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Nota Técnica

Resumo Luminosidade e recipientes na
emergéncia e desenvolvimento de
plantulas de cedro’

O cedro é uma espécie de grande valor
econdmico e grande intensidade de
exploragdo por industrias madeireiras. A Charlys Roweder 2
produgdo convencional apresenta dificuldades
de padronizacdo e requer pesquisas voltadas a
propagacdo e desenvolvimento. Este trabalho
teve como objetivo avaliar a emergéncia e o desenvolvimento de mudo cedro (Cedrela odorata) por
meio do uso de pardmetros morfolégicos, produzidas em diferentes ambientes e recipientes. O
delineamento experimental foi inteiramente casualizado, disposto num arranjo fatorial 2 x 2 (dois
tamanhos de recipientes e duas intensidade de luz, em substrato Plantmax® sendo cinco repeti¢des
de 10 plantas. As avaliagdes foram realizadas diariamente apds a semeadura até o 63° dia, em
ambiente a pleno sol e sombreamento de 50%, em tubetes com os volumes de 50 e 110 cm3. As
caracteristicas avaliadas foram a emergéncia total de plantulas, o indice de velocidade de
emergéncia, o didmetro do coleto, o comprimento de raiz, o comprimento da parte aérea, a massa
seca de raiz e a massa seca da parte aérea. Com base nos resultados o recipiente pequeno (50 cm?)
pode ser utilizado. O ambiente com 50% de sombra proporcionou melhor desenvolvimento das
plantulas de cedro até o 63° dia apds a semeadura.

Josué Bispo da Silva 3
Mayara de Souza Nascimento #

Palavras-chave: Sementes florestais, Melidceas, Viveiros florestais, Cedrela odorata.

Luminosidad y contenedores en la emergencia y desarrollo de las
plantulas de cedro

El cedro es una especie de gran valor econdémico y explotado intensivamente por las empresas
madereras. La produccién convencional presenta problemas de estandarizacién y necesita
investigacion dirigida para la propagacion y el desarrollo. Este trabajo tuvo como objetivo evaluar la
emergencia y el desarrollo de plantulas de cedro (Cedrela odorata) producidas en diferentes
ambientes y contenedores a través del uso de pardmetros morfoldgicos. El disefio experimental fue
completamente al azar, dispuesto en un arreglo factorial 2 x 2 (dos tamafios de contenedores y dos
intensidad de la luz), con cultivo en sustrato Plantmax®, con cinco repeticiones de 10 plantas. Las
evaluaciones se llevaron a cabo después de la siembra, diariamente, hasta el dia 63°, en ambiente a
pleno sol y en sombra de 50%, en contenedores con volimenes de 50 y 110 cc. Se evalud la
emergencia total de plantulas, el indice de velocidad de germinacién, el didmetro del cuello, la
longitud de la raiz y de la parte aérea, la masa seca de raiz y de la parte aérea. Basandose en los
resultados se verifico que es posible se utilizar el contenedor pequefio (50 cc). El ambiente con
sombreado 50% proporcioné el mejor desarrollo de las plantulas de cedro hasta los 63 dias.

Palabras clave: semillas forestales, Meliaceae, semilleros forestales, Cedrela odorata.
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Introducao

Pertencente a familia Meliaceae, o cedro
(Cedrela odorata), conhecido popularmente como
cedro-cheiroso, cedro-mogno e cedro-vermelho
em estado natural, é uma espécie parcialmente
umbréfila no estddio juvenil e heliéfila no
estadio adulto, que ocorre tanto na floresta
primaria, sobretudo nas bordas da mata ou
clareiras, como na floresta secundaria, porém
nunca em formagoes puras (AMARAL, 2006).

Para a produgdo convencional em fase
inicial do cedro estudos basicos o conhecimento
do melhor ambiente e tamanho ideal de
recipiente tornara-se de grande importancia.
SILVA et al. (2007), observou que a eficiéncia no
crescimento da planta pode ser relacionada a
habilidade de adaptagdo de plantulas as
condi¢des luminosas do ambiente.

De acordo com PEREIRA et al. (2002), a
produtividade de espécies florestais,
principalmente as nativas, é determinada pela
capacidade da captura da radiagdo solar de cada
espécie, da transformagdo e forma de
distribuicdo de foto-assimilados das folhas para
o restante da planta.

