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Artigo Cientifico

Uso de diferentes substratos
e ambiéncia na germinacao
e desenvolvimento inicial de
plantulas de cedro

Resumo

A crescente demanda por madeira tem exigido que os
plantios florestais se expandam e, consequentemente,
o nimero de mudas requeridas vem aumentando
significativamente. O experimento foi conduzido no
Viveiro da Floresta, no periodo de janeiro a maio de 2011.
O objetivo foi avaliar a emergéncia e o desenvolvimento de
mudas cedro (Cedrela odorata) por meio do uso de varidveis
morfolégicos, produzidas em diferentes tipos de substratos e ambientes. O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado, disposto num arranjo fatorial 2 x 4 (duas intensidades de luz e quatro substratos), sendo 5 repeticdes de
10 plantas por tratamento. As avaliagdes foram realizadas diariamente ap6s a semeadura até o 63° dia. Os substratos
utilizados foram: composto vegetal, hiumus de minhoca, casca de coco e Plantmax®, em ambiente a pleno sol e com 50%
de sombreamento em tubetes com volumes de 50 cm?. As caracteristicas avaliadas foram a emergéncia total de plantulas, o
indice de velocidade de emergéncia, o diametro do coleto, o comprimento de raiz, o comprimento da parte aérea, a massa
seca de raiz e a massa seca da parte aérea. A porcentagem de emergéncia em ambientes sombreados nao foi influenciada
pelo substrato, ja a pleno sol o himus de minhoca e Plantmax® nao devem ser utilizados. O desenvolvimento de plantulas
de cedro foi favorecido pelo humus de minhoca independente do ambiente.
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Uso de diferentes sustratosy el ambiente en la germinacion y desarrollo inicial de
las plantulas de cedro

Resumen

La creciente demanda de madera ha requerido la expansién de las plantaciones forestales, y en consecuencia el nimero
de plantulas requeridas estda aumentando considerablemente. El experimento se llevé a cabo en el Vivero Forestal, en el
periodo de enero a mayo de 2011. El objetivo fue evaluar la emergencia y desarrollo de plantulas de cedro (Cedrela odorata) a
través del uso de las variables morfolégicas, producidas en diferentes tipos de sustratos y ambientes. El disefio experimental
fue completamente al azar, dispuestos en un arreglo factorial 2 x 4 (dos intensidades de luz y cuatro sustratos), con cinco
repeticiones de 10 plantas por tratamiento. Las evaluaciones se llevaron a cabo todos los dias después de la siembra hasta
el dia 63. Los sustratos utilizados fueron: compuesto vegetal, humus de lombrices, casca de coco y Plantmax®, en pleno y
con un 50% de sombra en tubetes con un volumen de 50 cm®. Las caracteristicas evaluadas fueron la emergencia total de
plantulas, el indice de velocidad de emergencia, diametro del tallo, longitud de la raiz, longitud de brotes (parte aérea),
masa seca de las raices y de la parte aérea. El porcentaje de emergencia en ambientes sombreados no se vio influenciada
por el sustrato, ya en pleno sol no se debe utilizar el humus de lombrices y Plantmax®. El desarrollo de las plantulas de
cedro se vio favorecido por el humus de lombrices independientemente del ambiente.

Palabras clave: semillas forestales; Meliaceas; viveros forestales

Introducao

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

Euma plantade grande porteecomporta-secomo
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secundaria inicial ou secundéria tardia (DURIGAN et
al., 2002). E distribuida mais freqiientemente na Mata
Atlantica, porém é encontrada também na floreta
Amazonica. Segundo LORENZI (2002), é decidua,
heli6fita ou escleriofita, caracteristica de florestas
semi deciduas e menos freqiiente em floresta densa.

Seus frutos comecam a amadurecer entre abril
e novembro e a dispersdo de sementes é feita pelo
vento, ou seja, é do tipo anemocorica. Para a produgao
de mudas por sementes, os frutos devem ser
coletados maduros diretamente das arvores, porém
ainda fechados para evitar perda de sementes e, logo
apos a coleta, devem ser levados para completar a
deiscéncia em local seco e ventilado, o que, aliado a
outros fatores, permite germinagao entre 12 e 20 dias
(LORENZI, 1992).

