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Desenvolvimento inicial de mudas de copaiba sob diferentes niveis de
sombreamento e substratos!

Early development of seedlings of copaiba under different shade levels and substrates

Tiago Reis Dutra?*, Paulo Henrique Grazziotti®, Reynaldo Campos Santana® e Marilia Dutra Massad?

Resumo - O presente estudo objetivou avaliar a influéncia de diferentes niveis de sombreamento e tipos de substratos no
desenvolvimento inicial de mudas de copaiba. O experimento foi conduzido no delineamento em blocos casualizados no esquema
fatorial 5 x 4. Os tratamentos foram compostos pela combinagéo de cinco substratos, 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 indistria téxtil (70V+15CA+15VC) e quatro niveis de sombreamento, (pleno
sol (0%), 30; 50 e 70%) e trés repetigdes. Foram avaliadas as seguintes varidveis: taxa de crescimento absoluto em altura e
diametro; sobrevivéncia; massa seca de folhas, caule e raiz; massa seca total; razdo entre massa seca da parte aérea e massa seca
de raiz; e a razdo de massa foliar. Os resultados demonstram que as mudas de copaiba necessitam de sombra em sua fase inicial
de desenvolvimento, sendo o nivel de 50% de sombreamento uma alternativa viavel para produgdo de suas mudas. As mudas de
copaiba crescidas no substrato 70VV+30CA apresentaram maior produgdo de massa seca total, enquanto no Bioplant® observou-se
caracteristicas inferiores para a massa seca de folha, massa seca total e razdo de massa foliar.

Palavras-chave - Copaifera langsolosffii. Mudas. Plantas. Efeito da luz.

Abstract - This study aimed to evaluate the influence of different shade levels and types of substrates in the initial
development of seedlings of Copaiba. The trial was conducted in a randomized block design in a factorial 5 x 4 with five
substrates, Bioplant®; 70% vermiculite + 30% rice hulls (70V+30CA), 40% vermiculite + 30% rice hulls + 30% coconut
fiber (40V+30CA+30FC), 50% vermiculite + 30% rice hulls + 20% sand (50V+30CA+20A), 70% vermiculite + 15% bark
carbonized rice + 15% vermicompost residue of textile industry (70V+15CA+15VC); four levels of shading (full sunlight
(0%), 30, 50 and 70%) and three replications. We evaluated the following variables: absolute growth rate in height and
diameter, survival, dry mass of leaves, stem and root, total dry mass, dry mass ratio of shoot and root dry weight, and leaf
weight. The results show that the seedlings need shade Copaiba in its early stage of development, and the level of 50%
shading a viable alternative for production of its seedlings. The seedlings grown in Copaiba 70VV+30CA produced more total
dry mass, while in Bioplant® inferior characteristics observed for dry weight of leaves, total dry weight and leaf weight.

Key words - Copaifera langsolosffii. Seedlings. Plants. Effect of light.
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Introducéao

A copaiba (Copaifera langsdorffii Desf.), espécie
arbérea da familia Leguminosae (Caesalpinioideae) é de
ocorréncia natural principalmente em Minas Gerais, Goids,
Mato Grosso do Sul, S8o Paulo e Parand, sendo também
encontrada em outros estados brasileiros abrangidos pelo
Bioma Cerrado (NOLETO; SILVEIRA, 2004). A arvore,
classificada como espécie climax, pode ser empregada
na arborizag8o rural e urbana, sendo também Util para
plantio em areas degradadas e de preservagdo permanente
(LORENZI, 2002).

Ademanda crescente por espécies florestais nativas
para formacéo de reflorestamentos comerciais ou com fins
conservacionistas gera cada vez mais uma necessidade
de producdo de mudas dessas espécies Ccujo Sucesso
depende do conhecimento prévio de suas caracteristicas
de desenvolvimento (CUNHA et al., 2005). Entretanto,
procedimentos e recomendagdes técnicas para a producéo
de mudas de qualidade sdo muito escassos, havendo
apenas naquelas que detém maior interesse econdémico.

