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Resumo

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a influéncia de dois volumes de diferentes substratos e
niveis de sombreamento sobre a qualidade de mudas de copaiba. O experimento foi conduzido por
130 dias em DBC casualizados no esquema fatorial 2 x 5, sendo avaliados dois volumes (180 e
280 cmd) dos substratos Bioplant®; 70% vermiculita + 30% casca de arroz carbonizada; 40%
vermiculita + 30% casca de arroz carbonizada + 30% fibra de c6co; 50% vermiculita + 30% casca de
arroz carbonizada + 20% areia; e 70% vermiculita + 15% casca de arroz carbonizada + 15%
vermicomposto. Essas dez combinagBes foram distribuidas aleatoriamente em quatro blocos com
diferentes intensidades luminosas: 0, 30, 50 e 70% de sombreamento. O uso de 180 cm? de substrato
foi suficiente para produzir mudas de copaiba com bom desenvolvimento e indice de qualidade. Os
substratos 70V+30CA, 40V+30CA+30FC, 50V+30CA+20A, 70V+15CA+15VC apresentaram-se
superiores em relagdo ao Bioplant® para producéo de mudas da espécie em estudo. Os resultados
demonstraram que as mudas de copaiba comportaram-se de forma distinta em relagéo aos niveis de
sombreamento avaliados, demonstrando possuirem grande plasticidade adaptativa.

Palavras-chave: Copaifera langsdorffii; produgdo de mudas; luminosidade; tubete.

Abstract

Quality of copaiba seedlings produced in two volumes of substrates and shading levels. This research
aimed to evaluate the influence of two volumes of substrate and levels of shading on seedling quality
of copaiba. The experiment was conducted for 130 days in a randomized block design in a 2 x5
factorial scheme, we evaluated two volumes (180 e 280 cm3) of the five following substrates:
Bioplant®, 70% vermiculite + 30% carbonized rice hulls, 40% vermiculite + 30% carbonized rice
hulls + 30% coir, 50% vermiculite + 30% carbonized rice hulls + 20% sand and 70% vermiculite +
15% carbonized rice hulls + 15% vermicompost residue textiles. These ten combinations were
randomly distributed in four blocks, accordingly to the following distinct brightness: 0, 30, 50 and 70
percentages of shading. The use of 180 cm? substrate was enough to produce seedlings of copaiba
with good development and quality index. The substrates 70V+30CA, 40V+30CA+30FC,
50V+30CA+20A, and 70V+15CA+15VC showed slight superiority over Bioplant® for seedlings of
such species. The results revealed that the copaiba seedlings behaved differently in relation to shading
levels evaluated, it demonstrates they have great adaptive plasticity.

Keywords: Copaifera langsdorffii; production of seedlings; levels of brightness; containers.

INTRODUCAO

E crescente o interesse na producio de mudas de espécies arboreas nativas para recuperagio de
dreas degradadas, producdo de energia, mdveis ou na industria quimica. A copaiba (Copaifera
langsdorffii Desf.), espécie arborea da familia Leguminosae, subfamilia Caesalpiniaceae, classificada
como climax, pode ser encontrada por todo o territdrio brasileiro (LORENZI, 2002) e tem despertado o
interesse para tais fins.

A produgdo de mudas de espécies arbdreas nativas com qualidade e de boas caracteristicas
morfoldgicas (DUTRA et al., 2012) é um dos fatores de maior importancia para o éxito na formacéao
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inicial de povoamentos comerciais (SANTANA et al., 2010) ou com fins conservacionistas. Varios sdo 0s
fatores que influenciam essa atividade, podendo-se dar destaque ao tipo e volume de substrato, além da
intensidade luminosa.

O substrato € 0 meio em que as raizes proliferam-se, para fornecer suporte estrutural a parte
aérea das mudas, fornecendo agua, oxigénio e nutrientes necessarios para seu bom desenvolvimento
(CARNEIRO, 1995).