Para a emergéncia e desenvolvimento inicial
das plantulas é importante um bom substrato,
embora o consideravel aumento de informacoes
e pesquisas referentes a analise de sementes de
espécies florestais nativas, muitas ainda necessitam
informagdes basicas sobre as condicGes ideais de
germinagdo. Tais informagdes podem ser verificadas
nas Regras para Andlise de Sementes - RAS
(BRASIL, 2009). Porém, quando se trata de espécies
florestais, até mesmo as RAS disponibilizam poucas
informacoes, principalmente para as espécies nativas,
cujas informacdes basicas de producao sao incertas.

Para as sementes da espécie florestal Cedrela
odorata, apesar do conhecimento devido sua madeira
ser de grande importancia, estudos bésicos de
produgédo de sementes e mudas sdo escassos, ou seja,
fatores como luminosidade, formas de semeadura,
germinacao e substratos sao escassos ou inexistentes.

Informagoes sobre as melhores condicdes
para a germinagdo de sementes de uma determinada
espécie é de essencial importancia, principalmente
pelas respostas diferenciadas que ela pode apresentar
devido a diversos fatores, como dorméncia, condi¢des
ambientais (dgua, luz, temperatura e oxigénio)
associados ao tipo de substrato para sua germinacao
(CARVALHO; NAKAGAWA, 2000).

As espécies florestais possuem grande
variagdo quanto as exigéncias no teste de germinacéo,
crescimento de plantulas e do vigor quanto ao
substrato, que tem a fungao de suprir as sementes de
umidade e proporcionar condi¢des para a germinagao
das mesmas e o desenvolvimento das plantulas
(FIGLIOLIA et al.,1993).

A escolha do tipo de substrato deve ser feita

em funcdo das exigéncias da semente em relacao
ao seu tamanho, formato e disponibilidade local
(BRASIL, 2009). Testes realizados por NOVEMBRE
etal. (2007) com sementes de Mimosa caesalpiniaefolia
mostraram que elas apresentaram as maiores
percentagens de germinacdo utilizando como
substrato a vermiculita.

Para sementes de Muntingia calabura L.,
os melhores substratos para germinacado foi areia
(LOPES et al., 2006). Quanto as sementes de Pinus
roebelenii, IOSSI et al. (2003) observaram que testes
realizados em laboratérios com as temperaturas
controladas de 25°C e 30°C propiciaram maior
porcentagem de germinacao, independentemente
do substrato utilizado, no caso vermiculita, serragem
e esfagno.

SOUZA et al. (2010), testando diferentes
substratos em porta enxertos de Citrus, obteve
melhores resultados com relacdo a area foliar
utilizando substrato composto vegetal comparado
aos demais tratamentos com relacdo a caracteristica
area foliar. Comportamento semelhante foi observado
por NETO etal. (2009) com sementes de pimentao em
diferentes substratos, quando o substrato comercial
Plantmax® proporcionou maior altura das plantas,
damassa da matéria seca da parte aérea, da massa da
matéria seca de raiz e da massa seca total.

Na propagacao por sementes, o substrato tem
a finalidade de proporcionar condigdes adequadas
a germinacdo e/ou ao desenvolvimento inicial da
muda. Conforme a técnica de propagacao adotada,
pode-se dispor de um mesmo material durante todo
o periodo de formacdo da muda, bem como utilizar
materiais diferentes em cada fase. E a técnica de
propagacdo que indicara qual o substrato mais
apropriado para cada situagdo (RAMOS et al., 2002).

Estudando os efeitos de diferentes substratos
no desenvolvimento de quatro esséncias florestais,
OLIVEIRA et al. (2008) verificaram que casca de
amendoim processada com 35% de humus de
minhoca e casca de amendoim processada com 60%
de htimus de minhoca foram os mais indicados para
a produgdo de mudas.