O uso de sombrites para avaliacao do
vigor das plantulas, de modo a simular
condi¢Oes naturais de sombreamento, tem sido
frequentemente testado devido as grandes
dificuldades de se reproduzir o ambiente
natural. A utilizagdo de ambientes protegidos
(sombreados) ajuda no controle da temperatura,
da intensidade de radiacdo solar e, em grande
parte, melhora as condi¢des do ambiente para a
produgao (FONSECA et al., 2002).

Avaliando potenciais de espécies
florestais para restauracdo de éreas alteradas,
ALMEIDA et al. (2005) produziram mudas de
Jacaranda puberula em viveiros com diferentes
niveis de sombreamento. As plantulas a pleno
sol apresentaram alto indice de mortalidade
quando comparadas com as produzidas a 50%
de sombreamento artificial.

A qualidade das mudas depende do
recipiente a ser utilizado, devendo abranger
consideragdes de naturezas biolégicas, fisicas,
técnicas e econdmicas, como boa formagdo e
permeabilidade das raizes, boa retencdo de
umidade, facilidade de manuseio e transporte e,

se possivel, permitir o plantio mecanizado e
custos satisfatérios (CARNEIRO, 1995).

Para algumas espécies, dependendo de
seu tamanho, os tubetes podem restringir o
crescimento do sistema radicular. Essa restricao
se aplica para mudas de Jacaranda sp podendo
prejudicar o crescimento da espécie no viveiro
(REIS et al., 1991). No entanto, GOMES et al.
(1985), pesquisando a utilizagdo dos tubetes de
plastico rigido de 50 cm?® de volume, verificaram
que 0s mesmos proporcionaram para Eucalyptus
grandis o desenvolvimento de um sistema
radicular bem mais estruturado.

SANTOS (2000) encontrou diferencas
significativas no crescimento das mudas de
Cryptomeria japonica entre tubetes de diferentes
dimensdes (50 cm?, 56 cm?, 120 cm? e 240 cm?d),
verificando melhor desenvolvimento para as
mudas produzidas nos recipientes com volumes
maiores.

LISBOA (2006) produziu mudas de
cedro rosa em tubetes de dimensdes 56 cm3, 115
cm?, 180 cm?® e 280 cm? e, ap6s as avaliagGes
morfolégicas, concluiu que tubetes de 280 cm?
sao os mais indicados para essa espécie.

Na escolha da embalagem deve-se
considerar ainda o custo de aquisicdo, a altura
da muda a ser comercializada, o tamanho da
semente, a area do viveiro e o manejo a ser
adotado (HAHN et al., 2006).

Neste sentido, o objetivo do trabalho foi
avaliar a emergéncia e o vigor de plantulas de
cedro em diferentes ambientes e recipientes por
meio de pardmetros morfolégicos e suas inter-
relagdes.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Viveiro
da Floresta, localizado no municipio de Rio
Branco, Acre, no periodo de janeiro a maio de
2011. Localizado geograficamente a 9° 58' 29"
sul e a 67° 48' 36" oeste, numa altitude de 153
metros acima do nivel do mar, faz parte da
zona de confluéncia das cordilheiras andinas e
terras baixas amazonicas.

Para o desenvolvimento do experimento
foram utilizadas sementes da espécie florestal
cedro (Cedrela odorata), adquiridas no banco de
germoplasma da Fundacdo de Tecnologia do
Acre - FUNTAC, colhidas no dia 24.11.2010 e
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armazenadas na propria fundagdo até a
semeadura nos meses de janeiro e mar¢o em
camara de temperatura e umidade controlada.

Foram semeadas cinco repeti¢des de 10
sementes, a 3 cm de profundidade, em dois
tamanhos de tubetes com capacidade de 50cm?
e 110cm?, perfazendo um total de 50 sementes,
diretamente em tubetes preenchidos com o
substrato comercial Plantmax®, utilizando-se
uma semente por recipiente. Sobre a semente foi
colocada uma fina camada do mesmo substrato
utilizado para o enchimento dos tubetes,
aproximadamente uma vez e meia 0 seu menor
didmetro, com a finalidade principal de
proteger as sementes. Logo apés a semeadura
procedeu-se a irrigagdo conduzida de forma
automética promovendo a cada hora irrigagdo
continua e uniforme ndo realizando tratos
culturas e raleio durante o experimento.