A disponibilidade de luz (sombreamento) e o tipo
de substrato sdo alguns dos fatores que influenciam o
desenvolvimento de mudas em fase de viveiro. A luz exerce
papel de destaque sobre todos os estagios do desenvolvimento
vegetal (SILVAet al., 2007). Segundo Scalon et al. (2003), os
diferentes graus de luminosidade causam, em geral, mudancas
morfolégicas e fisiologicas na planta, sendo que o grau de
adaptacdo é ditado por caracteristicas particulares de cada
espécie em interagdo com seu meio.

O sombreamento artificial realizado através do uso
de telas do tipo “sombrite” € um método muito utilizado
no estudo das necessidades luminosas das diferentes
espécies em condicdes de viveiro, por ser uma préatica
capaz de isolar e quantificar o efeito da intensidade
luminosa e fornecer as parcelas experimentais condi¢des
uniformes de iluminacdo, quando comparadas aos estudos
em condigBes naturais (REGO; POSSAMAI, 2006).

A respeito do sombreamento, pesquisas sobre o
crescimento de mudas de espécies arboreas nativas tém
sido realizadas visando a resposta das mesmas sob
diferentes condi¢fes de luminosidade. Segundo Silva
etal. (2007) mudas de Hymenaea parvifolia apresentaram
maior producédo de massa seca sob 50% de sombreamento,
enquanto Dantas et al. (2009) observaram que mudas de
Caesalpinia pyramidalis ndo foram influenciadas pela
luminosidade a qual foram submetidas.

A selecéo do substrato destaca-se entre as técnicas
silviculturaisempregadasno manejode viveiro de produgéo
de mudas arbdreas, tendo em vista sua fundamental
importancia no crescimento e desenvolvimento das
plantas. De acordo com Lacerda et al. (2006), inGmeros

substratos em sua constituicdo original ou combinada sdo
usados atualmente para propagacéao de espécies florestais
via seminal ou vegetativa, onde maior énfase tem sido dada
a pesquisa de diferentes combinacfes de substratos, que
influenciam o desenvolvimento das mudas produzidas.

Naescolhadosubstratocomoummeiodecrescimento
de mudas, devem ser consideradas algumas propriedades
fisicas e quimicas, como capacidade de retengdo de agua,
porosidade (COSTA; DANTAS, 2009), teor nutricional e
capacidade de troca de cations (OLIVEIRA et al., 2008),
além do baixo custo e disponibilidade nas proximidades da
regido de consumo. Varios resultados sobre substratos que
proporcionam maior qualidade das plantas sdo encontrados
em diferentes espécies, como a areia para mudas de Annona
crassiflora(CAVALCANTE et al., 2008), misturade 40%de
esterco bovino e 60% de serragem para llex paraguariensis
(WENDLING et al., 2007).

Diante do exposto, o presente trabalho teve
como objetivo avaliar a influéncia de diferentes
niveis de sombreamento e tipos de substratos no
desenvolvimento inicial de mudas de copaiba.

Material e métodos

As sementes de copaiba foram coletadas de sete
matrizes localizadas no municipio de Sdo Gongalo do Rio
das Pedras-MG a 1090 m de altitude, latitude 18°23°21.9”
Sul e longitude 43°32°30.2” Oeste, em setembro de 2008. O
estudo foi realizado durante os meses de dezembro de
2008 a abril de 2009 e conduzido no Centro Integrado
de Propagacdo de Espécies Florestais (CIPEF) do
Departamento de Engenharia Florestal da Universidade
Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri - UFVJM,
Diamantina, MG.