Nos estudos com producdo de mudas arboreas, tem-se dado maior énfase a combinacfes de
diferentes materiais para a composicdo dos substratos, podendo-se citar casca de arroz carbonizada,
serragem, turfa, vermiculita, composto organico, esterco bovino, moinha de carvdo, material de subsolo,
bagaco de cana, acicula de pinus e areia lavada (COSTA et al., 2005). A correta escolha dos componentes
de um substrato é de extrema importancia, pelo fato de eles serem utilizados num estagio de
desenvolvimento em que a muda é muito susceptivel ao ataque de microrganismos e pouco tolerante ao
déficit hidrico (CUNHA et al., 2006). Entre as caracteristicas desejaveis dos substratos, suas propriedades
fisicas de porosidade, densidade e capacidade de retencdo de agua sdo determinantes para o bom
desenvolvimento da muda. Além disso, os aspectos financeiros e de disponibilidade do material na regido
de producdo também sdo determinantes para sua escolha e correta composicao.

O tamanho de recipiente tem sido foco de varias pesquisas nos Gltimos anos, tendo suas
dimensoes implicages de ordem técnica e econdmica, pois determina o volume de substrato e o tamanho
da area a ser ocupada pelo viveiro, além da quantidade de fertilizante e 4gua gastos com a irrigagao.

O correto dimensionamento de um recipiente é varidvel conforme a espécie a ser trabalhada. Ele
deve proporcionar 6timas condicdes para o crescimento do sistema radicular da muda, pois a deformacéo
das raizes acarreta menor crescimento, ou até a morte da planta quando instalada no campo (FREITAS et
al., 2005), além de promover o desequilibrio na razdo entre raizes e parte aérea, consequentemente
repercutindo na qualidade da muda.

A luminosidade é outro fator importante na producdo de mudas, pois é fundamental para o
desenvolvimento de qualquer vegetal, sendo que variacdes na qualidade e quantidade, presenca ou
auséncia de luz ird influenciar no desenvolvimento da planta (FANTI; PEREZ, 2003).

Dessa forma, a eficiéncia do crescimento da muda pode ser relacionada a sua habilidade de adaptagao
as condicBes luminosas do ambiente. O crescimento satisfatorio de algumas espécies na fase de viveiro sob
diferentes disponibilidades luminosas pode ser atribuido & capacidade de ajustar, eficaz e rapidamente, seu
metabolismo para maximizar a aquisicdo de recursos nesse ambiente (DIAS-FILHO, 1997).

Diante do exposto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a qualidade de mudas de
copaiba (Copaifera langsdorffii Desf.) produzidas em dois volumes de diferentes substratos e niveis de
sombreamento.

MATERIAL E METODO

O estudo foi realizado no Centro Integrado de Propagacdo de Espécies Florestais (CIPEF) do
Departamento de Engenharia Florestal da Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri
(UFVJIM), Diamantina, MG. As sementes de copaiba foram coletadas em sete matrizes localizadas no
municipio de S&o Gongalo do Rio das Pedras, MG.

O experimento foi conduzido por 130 dias em delineamento experimental em blocos
casualizados no esquema fatorial 2 x 5, sendo avaliados dois volumes de substratos: Bioplant®; 70%
vermiculita + 30% casca de arroz carbonizada; 40% vermiculita + 30% casca de arroz carbonizada + 30%
fibra de cdco; 50% vermiculita + 30% casca de arroz carbonizada + 20% areia; e 70% vermiculita + 15%
casca de arroz carbonizada + 15% vermicomposto. Essas dez combinagBes foram distribuidas
aleatoriamente dentro de quatro blocos com diferentes intensidades luminosas: 0%, 30%, 50% e 70% de
sombreamento. A unidade experimental foi constituida de 30 plantas.

A caracterizacdo quimica dos substratos foi realizada no Laboratério de Fertilidade do Solo da
UFVJIM conforme descrito pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria (EMBRAPA) (1997). Para
a obtencdo do carbono orgénico, foi utilizado o método de Walkley e Black (1944). A caracterizagdo
fisica compreendeu a determinacdo da porosidade total, da macroporosidade, da microporosidade, da
densidade aparente e da capacidade méaxima de retencdo de &gua dos substratos, conforme metodologia
proposta por Carvalho e Silva (1998) (Tabela 1).
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Tabela 1. Caracteristicas quimicas e fisicas dos substratos utilizados na producdo de mudas de copaiba
(Copaifera langsdorffii).