Os tubetes foram colocados em bandejas
planas de polipropileno suspensas a 80 cm do
solo e mantidos em dois niveis de intensidade
luminosa. As diferentes condi¢gbes de
luminosidade foram obtidas mantendo-se as
bandejas com os dois tamanhos de tubetes tanto
a pleno sol (céu aberto) como em viveiro telado
com sombrite, tecida com monofilamento de
Polietileno de Alta Densidade - PEAD, com

aditivos para resistir a radiagdo UV e
antioxidantes, promovendo 50% de
sombreamento.

Emergéncia de plantulas (EP) - ocorreu
do 1° ao 63° dia avaliando as plantulas normais,
ou seja, aquelas cujo epicétilo se encontrava
acima da superficie do substrato (BRASIL,
2009). O calculo da porcentagem de emergéncia
seguiu modelo proposto por LABORIAU e
VALADARES (1976):

Equacdo 01. Emergéncia de plantulas:
EP (%) =N + Ax100

Onde N: ndmero de plantulas emergidas; A:
numero total de sementes colocadas para
germinar.

Indice de velocidade de emergéncia
(IVE) - avaliado paralelamente ao teste de
emergéncia de plantulas foi determinado
somando-se o ndmero de plantulas emergidas a
cada dia, divididas pelo respectivo ntimero de
dias transcorridos, partindo da semeadura

(NAKAGAWA, 1999). O célculo da velocidade
de emergéncia seguiu modelo proposto por
Maguire (1962):

Equacdo 02. Indice de velocidade de
emergencia:

IVE=(n1+Dl+N2+D2+N3+D3+... +Nn)+Dn

Onde: IVE = indice de velocidade de
emergéncia; Nin = numero de plantulas
emergidas no dia 1, 2, 3, ...n; e D = dias para as
plantulas emergirem.

Ao final de cada tratamento, cinco
mudas de cada repeticdo foram aleatoriamente
selecionadas para a determinacdo dos
parametros biométricos.

Didmetro do coleto (DC): Medido com
auxilio de paquimetro digital graduado em
milimetros, foi considerado a medida da
inserc¢ado do caule com a raiz.

Comprimento da raiz (CR): O sistema
radicular das plantulas foi separado e medido
com régua métrica, e os resultados expressos
em centimetros. Considerou-se como raiz a
parte compreendida entre o mesocétilo e a
porcao terminal da raiz principal.

Comprimento da parte aérea (CPA): A
parte aérea das plantulas foi separada e medida
com régua métrica, e os resultados expressos
em centimetros. Considerou-se parte aérea a
porcdo compreendida entre o mesocétilo e o
ponto de insercao do dltimo par de folhas.

Massa seca da raiz (MSR): Apés a
determinacdo do comprimento, o sistema
radicular das plantulas de cada tratamento e
repeticdio foi lavado em 4&gua corrente e
acondicionado, separadamente, em sacos de
papel Kraft e colocado em estufa com circulagdo
forcada de ar a uma temperatura constante de
70°C e mantidos por 48 horas. Ao final desse
periodo foi determinada a massa em balanca
analitica (precisdo 0,0001 g), e os resultados
expressos em gramas.

Massa seca da parte aérea (MSPA):
Apbs a determinagdo do comprimento, a parte
aérea das plantulas de cada tratamento e
repeticdo foi acondicionada, separadamente, em
sacos de papel Kraft e colocadas em estufa com
circulagdo forcada de ar a uma temperatura de
70 °oC e mantidas por 48 horas. Ao final foi
determinada a massa em balanca analitica
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(precisdao 0,0001 g) e os resultados foram
expressos em gramas.