O experimento foi conduzido por 130 dias
em delineamento em blocos casualizados, com cinco
repeti¢des, no esquema fatorial 5 x 4, sendo avaliados
quatro niveis de sombreamento: pleno sol (0% de
sombreamento), 30% de sombreamento, 50% de
sombreamento e 70% de sombreamento; e cinco substratos:
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 lavada (50V+30CA+20A), 70% vermiculita + 15%
casca de arroz carbonizada + 15% vermicomposto de
residuo de industria téxtil (70V+15CA+15VC). A unidade
experimental foi constituida pela parcela total de 10 plantas,
sendo todas as mudas mensuradas.

Para a caracterizagdo quimica dos substratos uma
amostra foi enviada ao Laboratorio de Fertilidade do Solo
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da UFVJM para analises quimicas. Em outra amostra foi
determinado o nitrogénio total pelo método de Kjeldahl
(destilacdo), conforme descrito por Embrapa (1997). Para
a obten¢do do carbono organico foi utilizado o método
de Walkley e Black (1934). As caracteristicas fisicas de
porosidade total, macroporosidade, microporosidade,
densidade aparente e capacidade maxima de retengdo
de agua dos substratos, foram determinadas através de
metodologia proposta por Carvalho e Silva (1992) (TAB. 1).

Antes do plantio, todos os substratos receberam
7,0 g dm2 de Osmocote de liberacdo lenta (5 a 6 meses)
contendo 15-09-12 (N-P-K) + micronutrientes e em
seguida foram acondicionados em tubetes conicos com
capacidade volumétrica de 280 cm?®,

Para quebra de dorméncia, as sementes foram
imersas em acido sulfarico concentrado (H,SO, a 98%) por
cinco minutos, e lavadas em agua corrente por 10 minutos

(PEREZ; PRADO, 1993). Em seguida, colocou-se trés
sementes por tubete, j& preenchidos com seus respectivos
tipos de substratos, dispostos em bandejas de polipropileno
tipo caixa (620 x 420 x 165 mm) com 54 células redondas.
As bandejas foram postas em casa de vegetacdo coberta
com filme plastico (150 microns de espessura) com tela
de sombreamento de 50% sob irrigagdo por nebulizacdo
intermitente com vazdo de 7 L ht,

Quarenta dias apds a semeadura realizou-se 0
desbaste deixando-se apenas a planta mais vigorosa, além de
realizar o re-espagcamento dos tubetes intercalando-os entre
as células da bandeja. Em seguida, foram transferidas para
area de crescimento a céu aberto onde foram submetidas
aos tratamentos de sombreamento (0; 30; 50 e 70%). As
diferentes intensidades de sombreamento foram obtidas
com o uso de telas de polipropileno preto (“sombrite™). As
irrigacdes nesse setor foram realizadas por microaspersores
bailarinas com vazéo de 240 L h.

Tabela 1 - Caracteristicas quimicas e fisicas dos substratos utilizados na produgdo de mudas de copaiba

Caracteristicas

Substrato
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?) 0,31 0,13 0,11 0,14 0,18
M.O (dag kg?) 35,21 2,87 16,03 2,73 3,54
pH (agua) 5,0 6,7 6,7 6,6 6,7
P (mg dm?) 935,0 69,0 37,0 70,9 64,0
K (mg dm?) 1.061,0 313,0 240,0 272,0 451,0
Ca (cmol_dm®) 15,9 44 1,3 1,7 79
Mg (cmol_ dm) 4,6 11,0 8,4 6,0 7,2
H+Al (cmol_dm?) 58 1,7 15 15 15
Al (cmol_dm) 0,9 0,2 0,3 0,1 0,2
T (cmol,_ dm) 24,1 16,4 10,6 9,7 16,5
T (cmol, dm) 29,0 17,9 11,8 11,1 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
Porosidade Total (dm* dm) 80,6 69,3 69,8 61,6 68,9
Macroporosidade (dm®dm3) 34,7 33,9 37,7 33,5 35,7
Microporosidade (dm® dm) 45,9 354 32,1 28,0 33,2
Densidade aparente (kg m) 0,0001 0,0002 0,0001 0,0005 0,0003
CMRA (mL 55 cm™) 25,3 19,5 17,7 154 18,3

