhas, massa de matéria seca de folhas, caule,
raiz, matéria seca total e razdes altura/didmetro do colo (H/D) e parte area/sistema radicular (S/R) das mudas de
Ochroma lagopus (pau-de-balsa), cultivadas sob diferentes niveis de sombreamentos, no viveiro do Inpa(®.

Sombreamento®  Altura da parte Didmetrodo  N©de Matéria seca (g) H/D S/R
aérea (cm) colo (mm) folhas Folhas Caule Raiz Total

Tl 60,15¢ 8.,65ab 9.95a 2,41ab 2,5b 1.85a 6,75ab 6,97b  2,54b
T2 62,10c 8,47ab 8.35b 1,66bc 2,04bc 1,53ab 5,22bc 7.40b  2.48b
T3 89,20a 9,23a 10,10a 2.84a 3,50a 1,77a 8.12a 9,75a 344a
T4 76,35b 7.34bc 9,55ab  1,58¢ 2,16bc 1,35bc 5,09bc 9.82a 2.72b
T5 66,75bc 7,16¢ 9,00ab  1,38¢ 1,56¢ 0,99¢ 3.93¢ 9,18a 3,11ab
F 8,69%* 4,58%* 3,04%*  538%* 5,76 6,58%* 5,88%* ]2 91%* 3 7R%*

(WMédias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey. @T1: 15 dias a 50% de sombreamento e periodo restante
a pleno sol; T2: 30 dias a 50% e periodo restante a pleno sol; T3: 30% de sombreamento; T4: 50% de sombreamento; T5: 70% de sombreamento.
**Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.
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Farias et al. (1997) ndo encontraram diferengas sig-
nificativas entre as médias do didmetro do colo das
mudas de Cedrelinga catenaeformis Ducke, cultiva-
das sob diferentes niveis de sombreamento. Por ou-
tro lado, Muroya et al. (1997), trabalhando com
C. angulare, verificaram que os maiores valores de
didmetro do colo foram encontrados nas mudas cul-
tivadas sob 70% de sombreamento.

A relagdo H/D é muito alta, principalmente nos
tratamentos com sombreamento (30, 50 e 70%). Nao
houve diferenga significativa entre esses sombre-
amentos. O crescimento em altura foi favorecido,
enquanto houve tendéncia a diminuigéo do didme-
tro do colo, sob 50 e 70% de sombreamento. Isto
resultou em mudas de méa qualidade, estioladas, que
tombaram apos certo periodo no viveiro. Os trata-
mentos sem sombreamento também apresentaram
alta H/D, porém foram estatisticamente inferiores aos
resultados obtidos com mudas sombreadas.

Houve diferencas significativas entre os tratamen-
tos para todos os parametros avaliados (Tabela 2).
De modo geral, as médias obtidas sob 30% de
sombreamento foram superiores. A maior massa de
matéria seca das folhas foi obtida com as mudas cul-
tivadas sob 30% de sombreamento. Os valores obti-
dos sob 30% de sombra foram estatisticamente su-
periores aos obtidos com 50 e 70%. Em relago a
massa de matéria seca do caule, o sombreamento
de 30% foi estatisticamente superior ao dos demais.
A massa de matéria seca do sistema radicular foi pre-
judicada pelo sombreamento de 50 ¢ 70%. O melhor
resultado foi obtido nas mudas cultivadas sob
sombreamento de 0% e 30% (T1 e T3, respectivamen-
te). Mudas de D. excelsa produziram maior massa de
matéria seca da parte aérea e do sistema radicular,
quando produzidas com 30 e 50% de sombreamento
(Varela & Santos, 1992). O sombreamento de 50%
favoreceu a producgdo de matéria seca das mudas de
L. canella, em comparagdo com 0% (Pinto et al., 1993).

Houve tendéncia ao acumulo de matéria seca nas
mudas menos sombreadas, apesar de o crescimento
em altura ter sido menor nestas condi¢des (Tabe-
la 2). Isto confirma o aspecto da ma qualidade das
mudas de O. lagopus cultivadas sob maiores
sombreamentos.
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Hymenaea courbaril L.