Table 1. Chemical and physical characteristics of substrates used in the production of seedlings of
copaiba (Copaifera langsdorffii).

Caracteristicas Bioplant  70V+30CA 40V+30CA+30FC 50V+30CA+20A 70V+15CA+15VC
C (dag.kg™) 20,47 1,67 9,32 1,59 2,06
N (dag.kg™) 031 0,13 0,11 0,14 0,18
pH (4gua) 5,0 6,7 6,7 6,6 67
P (mg.dm’) 935 69 37 70,9 64,0
K (mg.dm?) 1.061 313 240 272 451
Ca (cmolc.dm3) 15,9 4,4 1,3 1,7 7,9
Mg (cmol..dm’) 46 11,0 84 6,0 72
H+Al (cmolc.dm™) 5,8 1,7 15 15 15
Al (cmol.dm?) 09 0,2 03 01 02
T (cmole.dm’) 24,1 16,4 10,6 9,7 16,5
T (cmole.dm’) 29,0 17,9 11,8 1,1 17,8
SB (cmol..dm™) 23,2 16,2 10,3 9,6 16,3
M (%) 4,0 1,0 3,0 1,0 1,0
V (%) 80,2 91,0 87,0 86,0 92,0
E’;&?ﬁ%; total 80,6 69,3 69,8 61,6 68,9
'(\g:]‘igfjpn‘ifs‘;s'dade 45,9 35,4 32,1 28,0 33,2
(?(er;'r?]i‘;e aparente 01 0,2 0.1 0,5 03
CMRA (mL 55 cm®) 253 19,5 17,7 154 18,3

M.O.: matéria organica; t: capacidade efetiva de troca de cations; T: capacidade de troca de cations; SB: soma de bases;
m: saturacdo por aluminio; V: saturacdo por bases; CMRA: capacidade maxima de retencdo de agua. Bioplant® (Bioplant); 70%
vermiculita + 30% casca de arroz carbonizada (70V+30CA); 40% vermiculita + 30% casca de arroz carbonizada + 30% fibra de
coco (40V+30CA+30FC); 50% vermiculita + 30% casca de arroz carbonizada + 20% areia (50V+30CA+20A); 70% vermiculita +
15% casca de arroz carbonizada + 15% vermicomposto de residuo de industria téxtil (70V+15CA+15VC).

Antes da semeadura, todos 0s substratos receberam 7,0 g.dm™ de fertilizante de liberacéo lenta (5 a
6 meses), contendo 15-09-12 (N-P-K) + micronutrientes. Em seguida foram acondicionados em tubetes
conicos de plastico rigido com capacidade de 180 cm?3 (52 x 130 x 12 mm) e 280 cm® (52 x 190 x 12 mm).

Para quebra de dorméncia, as sementes foram imersas em &cido sulfarico concentrado (H,SO, a
98%) por cinco minutos e lavadas em &gua corrente por 10 minutos. Em seguida foram semeadas trés
sementes por tubete, dispostos em bandejas de polipropileno tipo caixa (620 x 420 x 165 mm) com 54
células em casa de vegetacdo coberta com filme plastico (150 microns de espessura), com tela de
sombreamento de 50% em suas laterais, sob irrigagdo por nebulizagio intermitente com vazao de 7 L.h™%,

Quarenta dias ap6s a semeadura, realizou-se deshaste, deixando-se apenas a plantula mais vigorosa,
além de realizar o re-espacamento dos tubetes, intercalando-os entre as células da bandeja. Em seguida,
foram transferidas para area de crescimento a céu aberto, onde foram submetidas a quatro niveis de
sombreamento (0, 30, 50 e 70%), por meio do uso de telas de polipropileno preto (“sombrite”). As irrigagdes
nesse setor foram realizadas de hora em hora, por microaspersores bailarinas com vazao de 240 L.h™.

Duas adubagcdes de cobertura foram realizadas, sendo a primeira com uma solucéo de 3,0 g.L ™ de
Ca(NOg), aos 40 dias ap6s a semeadura. A segunda adubacéo foi realizada 90 dias apds a semeadura, com
uma solucdo contendo macro e micronutrientes (Tabela 2).