M.O. = matéria organica; t = capacidade efetiva de troca de cations; T = capacidade de troca de cétions; SB = soma de bases; m = saturacdo por aluminio; V
= saturagdo por bases; CMRA = capacidade méxima de retencdo de agua. Bioplant®; 70% vermiculita + 30% casca de arroz carbonizada (70V+30CA); 40%
vermiculita + 30% casca de arroz carbonizada + 30% fibra de cdco (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)
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Duas adubacGes de cobertura foram realizadas,
sendo a primeira com uma solucdo de 3,0 g L*de
Ca(NO,), aos 40 dias apos a semeadura. A segunda
adubacdo foi realizada 90 dias apds a semeadura com
uma solugéo contendo, em mg L 5,5 de Ca(NO,),, 1,5
de MgSO,, 2,63 de KCI, 0,9 de NH,H,PO, (MAP), 2,0
de (NH,),SO,, 0,035 H,BO,, 0,004 de CuSO,, 0,015 de
ZnSO,, 0,017 de MnSO,, 0,02 de ferrilene, 2,5 de super
simples (ALFENAS et al., 2004).

Ao0s 40 e 130 dias apds semeadura (DAS), realizou-
se a mensuragdo da altura da parte aérea (H; cm) através
do uso de uma régua, bem como o didmetro do coleto das
plantas (DC; mm) com o auxilio de um paquimetro digital
de marca Caliper Within 300 mm, com preciséo de 0,01 mm.
Com os dados iniciais e finais de H e DC foram calculadas
a taxa média de crescimento absoluto em altura e didmetro
através da metodologia adaptada de Hunt (1982):

TCAH=(H2-H1)/(t2—t1) @)
TCAD=(DC2-DC1)/(t2-t1) @)

Onde: TCAH = taxa de crescimento absoluto em
altura (cm dia?), TCAD = taxa de crescimento absoluto
em didmetro (mm dia') e t = tempo, com indice 1 = valor
inicial (40 DAS) e indice 2 = valor final (130 DAS).

A0s130dias também foi mensurada a sobrevivéncia
das mudas (nimero de plantas vivas).

Todas as plantas, apds realizagdo das mensuragdes
anteriores foram colhidas e separadas em folhas, caule e
sistema radicular. Em seguida foram lavadas em &gua
corrente e secas em estufa com circulagdo forgada de ar,
a aproximadamente 65 °C, até peso constante. Avaliou-se
massa seca de folhas (MSF; g planta), massa seca de caule
(MSC; g plantal) e massa seca da raiz (MSR; g planta™?).

Apartirdosdados primarios, variaveis subsequientes
foram determinadas: massa seca total; razdo entre massa
seca parte aérea massa seca raiz; e razao de massa foliar:

MST=MSF+MSC+MSR ®)
MSPA/MSR=(MSF+MSC)/MSR @)
RMF=MSF/MST )

Em que: MST = matéria seca total (g planta?),
MSPA/MSR = razdo entre massa seca parte aérea massa
seca raiz e RMF = razdo de massa foliar (g g*).

Os dados foram submetidos & analise de variancia
e, quando o efeito do tipo de substrato foi significativo,
as médias foram comparadas pelo teste de Scott-Knott
(p < 0,05). Os efeitos dos niveis de sombreamento foram
analisados por meio de regressoes, e o valor de F foi
corrigido; sendo apresentadas somente as equacdes cujos
coeficientes de maior grau foram significativos (p < 0,05).

Todas as analises estatisticas foram realizadas utilizando-
se o software Sisvar 5.1 Build 72 (FERREIRA, 2007).

Resultados e discussao

O efeito da interagdo entre os principais fatores
avaliados nesse trabalho (tipo de substrato e niveis de
sombreamento) foi significativo apenas para a taxa de
crescimento em didmetro (TCAD) (TAB. 2).