Para producdo convencional normalmente
algumas dificuldades sdo encontradas sendo a
luminosidade um fator de grande importancia. De
acordo com PEREIRA et al. (2002), a produtividade
de espécies florestais, principalmente as nativas, é
determinada pela capacidade da captura da radiacado
solar de cada espécie, da transformagao e forma de
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distribuicdo de foto- assimilados das folhas para o
restante da planta.

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

Vdrios testes ja foram desenvolvidos testando
o efeito do sombreamento, como SCALON et al.
(2002) que avaliaram niveis de protecdo da radiagdo
solar de 50% e 70% comparando-os com condi¢des
sem protecdo (a pleno sol) sobre a germinacgao e
desenvolvimento de mudas de pitangueira (Eugenia
uniflora). As plantulas germinadas a pleno sol
apresentaram maior altura, didmetro do coleto, massa
de matéria seca e area foliar, comparadas aos dois
tipos de sombreamento.

Avaliando potenciais de espécies florestais
para restauracao de areas 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
a50% de sombreamento artificial.

Os testes realizados por FELFILI et al.
(1999) com Sclerolobium paniculatun produzidos
a pleno sol e sombreadas a 50% mostram que o
desenvolvimento das plantulas sdo estatisticamente
iguais nos varidveis morfolégicos das plantulas em
relacgdo a altura, massa seca total e nimero de folhas
e foliolos. Sendo necessario considerar que plantas
bem desenvolvidas em altura em fase de viveiros
tendem a formar melhores individuos em campo e,
desta forma, a escolha de substratos que atendam
esta condicado é fundamental para o crescimento das
mudas.

Em seus experimentos trabalhando com Pau-
Brasil (Caesalpinia echinata), AGUIAR et al. (2005)
nao observaram diferenga significativa no indice
velocidade de emergéncia em plantas cultivadas em
diferentes niveis de sombreamento.

O trabalho teve como objetivo avaliar a
emergéncia e o desenvolvimento de mudas cedro
(Cedrela odorata) por meio do uso de varidveis
morfolégicos, produzidas em diferentes tipos de
substratos e ambientes.

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” S e a 67° 48" 36” W,
numa altitude de 153 metros acima do nivel do mar
e 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 Fundacao de Tecnologia do Acre - FUNTAC,
colhidas no dia 24/11/2010 e armazenadas na
propria fundagdo até a semeadura nos meses de
janeiro e mar¢o em camara de temperatura e umidade
controlada.

O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado, disposto num arranjo fatorial 2 x 4 (duas
intensidades de luz e quatro substratos), sendo 5
repeticdes de 10 plantas por tratamento. As avaliagdes
foram realizadas diariamente ap6s a semeadura até
0 63° dia. Foram selecionadas aleatoriamente cinco
mudas de cada repeticdo para a determinacao das
varidveis biométricas.

Foram semeadas cinco repeti¢des de 10
sementes, a 3 cm de profundidade, em tubetes com
capacidade de 50 cm?®, perfazendo um total de 50
sementes, diretamente em tubetes preenchidos com
os substratos comerciais composto vegetal (CV),
hiamus de minhoca (HM), casca de coco moida (CC)
e Plantmax® (P), utilizando-se uma semente por
tubete. Sobre a semente foi colocada uma fina camada
do mesmo substrato utilizado para o enchimento dos
tubetes, em seguida procedeu-se com a irrigacao.

Os substratos comerciais apresentavam a
seguinte composicdo: composto vegetal - matéria
organica (folhas secas diversas) e terra de subsolo,
enriquecido com macronutrientes (NPK); htimus
de minhoca - material de origem animal resultante
do processo digestivo das minhocas; casca de coco
moida - p6 de casca de coco; Plantmax® - casca de
pinus, vermiculita, turfa, corretivo de acidez, super
fosfato simples e nitrato de potassio.

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¢des de luminosidade foram
obtidas mantendo-se as bandejas tanto a pleno sol
como em viveiro telado com sombrite tecida com
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monofilamento de Polietileno de Alta Densidade -
PEAD, com aditivos para resistir a radiagdo UV e
antioxidantes, promovendo com estas caracteristicas
50% de sombreamento.