Aos 130 dias ap6s a semeadura, foram avaliadas a sobrevivéncia (% de mudas vivas), altura da
parte aérea e diametro de colo. Em seguida, as mudas foram retiradas e separadas em parte aérea e raizes,
lavadas em &gua corrente e posteriormente depositadas em sacos de papel, sendo colocadas para secagem
em estufa com circulacdo forgcada de ar, a aproximadamente 65 °C, até peso constante. Foram obtidas a
massa seca da parte aérea (MSPA) e a massa seca de raizes (MSR), a partir das quais foi determinada a
massa seca total (MST). Relagdes entre as varidveis anteriores também foram determinadas, conforme
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sugerido por Gomes et al. (2002), sendo: H/DC, H/MSPA e MSPA/MSR. Avaliou-se o indice de
Qualidade de Dickson — IQD (DICKSON et al., 1960), calculado por:

MST
IQD= (Q%H(cm)/oc(mm)+ MSPA(g)/MSR(g)

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e, quando o efeito de volume de
substrato ou do tipo de substrato foi significativo, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey
(p < 0,05). Os efeitos de sombreamento foram avaliados por meio de analise de regressoes, e o valor de F
foi corrigido, sendo apresentadas somente as equagdes cujos coeficientes de maior grau foram
significativos (p < 0,05).

Tabela 2. Composicdo da solugdo nutritiva utilizada na adubacéo de cobertura para producdo de mudas
de copaiba (Copaifera langsdorffii) aos 90 dias apds semeadura.

Table 2. Composition of the nutrient solution used for top dressing for the production of seedlings
copaiba (Copaifera langsdorffii) at 90 days after sowing.

Componente Dosagem (mg.L™)
Macronutriente
Ca(N03)2 55
MgSQO, 1,5
KCI 2,63
NH,H,PO, (MAP) 0,9
(NH,),S0, 2,0
Super simples 2,5
Micronutriente
H3;BO; 0,035
CuSsoO, 0,004
ZnS0O, 0,015
MnSQO, 0,017
Ferrilene 0,02

RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve efeito significativo da interacdo entre os principais fatores avaliados (volume e tipo de
substrato) apenas para a variavel altura (H), em que o volume de 180 cm? apresentou-se como melhor
tratamento para 40V+30CA+30FC, 50V+30CA+20A e 70V+15CA+15VC (Tabela 3).

Tabela 3. Altura média das mudas (cm) de copaiba (Copaifera langsdorffii) em funcgdo de diferentes
volumes e tipos de substratos, 130 dias ap6s a semeadura.
Table 3. Average height (cm) of copaiba seedlings (Copaifera langsdorffii) for different volumes and
types of substrates, 130 days after sowing.
Volume Bioplant 70V+30CA 40V+30CA+30FC 50V+30CA+20A 70V+15CA+15VC
180 cm? 11,4 Aa 10,8 Aa 11,2 Aa 11,4 Aa 10,9 Aa
280 cm3 11,9 Aa 10,9 Aa 10,9 Ba 10,8 Ba 10,4 Ba

Valores seguidos pela mesma letra mindscula na linha e maitscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de
5% de probabilidade.

As variaveis sobrevivéncia, MSR, MST e 1QD foram influenciadas de forma significativa pelo
volume de substrato (Tabela 4). O volume de 180 cm?® foi responsdvel por valores estatisticamente
superiores de MSR, MST e IQD (Tabela 4), além de proporcionar maiores valores de altura da parte aérea
para mudas produzidas nos substratos 40V+30CA+30FC, 50V+30CA+20A e 70V+15CA+15VC
(Tabela 3). Esse resultado é de grande importancia econdmica para viveiros de producdo de mudas de
copaiba, devido a redugdo de gastos na compra de substrato e fertilizantes, além de necessitar de menor
turno de rega e facilitar o transporte das mudas em decorréncia do menor peso. A produc¢do de espécies
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arboreas nativas em recipientes de menor capacidade volumétrica também se mostrou vidvel
tecnicamente para as mudas de Inga marginata, Jacaranda puberula e Zeyheria tuberculosa, conforme
observados por Keller et al. (2009), com plantas produzidas em recipientes de 280 cm3 apresentando
crescimento similar aquelas produzidas com 330 e 440 cm? de substrato.