Verificou-se que a TCAD das mudas em resposta
aos niveis de sombreamento e tipos de substrato foi muito
distinta (TAB. 3). Ao analisar os resultados dessa variavel,
observa-se que para as mudas crescidas no substrato
70V+30CA ndo ocorreu o0 ajuste da equacdo a um nivel de
até 5% de probabilidade, indicando ndo haver diferenga
entre os niveis de sombreamento avaliados.

A taxa de crescimento absoluto em altura, massa
seca de folha, massa seca de raiz, massa seca total e razdo
de massa foliar sofreram efeito significativo do tipo de
substrato (TAB. 2). Verifica-se que as mudas crescidas nos
substratos 70VV+30CA, 40V+30CA+30FC, 50V+30CA+20A
e 70V+15CA+15VC apresentaram médias, em boa parte dos
casos, superiores ao Bioplant® (FIG. 1).

O maior incremento diario em altura foi notado
para as plantas crescidas nos substratos Bioplant® (0,11
cm dia?), 70V+30CA (0,09 cm dia™), 40V+30CA+30FC
(0,09 cm dia®) e 50V+30CA+20A (0,09 cm dia™) (FIG.
1a). Apesar do Bioplant® apresentar os maiores teores de
nutrientes (TAB. 1), nota-se que possivelmente a espécie
apresenta um baixo requerimento nutricional. Corroboram
com essa afirmacéo os resultados observados por Duboc
et al. (1996), que concluiram que as mudas de copaiba
apresentaram uma pequena demanda nutricional para o
Mg, K, B e Zn. Segundo Resende et al. (2000), a taxa de
crescimento das espécies parece ser um fator determinante
de sua responsividade a fertilizagdo, onde espécies
classificadas como climax, por apresentarem em geral
uma lenta incorporacdo de fotoassimilados, demonstram
um menor requerimento de nutrientes.

Os niveis de sombreamento influenciaram
significativamente a taxa de crescimento em altura,
sobrevivéncia das mudas, massa seca do caule e razdo de
massa foliar (TAB. 2).

Segundo Moraes Neto et al. (2000) dentre os
parametros utilizados para avaliar as respostas de
crescimento de plantas a intensidade luminosa, 0 uso mais
freqliente é a altura da planta, visto que a capacidade em
crescer rapidamente quando sombreadas € um mecanismo
de adaptacdo, compreendendo em uma valiosa estratégia
para escapar do sombreamento. Esse comportamento foi
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Tabela 2 - Analise de variancia dos parametros avaliados nas mudas de copaiba (Copaifera langsdorffii) aos 130 dias apés semeadura

Quadrado médio

Fv et TCAH TCAD Sobrevivéncia Massa Seca Folha Massa Seca Caule
Bloco 7,2 e-5™ le-6™ 0,417 0,032 0,002
Substrato (S) 4 1,6 e-4** 6 e-4** 0,517 0,155** 0,003
Sombreamento (Sb) 3 6,5 e-4** 3 e-6ns 0,331* 0,025 0,029**
SxSb 12 3,3e-5™ 2 e-4* 0,561 0,006™ 0,001
CVexp (%) 13,39 9,65 9,80 16,90 36,45
Residuo 38

Massa Seca Raiz  Massa Seca Total MSPA/MSR  Raz&o de Massa Foliar

Bloco 0,007™ 0,021 0,131 0,005™
Substrato (S) 4 0,275** 0,815** 0,152 0,007*
Sombreamento (Sb) 3 0,035™ 0,067 0,084 0,013**
Sx Sh 12 0,016™ 0,036™ 0,023 0,001
CVexp (%) 25,67 18,72 26,31 13,40
Residuo 38