A metodologia das avaliacdes constaram de
diferentes procedimentos, sendo:

-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 célculo da
porcentagem de emergéncia seguiu modelo proposto
por Laboriau e Valadares (1976):

EP (%) = N/ A * 100.

Onde N: ntimero 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 o somando-se o namero
de plantulas emergidas a cada dia, divididas pelo
respectivo namero de dias transcorridos, partindo
da semeadura (NAKAGAWA, 1999). O calculo da
velocidade de emergéncia seguiu modelo proposto
por Maguire (1962):

IVE=N,/D+N,/D,+N,/D+...+N /D,

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

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

-Comprimento da raiz (CR): O sistema
radicular das plantulas foi separado e medido
com régua meétrica, e os resultados expressos em
centimetros. Considerou-se como raiz a parte
compreendida entre o mesocétilo e a por¢do 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 porcao compreendida
entre o mesocoétilo e o ponto de inser¢do do dltimo
par de folhas.

-Massa seca da raiz (MSR): Apés a
determinacdo do comprimento, o sistema radicular
das plantulas de cada tratamento e repeticao
foi lavado em agua 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): Apos
a determina¢do do comprimento, a parte aérea
das plantulas de cada e tratamento e repeticao foi
acondicionada, separadamente, em sacos de papel
Kraft e colocadas em estufa com circulac¢do forcada
de ar a uma temperatura de 70 °C e mantidas por 48
horas. Ao final foi determinada a massa em balanga
analitica (precisao 0,0001 g) e os resultados foram
expressos em gramas.

Os dados foram analisados utilizando-se o
software estatistico ASSISTAT onde se procedeu teste
de comparacao de médias por meio do teste de Tukey
a 5% de probabilidade. Os dados de emergéncia de
plantulas foram transformados em arc seno (x/100)°>.

Resultados e Discussao

Através dos dados do resultado da analise de
variancia (Tabela 1), se pode observar que as variaveis
comprimento de raiz (CR), didmetro do coleto (DC) e
massa seca da parte aérea (MSPA) ndo apresentaram
interagdo significativa ao nivel de 5% probabilidade.
Ocorreu interacao significativa ao nivel de 1% de
probabilidade para comprimento de parte aérea
(CPA), entretanto, para as variaveis emergéncia (EP),
indice de velocidade de emergéncia (IVE) e massa
seca da raiz (MSR), a interacdo ocorreu ao nivel de
5% probabilidade.

Para a emergéncia de plantulas de cedro
considerando-se a interacdo sombreamento x
substrato (Tabela 2), nota-se que ndo houve diferenca
significativa entre os substratos usando 50% de
sombreamento, porém a pleno sol o composto vegetal
igualou-se a casca de coco e superou os demais
tratamentos. O uso do composto vegetal e de casca
de coco pode se feito a pleno sol ou com 50% de
sombreamento. Porém, ao usar himus de minhoca
e Plantmax®, deve-se ter 50% de sombreamento.

A porcentagem de emergéncia apresentou
melhores médias com sombreamento de 50 % com
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Tabela 1. Resumo da andlise de variancia para as varidveis 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 da parte aérea (MSPA)

Significancia estatistica -Teste F/variaveis

FV EP IVE DC CR CPA MSR MSPA

Substrato 5,86** 8,41** 14,31%* 3,32% 41,19** 17,54** 27,60%*
Sombreamento 38,82%* 58,17** 0,0001* 0,82 120,48** 0,39 4,75*
Subt x Somb 4,35% 3,41* 0,39 0,36 5,31** 3,17* 1,09
CV 19,28 17,25 7,61 6,961 27,18 19,64 19,65

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

Tabela 2. Valores médios de emergéncia de plantulas (EP), indice de velocidade de emergéncia (IVE),
comprimento da parte aérea (CPA) e massa seca da raiz (MSR) de plantulas de cedro (Cedrela odorata) em
fun¢do do sombreamento e substratos