Para o delineamento experimental os
dados foram analisados utilizando o programa
estatistico ~ ASSISTAT  considerando-se o
delineamento inteiramente casualizado (DIC),
no esquema fatorial 2 x 2 (dois tamanhos de

Resultados e discussao

Na Tabela 1, encontram-se os dados das
analises de varidncias de emergéncia de
plantulas (EP), indice de velocidade de
emergéncia (IVE), didmetro do coleto (DC),
comprimento de raiz (CR), comprimento da
parte aérea (CPA), massa seca de raiz (MSR) e

recipientes e duas intensidade de luz) sendo 5
repeticdes de 10 plantas. Procedeu-se a
comparagdo de médias das varidveis, por meio
do teste de Tukey a 5% de probabilidade. Os
dados de emergéncia de plantulas foram
transformados em arc seno (x/100)05.

massa seca parte aérea (MSPA) estudados sob
os diferentes tipos de recipientes e
sombreamentos. Observa-se nesta tabela que
houve interagdo significativa ao nivel de 5% de
probabilidade apenas para o parametro
morfolégico comprimento de raiz (CP).

Tabela 1. Resumo da analise de varidncia para as variaveis emergéncia (EP), indice de velocidade de
emergéncia (IVE), didmetro do coleto (DC), comprimento de raiz (CR), comprimento da parte aérea (CPA),
massa seca de raiz (MSR) e massa seca de parte aérea (MSPA)

v Quadrados Médios
EP IVE DC CR CPA MSR MSPA
Sombreamento 69,59 ** 76,10 ** 542 * 20,28 ** 30,86 ** 9,88 ** 3,33 ns
Tubetes 3,72ns 9,32** 0,63 ns 5,10 * 2,94 ns 5,40 * 0,55 ns
Somb. x Tub. 0,019 ns 1,31ns 2,91 ns 7,81* 0,0018ns 1,20ns 1,91 s
CV (%) 21,26 26,37 30,46 10,45 9,63 47,61 39,53

**: significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01); *: significativo ao nivel de 5% de probabilidade (0,01 < p < 0,05);

ns: ndo significativo (p > 0,05).

As variaveis EP, IVE, DC, CPA, MSPA e
MSR ndo apresentaram interagdo significativa.
Para esses parametros, os diferentes tipos de
recipientes e luminosidades agiram de forma
independente.

Parametros independentes demonstram
que futuros trabalhos podem ser aplicados
utilizando dados de interesse, como por
exemplo, a relagdo de crescimento radicular
isolado em funcdo do sombreamento e
recipiente.

Dados semelhantes foram encontrados
por AZEVEDO (2003), trabalhando com mudas
de cedro rosa em diferentes substratos e
tamanhos de recipientes. A mesma autora
encontrou varidveis independentes para altura
da parte aérea, didmetro do coleto, massa seca
da parte aérea e raiz, o que pode facilitar a

escolha de um recipiente de menor tamanho,
reduzindo os custos com substratos.

Na Tabela 2 sdo apresentados os valores
médios de emergéncia de plantulas (EP), indice
de velocidade de emergéncia (IVE), didmetro do
coleto (DC), comprimento da parte aérea (CPA),
massa seca da raiz e massa seca da parte aérea
(MSR e MSPA).

Observa-se que a ndo houve interacdo
significativa a 5% de probabilidade, para
emergéncia de plantulas, avaliando
sombreamentos e recipientes, a emergéncia de
plantulas em ambientes sombreado a 50%
apresentou melhor media com 85% de
emergéncias. A porcentagem de emergéncia ndo
apresentou diferencas estatisticas significativas
na avaliacdo quanto aos recipientes em estudo,
de 50cm? e 110cm?.
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Tabela 2. Valores médios de emergéncia de plantulas (EP), indice de velocidade de emergéncia (IVE),
didmetro de coleto (DC), comprimento da parte aérea (CPA), massa seca da raiz (MSR) e massa seca da parte
aérea (MSPA) de plantulas de cedro (Cedrela odorata) em fungdo do sombreamento e tubetes de cedro em funcdo

de sombreamentos e tubetes.

Sombreamento
Descri¢ao EP IVE DC CPA MSR MSPA
50% 85a 0,47 a 014a 72a 03a 05a
0% 37b 0,15b 0,11b 57b 02b 04a
Tubetes
50 ¢cm3 67 a 0,37 a 0,14 a 6,7 a 03a 0,5a
110 cm3 55a 0,26 b 0,12 a 6,2a 02b 0,4a
CV (%) 21,26 26,37 30,47 9,63 47,61 39,53

Médias seguidas por letras distintas, mintsculas na coluna, diferem entre si pelo Teste de Tukey (0,01 < p < 0,05).