Tabela 4. Sobrevivéncia, massa seca de raiz (MSR), massa seca total (MST) e indice de qualidade de
Dickson (1QD) de mudas de copaiba cultivadas em dois volumes de substratos, 130 dias apds a
semeadura.

Table 4. Survival, root dry mass (RDM), total dry mass (TDM) and Dickson quality index (DCI) for
copaiba seedlings grown in two substrat volumes , 130 days after sowing.

Volume de substrato Sobrevivéncia (%) MSR (g.planta™) MST (g.planta™) IQD
180 cm3 90,3B 0,954A 1,907A 0,410A
280 cm? 95,7A 0,819B 1,704B 0,363B

Meédias seguidas de mesma letra maitscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste F.

Os diferentes tipos de substratos avaliados influenciaram significativamente as varidveis DC,
MSPA, MSR, MST, H/DC, H/MSPA e IQD (Figura 1). Nota-se a grande plasticidade adaptativa da
espécie a diferentes tipos de meio de crescimento, com os substratos 70V+30CA, 40V+30CA+30FC,
50V+30CA+20A e 70V+15CA+15VC apresentando caracteristicas superiores em trés das seis variaveis
estudadas (Figuras 1b, 1d e 1g), além de menores valores da relacdo H/DC e H/MSPA (Figuras 1e e 1f).
O Bioplant foi o substrato que proporcionou os menores valores de MSPA, MSR, MST e 1QD
(Figuras 1b, 1c, 1d e 1g), entretanto, para o didmetro do colo, variavel amplamente utilizada em viveiros
florestais para avaliacdo da qualidade das plantas, esse substrato se mostrou estatisticamente semelhante
aos demais, sendo superior ao 70V+15CA+15VC.

As producbes de MSPA e MST apresentaram-se estatisticamente superiores para os substratos
70V+30CA, 40V+30CA+30FC, 50V+30CA+20A e 70V+15CA+15VC (Figuras 1b e 1d). A maior
producdo de massa seca das mudas nesses substratos em relagcdo ao Bioplant poderia ser atribuida aos
seus teores de N, P e K (Tabela 1), entretanto esses valores sdo inferiores aos observados no substrato
comercial. Esse comportamento pode ser um indicativo de que a espécie em estudo ndo apresenta uma
grande exigéncia nutricional, podendo se desenvolver de forma desejavel mesmo em meios de
crescimento de menor fertilidade. Corroboram esse resultado aqueles observados por Duboc et al. (1996),
em que as mudas de copaiba foram capazes de ajustar sua producdo de massa seca da parte aérea em
resposta a omissao de nutrientes.

As menores producdes de MSR foram observadas no Bioplant e 50V+30CA+20A (Figura 1c).
Quanto ao substrato 50V+30CA+20? sua producgdo inferior pode ser atribuida, em parte, a sua maior
densidade aparente (0,5 kg.dm™). Segundo Ferraz et al. (2005), substratos com alta densidade restringem
0 crescimento das raizes. Esse substrato também apresentou menor propor¢do de macro e microporos
(Tabela 1), caracteristica esta que dificulta a aeracfo, prejudicando o desenvolvimento do sistema
radicular, além de reduzir sua capacidade de retencdo de 4gua. A menor producdo de MSR no Bioplant
pode ter ocorrido pelo maior acimulo de &gua, reduzindo assim sua aeracdo. A maior microporosidade
associada ao alto teor de matéria organica encontrada nesse substrato (Tabela 1), provavelmente,
proporcionou uma maior capacidade de retencdo de 4gua (Tabela 1), que foi em média 30% superior aos
demais substratos.