EP (%) IVE CPA (cm) MSR (cm)
Substratos Luminosidades-Sombreamento
0% 50% 0% 50% 0% 50% 0% 50%
Composto vegetal 76 aA 88 aA 0,41 aB 0,57 aA 6,7 bB 9,0 bA 0,4 bA 0,4 aA
Hamus de Minhoca 44 bB 80 aA 0,24 bB 0,46 abA 7,9 aB 10,6 aA 0,6 aA 0,5 aB

Plantmax® 42 bB 86 aA 0,23bB 0,50 abA 59 bB 7,5 cA 0,3 bA 0,3 abA

Casca de Coco 56 abA 66 aA 0,31 abA 0,38 bA 6,7 bB 7,7 cA 0,3 bA 0,2 bA
C.V(%) 19,28 17,25 27,18 19,64

Meédias seguidas por letras distintas, mintisculas na coluna e maiisculas na linha, diferem entre si pelo Teste de Tukey (0,01 <p < 0,05).

substratos de himus de minhoca e Plantmax®.
AMARAL (2006) que caracterizou a espécie como
umbréfila em sua fase juvenil. Assim, entende-se
que todos os substratos apresentaram resultado
satisfatorio de emergéncia de plantulas em ambiente
sombreado. Resultado semelhante foi obtido por
CAVALCANTE et al. (2008) que, ao testar composto
vegetal processado, casca de coco, vermiculita,
turfa e Plantmax® para formagdo de mudas de
araticum, ndo encontraram diferengas significativas
para porcentagem de emergéncia em ambientes
controlado (estufa). Por outro lado, OLIVEIRA
et al. (2009) observaram que ndo houve diferenca
significativa na porcentagem de germinagao de
Copernicia hospi em diferentes substratos (areia
vermelha + bagana de carnatba + hiimus de minhoca
+ casca de coco e composto organico), porém o melhor
desenvolvimento ocorreu a pleno sol, visto ser uma
espécie heliofila.

As espécies florestais apresentam em geral
uma grande variacdo na capacidade de germinacao
e desenvolvimento, crescimento e vigor no que

se refere ao substrato. Para o cedro, que possui
caracteristicas de facil adaptabilidade, substratos
que garantam boa relacdo ar, dgua e nutrientes
apresentam consideravel potencial para a produgdo
de mudas, considerando o bom desempenho com
substratos a base de compostos vegetais.

Entretanto, resultados de pesquisa mostram
que é fundamental a qualidade sanitaria desses
compostos conforme salienta CARNEIRO (1995).
Neste sentido OLIVEIRA et al. (2008), ao estudar os
efeitos de diferentes substratos no desenvolvimento
de quatro esséncias florestais, incluindo o cedro,
verificaram que os substratos vegetais compostos
com 35% de hiimus de minhoca garantem melhores
porcentagens de emergéncia e desenvolvimento
da planta quando sdo isentos de microrganismos
patogénicos.

Ao avaliar o indice de velocidade de
emergéncia- IVE (Tabela 2), pelos valores da interagao
o substrato composto vegetal, hiimus de minhoca
e plantmax® apresentaram os melhores resultados
de IVE em ambiente sombreado a 50%, sendo que a
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producdo com casca de coco pode ser realizada em
ambientes sombreados ou a pleno sol. Em ambientes
com 0% de sombra o IVE apresentou melhores
resultados com casca de coco e composto vegetal.

O desdobramento da interacdo substrato x
sombreamento mostrou que apenas no substrato
casca de coco, a velocidade de emergéncia igualou-
se entre os dois ambientes. No ambiente sombreado
(50%) os substratos composto vegetal e casca de coco
diferiram estatisticamente, enquanto a pleno sol (0%)
o composto vegetal foi superior ao hiimus de minhoca
e Plantmax®.

PAULINO et al. (2008) estudando diferentes
substratos e ambientes em plantas de cactacea,
verificaram que em ambientes sombreados a 30% e
utilizando composto vegetal as plantas apresentaram
maiores valores de IVE. GONCALVES (2000) frisa que
o uso de substratos locais/regionais para as espécies
nativas, em adequadas condi¢des de intensidade de
luz pode aumentar a produgao de mudas melhorando
os indices de emergéncia e vigor no campo.