TCAH Taxa de crescimento absoluto em altura; TCAD - taxa de crescimento absoluto em diametro; MSPA/MSR - Relagdo massa seca da parte aérea
massa seca de raiz. ** significativo a 1%; * significativo a 5%; ns - ndo significativo a 5%; cvm% = coeficiente de variagao

Tabela 3 - Coeficientes das equacdes de regressdo obtidos para as diferentes variaveis (y) analisadas em fungdo do nivel de
sombreamento (x) para mudas de copaiba (Copaifera langsdorffii) aos 130 dias ap6s semeadura

Substrato Taxa de crescimento absoluto de didmetro (mm dia?) R?
Bioplant® ¥ =0,0096 - 0,0000434** x + 0,0000998* x2 0,99**
70V+30CA ¥=y=0,011
40V+30CA+30FC $=0,0104 + 0,0000639* x - 0,0000011** x? 0,91**
50V+30CA+20A $ =0,01057 + 0,0000776** x - 0,0000013* x2 0,99**
70V+15CA+15VC ¥ =0,0082 + 0,0000264** x 0,99**

Modelos ajustados: y = b +b,x; y=b +b x+b,x? niveis de significdncia dos coeficientes das regressdes - (0,05 > p=>0,01), ™ (p < 0,01). V =% de vermiculita;
CA =% de casca de arroz carbonizada; FC = % de fibra de cdco; VC = % de vermicomposto de residuo de indUstria téxtil; A = % de areia lavada

notado para as mudas de copaiba em presenca de sombra,
apresentando uma resposta linear crescente da TCAH com
a elevacéo dos niveis de sombreamento (FIG. 2b).

A sobrevivéncia das mudas  apresentou
comportamento quadratico para os niveis de sombra (FIG.
2a). A diminuicdo da incidéncia de luz sobre as mudas foi
responsével por uma maior percentagem de sobrevivéncia
das mesmas quando comparadas ao tratamento a pleno sol
(0% de sombreamento), contudo, seu valor maximo (9,91
plantas vivas) seria alcancado com 48% de sombreamento.

A producédo de MSF apresentou-se estatisticamente
superior nos substratos 70V+30CA, 40V+30CA+30FC,
50V+30CA+20A e 70V+15CA+15VC (FIG. 1b). Essa
resposta poderia ser atribuida aos teores de N, P e K (TAB.
1) presentes nesse substrato, entretanto, os valores estdo
bem abaixo do recomendado por Gongalves e Poggiani

(1996), citado por Alfenas et al. (2004) para produgdo de
mudas florestais. Duboc et al. (1996) observaram que as
mudas de copaiba apresentaram baixa exigéncianutricional
em seu desenvolvimento, pois foram capazes de ajustar
sua produgdo de massa seca da parte aérea em resposta
a mudangas no ambiente nutricional proporcionada pelos
tratamentos de omissdo de nutrientes.

Observou-se que as mudas desenvolvidas nos
substratos Bioplant® e 50V+30CA+20A apresentaram
producdo de MSR inferiores aos demais (FIG. 1c). O substrato
50V+30CA+20A apresentou menor porosidade total quando
comparado aos demais (TAB. 1), fator que prejudica o
desenvolvimento do sistema radicular, além de reduzir sua
capacidade de retengdo de agua. Esse substrato apresentou
umaalta densidade aparente (0,0005 kg m®) e segundo Ferraz
et al. (2005), quando a densidade é aumentada, ocorrem
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Figura 1 - Taxa de crescimento absoluto em altura (TCAH), massa seca de folha, raiz e total e razdo de massa foliar de mudas
de copaiba cultivadas em cinco tipos de substratos. Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste Scott-Knott
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Figura 2 - Comportamento da sobrevivéncia, taxa de crescimento absoluto em altura (TCAH), massa seca de caule e razdo de massa
foliar de mudas de copaiba (Copaifera langsdorffii) cultivadas com niveis de sombreamento crescente. Modelos ajustados: y =
b,+b,x; y = b +b x+b_x2, niveis de significancia dos coeficientes das regressdes - *(0,05 > p > 0,01), **(p < 0,01)
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restricdes ao crescimento das raizes das plantas. Para o
Bioplant®, os resultados também podem ser explicados
pela redugdo na manutengdo da aeragdo devido a sua
elevada capacidade de retengdo de 4gua (CMRA), sendo,
em média, 30% superior aos demais substratos, reflexo do
elevado teor de matéria organica (35,21 dag kg?).