Embora ndo tenha ocorrido diferenca
estatistica  entre  tubetes  dentro  de
sombreamentos e entre sombreamentos dentro
de tubetes, os valores médios de emergéncia de
plantulas indicam que 50% de sombreamento
favoreceu o desenvolvimento do processo
germinativo das sementes e, consequentemente,
a emergéncia das plantulas. Em relacdo aos
tubetes néo foi verificada essa diferenga, ou seja,
ambos  apresentam  resultados = médios
semelhantes para esse parametro.

CUNHA et al. (2005) destacaram que
recipientes maiores apresentam melhores
resultados, porém sua utilizagdo sé justifica-se
quando os fatores se mostram superiores, o que
néao é o caso do presente trabalho, ou quando as
plantas deverdo permanecer por longo tempo
no viveiro.

Em relagio ao sombreamento, as
pesquisas concluem que niveis de 50% a 70%
sao favoraveis as espécies florestais como cedro,
mogno, ipé, amarelao (AMO, 1985;
KOZLOWSK], 1991; CHAVES e PAIVA, 2004).

Esse melhor desempenho germinativo
em condicdes de sombra pode ser explicado
pelo fato de que, embora o cedro seja uma
espécie helidfila no estadio adulto, no juvenil
comporta-se como parcialmente umbrdfila
(AMARAL, 2006).

No indice de velocidade de emergéncia
(IVE) nao houve interagdo significativa entre
sombreamentos e tubetes. No entanto, pelos
valores médios ¢é possivel verificar que
emergéncia das plantulas ocorreu mais
rapidamente em ambiente sombreado, sua

tolerancia a sombra em fase inicial, resultado
semelhante ao verificado na emergéncia total
(Tabela 2). Cavalcante e Resende (2005)
concluiram que a velocidade de emergéncia de
espécies florestais em ambientes sombreados é
maior quando comparadas a pleno sol.

Para a velocidade de emergéncia de
plantulas os tubetes pequenos mostraram mais
favoraveis. Diferentemente, GOMES et al. (1990)
ndo encontrou diferencas significativas entre
tubetes de tamanhos distintos para esse
parametro em espécies florestais de rapido
crescimento.

Para didmetro do coleto (Tabela 2),
também ndo houve diferenca entre os tamanhos
de tubetes, mas o sombreamento a 50%
apresentou melhor desenvolvimento das
plantas. Resultados semelhantes foram obtidos
por ALMEIDA et al. (2005), ao confrontar o
desenvolvimento em viveiro de mudas de
caroba que apresentaram maiores médias de
didmetro de coleto em ambiente com 30% de
sombreamento.

O diametro do coleto é um pardmetro
usado para avaliar desenvolvimento e
qualidade de mudas em diferentes ambientes e
encontra-se relacionado diretamente com o
crescimento das plantas em altura e acréscimo
de aérea foliar (REGO; POSSAMAI, 2006).

SALGADO et al. (2001), avaliando o
crescimento e reparticio de biomassa em
plantulas de  Copaifera  langsdorffii  Desf.
submetidas a  diferentes  niveis de

sombreamento em viveiro, constataram que o
desenvolvimento do coleto em didmetro foi
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menor nas plantulas crescendo em condigdes
que simulavam um dossel fechado (90% de
sombreamento).

Por outro lado, FERREIRA et al. (1977)
observaram que o didmetro do coleto de
Schizolobium parayba (guapuruvu) e Hymenea
stigonocarpa (jatoba-do-cerrado) foi maior em
pleno sol. Da mesma forma, mudas da espécie
pioneira Muntingia calabura L. apresentaram
coletos com maiores didmetros quando
conduzidas com  100% de  radiagdo
fotossinteticamente ativa, quando comparadas
com as crescidas sob 67% e 48% (CASTRO et al.,
1996).

Isoladamente a media do didmetro do
coleto mostrou-se maior para ambientes
sombreados com 50% de incidéncia luminosa e
néao deferiu para o tamanho dos tubetes.