Comparando diferentes niveis de
sombreamento para a espécie Calophyllum brasiliensis,
MORANDI et al. (2009) concluiram que a velocidade
de germinagaoaonivel de50% a70% de sombreamento
foi superior quando comparada a pleno sol.

Verificou-se que o IVE foi superior com uso de
composto vegetal, himus de minhoca e plantmax®
em sombreamento a 50%, estando de acordo com
NOGUEIRA et al. (2003)que também encontraram
maior IVE em substratos (Composto vegetal e areia
autoclavada), e segundo estes autores a porosidade e
a esterilidade do substrato permitem o movimento de
agua e ar, favorecendo a germinagéo e a velocidade
de emergéncia.

Considerando que o cedro é uma espécie nao
domesticada, ndo foram encontrados até o momento
dados suficientes que sirvam como referéncia quanto
ao IVE médio para essa espécie, situagdo que deve
persistir até que um maior volume de dados seja
obtido e analisado adequadamente.

Em relagdo ao comprimento da parte aérea -
CPA (Tabela 2), em mudas de cedro, considerando
o nivel de 50 % de sombreamento, o humus de
minhoca apresentou resultados superiores, seguido
do composto vegetal. O Plantmax® e a casca de coco
foram os substratos que apresentaram os menores
valores, ndo diferindo entre si. Para o caso da analise
considerando 0% de sombreamento o humus de
minhoca apresentou resultados que se destacaram
em relagdo aos demais substratos.

Estudando a influéncia do sombreamento em
mudas de Jacaranda puberula ALMEIDA et al. (2005)
obtiveram melhores resultados em sombreamento de
30%, sendo que a pleno sol as mudas apresentaram
altos indices de mortalidade. Dados semelhantes
foram encontrados por REGO e POSSAMAI
(2006) que, estudando o efeito do sombreamento
sobre jequitiba rosa, concluiram que o melhor
desempenho da parte aérea ocorre em ambientes com
sombreamentos nas faixas de 45% a 64%.

A respeito da variagdo existente entre os
padroes de qualidade de mudas em diferentes
sitios (substratos), CARNEIRO (1995) comenta
que os atributos estdo relacionados a presenca de
caracteristicas que possam oferecer resisténcia a
muda para condigdes adversas que estas possam
experimentar no campo. GONCALVES et al. (2000)
consideram que uma muda de boa qualidade
apresenta altura variando de 20 a 35 cm e didmetro
de coleto entre 5 e 10 mm aos 120 dias.

Em relacdo aos resultados observados, é
adequado considerar que estudos desta natureza ja
vem sendo concretizados no decorrer do tempo, como
mostram os trabalhos de ENGEL (1989), CARVALHO
(1996), MORAIS NETO et al. (2000) e SCALON et al.
(2002), que estudando espécies lenhosas, observaram
que o crescimento inicial foi reduzido quando as
mudas foram cultivadas sob altas intensidades
luminosas.

Na Tabela 2 observa-se que o comprimento
de plantas - CPA, apresentou melhores resultados
quando as mudas foram conduzidas em substrato
himus de minhoca. Dados semelhantes foram
encontrados por NETO et al. (1999) que estudando
a producdo de mudas de café em substratos
alternativos, concluiram que himus de minhoca
em sombreamento a 50% ocasionou os melhores
resultados para o crescimento das mudas. Por
outro lado, PICOLOTTO et al. (2007), estudando
diferentes misturas de substrato para producdo de
Prunus pérsica, concluiram que o melhor substrato
para a espécies é a mistura de Plantmax® + humus
de minhoca.

A massasecaderaiz - MSR foi expressivamente
beneficiada pela utilizagdo de hiumus de minhoca
em ambientes com 50% de sombra. Para ambientes
sombreados o composto vegetal e htimus de minhoca
ocasionaram melhores resultados em relagao a casca
de coco. Ja a pleno sol o os resultados obtidos com
htiimus de minhoca foram estatisticamente superiores
aos demais substratos (Tabela 2).