Nao houve diferenca entre os tratamentos na pri-
meira avaliagdo quanto as variaveis altura, didmetro
do colo e razdo altura/didmetro do colo. A altura das
mudas, na segunda avaliagdo, ndo apresentou dife-
rencas significativas entre os sombreamentos usa-
dos. Os niveis de sombreamento usados néo tive-
ram influéncia no desenvolvimento em altura das
mudas de H. courbaril (Tabela 3). Barbosa (1990) ndo
encontrou diferencas significativas em mudas de
J. copaia apos seis meses de permanéncia em vivei-
ro. De igual modo, os niveis de sombreamento ndo
influenciaram a altura das mudas de C. catenaeformis
(Farias et al., 1997). Por outro lado, as mudas de
C. angulare tiveram melhor desenvolvimento em al-
tura sob 70% de sombreamento (Muroya et al., 1997).

O diametro do colo obtido na segunda avaliag&o,
nas mudas cultivadas sob os sombreamentos varia-
ram de 0% a 50% (Tratamentos de 1 a 4), e apresen-
taram valores significativamente superiores aos
obtidos com mudas cultivadas sob 70%.
Varela & Santos (1992) observaram decréscimo no
diametro do colo de mudas de Dinizia excelsa culti-
vadas sob 70% de sombreamento. Entretanto, os ni-
veis de sombreamento néo influenciaram significati-
vamente o didmetro do colo das mudas de
C. catenaeformis cultivadas em viveiro
(Farias et al., 1997). Quanto a relagdo altura/diame-
tro do colo, o melhor valor foi obtido com as mudas
cultivadas sem sombreamento (T1), todavia, sem di-
ferir estatisticamente dos tratamentos T3 e T4. Me-
nor valor da relagdo H/D implica mudas mais resis-
tentes no campo.

Nao houve diferenca significativa entre os
sombreamentos em relagfo as varidveis nimero de
folhas, massas de matéria seca de folhas, caule e
total. Entretanto, a massa de matéria seca das raizes
foi influenciada pelos niveis de sombreamento, re-
velando tendéncia de acimulo, 2 medida que o
sombreamento diminui. O sombreamento de 70% pre-
judicou a massa de matéria seca das raizes, sendo
inferior estatisticamente aos demais sombreamentos
(Tabela 3).

Na segunda avaliac&o, o nimero de folhas foi maior
sem sombreamento, sendo superior ao de 70%. En-
tretanto, ndo foi encontrada diferenca estatistica entre



Influéncia do sombreamento

o numero de folhas das mudas cultivadas sob os
sombreamentos de 0% a 50%. De modo geral, a mas-
sa de matéria seca foi favorecida por menores
sombreamentos. A massa de matéria seca das folhas
foi prejudicada pelo sombreamento de 70%.
Os melhores resultados foram obtidos com mudas
cultivadas sob 0% de sombreamento, porém néo di-
feriram dos obtidos com mudas cultivadas sob 30 e
50% de sombreamento.

A massa de matéria seca do caule, também, apre-
sentou valor estatisticamente inferior nas mudas
cultivadas sob 70% de sombreamento. Ndo houve
diferenca significativa entre os sombreamentos de
0% a 50%.

Quanto a massa de matéria seca das raizes, o tra-
tamento sem sombreamento (T1) foi superior esta-
tisticamente aos demais. O sombreamento de 70%
influenciou negativamente o acimulo de matéria seca
das raizes. A relagdo parte aérea/sistema radicular
apresentou melhor resultado nas mudas cultivadas
sem sombreamento.

A interpretacdo e aplicagdo dos resultados obti-
dos neste estudo passam por conceitos relativos a
tolerdncia e sucessdo vegetal. Tais conceitos sdo
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basicos, tanto em relagdo ao manejo, como em rela-
¢do as de reposicdo florestal. J. copaia e O. lagopus
sdo consideradas espécies exigentes em luz, princi-
palmente pela sua larga ocorréncia em capoeiras no-
vas, em estagio inicial de desenvolvimento. Essas
espécies tiveram comportamentos semelhantes, apre-
sentando apenas diferengas relativas a intensidade
da resposta. O pau-de-balsa foi mais vigoroso e pa-
rece responder a qualidade do substrato, porém com
problema de estiolamento. A caroba, que apresenta
taxa de crescimento inferior, ndo apresentou proble-
ma de estiolamento, como o pau-de-balsa, mesmo no
maior nivel de sombreamento. As mudas cultivadas
a plena luz apresentaram maior sistema radicular, o
que indica um possivel estresse hidrico, e
observou-se maior taxa de mortalidade.