O comprimento da parte aérea também
nao mostrou diferenca entre tamanho de
tubetes, porém em condicdes de 50% de
sombreamento a parte aérea se desenvolveu
mais. Resultados semelhantes foram

encontrados por COSTA et al. (2009) estudando
diferentes tipos de ambiéncias para produgao
de mudas de maracujazeiro, concluiram que
para o crescimento em altura das mudas nos
primeiros 30 dias o ambiente sombreado
proporciona melhores resultados.

Analisando a relagdo sombreamento x
recipientes para massa seca da raiz observa-se
que ndo houve interagdo significativa entre os
fatores. Os melhores resultados de médias
foram observados para recipientes pequenos e
ambientes sombreado a 50%. Ainda a massa
seca da parte aérea ndo apresentou significancia
para a interacdo e as medias isoladas nao
apresentaram diferencas para sombreamento e
recipientes, possivelmente devido ao pouco
tempo de avaliacdo que foi de 63 dias.

As plantulas de cedro avaliadas em
diferentes condi¢des de luminosidades e tubetes
apresentaram em seu desenvolvimento
interacdo significativa ao nivel de 5% de
probabilidade para o comprimento da raiz
(Tabela 3).

Tabela 3. Valores médios de comprimento de raiz de plantulas de cedro em funcdo de sombreamentos e

tubetes.
Tubetes
Sombreamento 50 o 110 em®
50% 11,1a A 114a A
0% 10,3a A 79bB

CV% Geral = 10,45%. Médias seguidas por letras distintas, mintisculas na coluna e maidsculas na linha,

diferem entre si pelo Teste de Tukey (0,01 < p < 0,05).

Ao analisar a interacdo, o tubetes
pequeno em ambientes sombreados apresentou
resultados estatisticamente iguais para o
comprimento da raiz, jA em ambientes a pleno

sol os recipientes menores (50 cm?)
proporcionaram os melhores resultados.
O CR ndo diferiu estatisticamente

quando comparado a interacdo ambiente
sombreado (50%) e a pleno sol (0%) em tubetes
pequenos, ja para tubetes grandes (110 cm?) o
CR apresentou melhores resultados em
ambiente sombreado, possivelmente em fungio
do diametro do recipiente que proporcionou
mais raizes secundarias e pouco crescimento.
AZEVEDO (2003) estudando diferentes
tamanhos de recipientes com as espécies
florestais cedro e ipé observou que o

desenvolvimento de raiz ocorreu em recipientes
de tamanho mediano (110 cm?®), ou seja, os
maiores (200 e 280 cm?) ndo apresentaram efeito
positivo para o esse parametro.

Resultados diferentes foram encontrados
por MESQUITA et al. (2009) que, estudando o
efeito do recipiente no crescimento inicial de
mudas de jenipapo, avaliaram dois tamanhos,
sendo um deles de 100 cm? e o outro de 180 cm3,
em que os autores concluiram que o
desenvolvimento foi estatisticamente melhor
nos recipientes maiores. Da mesma forma
VIANA et al. (2008), caracterizando diferentes
tamanhos de recipientes para espécie pata-de-
vaca, observaram que as varidveis estudadas
responderam positivamente aos tamanhos dos
recipientes, ou seja, quanto maior o volume do
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recipiente, maior o resultado para todas as
variaveis estudadas.

GOMES (2001) relata que, uma vez que
os tamanhos dos recipientes se diferenciam e
seus valores de crescimento sejam favorecidos
ou equiparados aos recipientes maiores, é
aconselhavel o uso de recipientes menores, visto
que tubetes maiores acarretam aumentos nos
custos de producao e transporte. CUNHA et al.
(2005) complementam que recipientes de
maiores volumes oferecem melhores condi¢Ges
para o desenvolvimento das mudas, contudo
eles somente devem ser utilizados para espécies

que apresentam desenvolvimento lento,
Conclusoes
1 - As combinagdes de diferentes

luminosidade através da composicdo com (0 e
50% de sombreamento) e de diferentes volumes
dos recipientes (tubetes de 50 e 110 cm?®) nao
apresentaram interacdo na germinacdo (EP e
IVE) e no desenvolvimento das plantulas de
cedro aos 63 dias, com excecdo da varidvel
comprimento de raiz (CR);
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