Estudando as relagdes entre nivel de luz,
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tipo de substrato e desenvolvimento de mudas de
louro - Cordia trichotoma e goncalo-alves - Astronium
fraxinifolium, JESUS et al. (1988) observaram que
para as mudas sombreadas o melhor substrato foi
o que continha 50% de composto vegetal e 50% de
compostos organicos (himus de minhoca e esterco
bovino),. Os autores complementam que o substrato
exerce influencia marcante na massa seca do sistema
radicular e no estado nutricional das plantas,
interferindo na qualidade das mudas.

As variaveis morfolégicas didmetro do coleto
(DC), comprimento de raiz (CR) e massa seca de
parte aérea (MSPA) ndo apresentaram interacdo
significativa entre substratos e ambientes (Tabela 3),
suas medias isoladas revelam que: o sombreamento
ndo influenciou o didmetro do coleto (DC) das
mudas de cedro. Independentemente da condicao
de luminosidade, os substratos composto vegetal
e hamus de minhoca ocasionaram os melhores
resultados.

OLIVEIRA et al. (2008), estudando os efeitos
de diferentes substratos no desenvolvimento de
quatro esséncias florestais, incluindo o cedro,
verificaram que em substratos 4 base de humus
de minhoca as plantas apresentaram resultados de
crescimentos em didmetro de aproximadamente 0,20
cm, sendo indiferentes quanto ao ambiente de cultivo
nos dois primeiros meses .

Ainda na Tabela 3, observa-se que para
o comprimento do sistema radicular (CR), os
diferentes niveis de luminosidade nao influenciaram
no crescimento das plantas. Comparando o fator
substratos isoladamente, verifica-se que o composto
vegetal diferiu-se apenas da casca de coco. Para as
médias isoladas de massa seca da parte aérea - MSPA
observa-se que o sombreamento a 50% apresentou

maiores quantidades de MSPA. O htimus de minhoca
como substrato, seguido de composto vegetal e casca
de coco foram que melhores favoreceram a MSPA.
Os resultados demonstram que o
desenvolvimento de biomassa foi superior em
condicoes de 50% de sombra. Dados semelhantes
foram encontrados por MORANDI et al. (2009) ao
estudar o desenvolvimento inicial de Calophyllum
brasiliensis em diferentes niveis de sombreamento (0%,
30%,50%,70% e 90%), concluindo-se que a massa seca
da parte aérea se apresentou os melhores resultados
na condi¢ao de 50% de sombreamento. Avaliando o
acamulo de matéria seca na parte aérea de mudas
de jatobd em diferentes ambientes, recipientes e
substratos, FILHO et al. (2003) concluiram que
o ambiente com 50% de sombra proporcionou
resultados superiores com substratos vegetais.

Conclusoes

O indice de velocidade de emergéncia IVE nao
foi alterado por ambientes com 50% de sombra ou a
pleno sol com uso do substrato casca de coco. Para
0s substratos composto vegetal, hiimus de minhoca
e Plantmax®, o ambiente sombreado a 50 % foi mais
adequado para este indice.

O htimus de minhoca favorece o
desenvolvimento das plantulas de cedro indiferente
do ambiente;

O substrato casca de coco ndo favorece o
desenvolvimento das plantas de cedro nos ambientes
com 50% e 0% de sombra.

Tabela 3. Valores médios didmetro do coleto (DP), comprimento de raiz (CR) e massa seca da parte aérea
(MSPA) de plantulas de cedro (Cedrela odorata) em fun¢ao do sombreamento e substratos

Substratos DC CR MSPA
Composto vegetal 0,19 a 114 a 0,8b
Hamus de Minhoca 0,20 a 10,9 ab 1,1a
Plantmax® 0,13 b 10,5 ab 05c
Casca de Coco 0,15b 10,3 b 0,6 bc
Luminosidades DC CR MSPA
50% 0,17 a 109 a 0,8a
0% 017 a 10,7a 00b
C.V(%) 7,61 6,96 19,65

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