Por outro lado, H. courbaril, uma espécie do
dossel das matas amazonicas, normalmente é classi-
ficado no grupo ecoldgico das tolerantes. Seu de-
sempenho satisfatorio a plena luz pode estar relacio-
nado, em parte, as reservas de suas sementes. A muda
pode ser levada ao campo apds trés meses de desen-
volvimento no viveiro, quando atingem cerca de
30 cm de altura. Sua resposta aos niveis de sombre-

Tabela 3. Médias de altura da parte aérea, didmetro do colo, numero de folhas, massa de matéria seca de folhas, caule,
raiz, matéria seca total e razdes altura/diametro do colo (H/D) e parte area/sistema radicular (S/R) das mudas
de Hymenaea courbaril (jatobd), cultivadas sob diferentes niveis de sombreamento, obtidas na primeira medigao
(13/10/97) e segunda medigao (22/12/97), no viveiro do Inpa, AM®,

Sombreamento® Altura da Diametro do N° de Matéria seca (g) H/D S/R
parte acrea colo (mm) folhas Folhas Caule Raiz Total
(em)
82 dias apos a repicagem
TI 31,00 3,84 5,75 1,46 0,89 0,76a 3,11 8,12 3,30
T2 30,55 3,78 5,45 1,44 0,91 0,72ab 3,07 8,07 3,31
T3 34,75 3,85 6,15 1,53 0,89 0,71ab 3,13 9,05 3,54
T4 31,45 3,89 5,50 1,37 0,90 0,67ab 2,94 8,10 3,54
T5 31,53 3,61 5,40 1,33 0,76 0,56b 2,65 8,76 3,95
F 1,90™ 1,97% 1,35% 1,05™ 1,51 2,84* 1,68™ 2,19% 2,15%
150 dias apés a repicagem
TI 36,55 4,70a 8.45a 2.34a 1,73a 1,90a 5.97a 7.81b 2.22¢
T2 39,80 4.42ab 8,05ab 2,34a 1,68a 1,50b 5,52a 9,03a 2,74ab
T3 37,15 4,50a 8.,00ab 2.29a 1,73a 1,42b 5.44a 827ab  3,0la
T4 36,35 4.41ab 7,00ab 1.96ab  1,52ab  1,49b 497ab  828ab  2,41bc
T5 37,50 4,05b 6,45b 1,67b 1,29 1,01¢c 3,98b 9.21a 3,15a
F 1,39™ 6,10%* 3,77%* 7,39%%  446%* 10,09** 8,20%*  506%* 9 13%*

(DMédias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey. @T1: 15 dias a 50% de sombreamento e periodo restante
a pleno sol; T2: 30 dias a 50% e periodo restante a pleno sol; T3: 30% de sombreamento; T4: 50% de sombreamento; T5: 70% de sombreamento. "N&o-
significativo. * e **Significativo a 5% e a 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.
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amento testados foi mais explicita, de modo que a
plena luz foram obtidos os melhores resultados no
que diz respeito a qualidade de mudas.

Conclusoes

1. A Jacaranda copaia (caroba) apresenta me-
lhor desenvolvimento sob 70% de sombreamento, e
os menores sombreamentos favorecem o equilibrio
entre o desenvolvimento aéreo e o radicular.

2. Os tratamentos a plena luz proporcionam mu-
das de Ochroma lagopus (pau-de-balsa) com desen-
volvimento equilibrado, com mais acimulo de maté-
ria seca e sem problema de estiolamento.

3. Mudas mais vigorosas de Hymenaea courbaril
(jatobd) s&o obtidas sem sombreamento.
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