Os substratos referentes a 70V+30CA, 40V+30CA+30FC, 50V+30CA+20A e
70V+15CA+15VC apresentaram valores de H/DC e H/MSPA estatisticamente inferiores aos do Bioplant
(Figuras 1le e 1f). Segundo Gomes et al. (2002), essas relagBes podem ser utilizadas para predizer o
potencial de sobrevivéncia das mudas no campo, sendo que, quanto menor o quociente obtido, maior
equilibrio entre as partes da planta, o que pode resultar em maior resisténcia as condicdes adversas
impostas pelos fatores ambientais.

O 1QD também indicou que os substratos avaliados, exceto o Bioplant, apresentaram capacidade
semelhante para a produgdo das mudas (Figura 1g). Esse indice foi um excelente pardmetro para indicar o
seu padrdo de qualidade, uma vez que as mudas com maiores IQD apresentaram maiores valores de
massa seca da parte aérea e total. Corroboram essa afirmacéo os resultados alcangados por Fonseca et al.
(2002) trabalhando com a producéo de mudas de Trema micrantha.
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Figural. Valores médios de diferentes varidveis em mudas de copaiba (Copaifera langsdorffii)
produzidas em cinco tipos de substratos. Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si,
pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.
Figure 1. Mean values of different variables in copaiba seedlings (Copaifera langsdorffii) produced in
five types of substrates. Means followed by the same letter do not differ by Tukey test at 5%
probability.

Os niveis de sombreamento influenciaram significativamente a sobrevivéncia, altura da parte
aérea, didmetro de colo e a relagdo H/DC (Figura 2). As varidveis altura da parte aérea e sobrevivéncia e a
relacdo H/DC apresentaram resposta quadratica aos niveis de sombra (Figuras 2a, 2c e 2d). J& o didmetro
de colo apresentou uma resposta linear em relacdo ao sombreamento (Figura 2b).

Quanto as variaveis sobrevivéncia e H/DC, seus maiores valores ocorreram com 50% de
sombreamento (Figuras 2c e 2d). Uma maior sobrevivéncia das mudas com niveis de sombreamento igual
a 50% é de grande importancia técnica em um viveiro florestal, tendo em vista que a grande maioria dos
viveiros florestais trabalha com “sombrite” com esse percentual de sombreamento.

A altura m&xima das mudas foi alcangada com 63% de sombreamento (Figura 2a). Os valores de
didmetro de colo demonstraram uma resposta linear crescente & diminui¢do da incidéncia luminosa
(Figura 2b). Fonseca et al. (2002) obtiveram resultados contrrios para mudas de Trema micrantha,
observando decréscimo linear do diametro de colo em funcdo do aumento da intensidade de
sombreamento.
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Figura 2. Altura da parte aérea, diametro de colo, sobrevivéncia e relacdo altura da parte aérea/didmetro
de colo (H/DC) de mudas de copaiba (Copaifera langsdorffii) submetidas a niveis de
sombreamento crescentes. * e ** significativo ao nivel de 5 e 1% de probabilidade,
respectivamente, pelo teste de F.

Figure 2. Shoot height, stem diameter, survival and height ratio of shoot / root collar diameter (H / DC)
of copaiba seedlings (Copaifera langsdorffii) exposed to increasing levels of shading.
*and ** significant at 5 and 1% probability, respectively, by the F test.

Quanto a variavel massa seca, seus valores ndo diferiram em relacdo aos niveis crescentes de
sombreamento. 1sso demonstra que mudas dessa espécie possuem capacidade de se adaptar em diferentes
intensidades luminosas. Auséncia do efeito de sombreamento na produgdo de MSPA e MST também foi
observada em mudas de Caesalpinia pyramidalis (DANTAS et al., 2009), Hymenaea parvifolia (SILVA
et al., 2007) e Jacaranda copaia (CAMPOS; UCHIDA, 2002).

CONCLUSOES

e Volume de substrato com 180 cm? produziu mudas de copaiba com bom padrédo de qualidade.

e  Os substratos 70V+30CA, 40V+30CA+30FC, 50V+30CA+20A e 70V+15CA+15VC apresentaram-
se superiores em relacdo ao Bioplant para a producéo de mudas da espécie em estudo.

e Mudas de copaiba desenvolveram-se de forma distinta em relagdo aos niveis de sombreamento
avaliados, demonstrando possuirem grande plasticidade adaptativa.
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