A varidvel MSR ndo sofreu efeito significativo
dos niveis de sombreamentos avaliados (TAB. 2).
Segundo Silva et al. (2007), plantas sob maior intensidade
luminosa apresentam um maior acimulo de massa
seca na raiz permitindo uma maior absorcdo de &gua e
nutrientes, estratégia que garantiria a planta capacidade
de suportar taxas mais elevadas de fotossintese e
transpiracdo em ambientes mais iluminados. Entretanto,
pode-se observar que em termos percentuais as mudas de
copaiba apresentaram um ligeiro aumento na produgdo
de MSR sob maiores intensidades de sombra (FIG. 3),
demonstrando a boa capacidade adaptativa da espécie a
diferentes incidéncias luminosas.
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Em consequiéncia aos menores valores de MSF e MSR
(FIG. 1b e 1c), as mudas crescidas no Bioplant® apresentaram
a menor producdo de MST (FIG. 1d), sendo inferior em 25%
a média nos substratos 40V+30CA+30FC, 50V+30CA+20A
e 70V+15CA+15VC; e em 36% ao 70V+30CA.

Constatou-se que a produgdo de MSC apresentou
comportamento linear decrescente em resposta aos
tratamentos de sombreamento (FIG. 2c), podendo ser
entendida pela possivel rustificacdo do caule das mudas a
pleno sol (0% sombreamento), em consequéncia do maior
incremento de massa seca e a ocorréncia de estiolamento
do caule das plantas submetidas as baixas intensidades
luminosas. Fato semelhante foi observado por Azevedo
etal. (2010) na produgdo de mudas de marupé (Simarouba
amara) sob diferentes niveis de sombreamento.

A razdo de massa foliar expressa a fracdo de
massa seca ndo exportada da folha, e para essa variavel,
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Figura 3 - Média da fragdo de particdo de biomassa em folha,
caule e raiz em mudas de copaiba aos 130 dias apés semeadura
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as mudas dos substratos 70V+30CA, 40V+30CA+30FC,
50V+30CA+20A e 70V+15CA+15VC apresentaram
valores estatisticamente superiores as do Bioplant®
(FIG. 1e). O efeito dos niveis de sombreamento testados
apresentou resposta linear crescente (FIG. 2d), indicando
que 0 maximo valor da RMF devera ocorrer em niveis de
sombreamento superiores a 70%. Esse comportamento
representa uma menor exportacéo de biomassa para outras
partes da planta com a reducdo da luminosidade (SILVA
et al., 2007). Em contrapartida, Nakazono et al. (2001)
observaram que plantas de Euterpe edulis Mart. sob
forte sombreamento (2% ou 6% da luz solar direta)
apresentaram menores razdes de massa foliar em
relagdo as plantas sob maior nivel de luz.

A relagio MSPA/MSR ndo sofreu efeito
significativo dos principais fatores avaliados (TAB. 2). A
auséncia de diferenca significativa indica a ocorréncia de
um eficiente padréo de distribui¢do de massa seca entre
os dois 6rgdos das mudas. Comportamento semelhante foi
observado por Fonseca et al. (2002) avaliando a influéncia
do periodo de permanéncia das mudas de Trema micrantha
sob sombreamento, demonstrando também a capacidade
de ajuste da espécie a baixas incidéncias luminosas.

Apesar da constatagdo de um decréscimo linear na
producdo de MSC das mudas de copaiba em resposta aos
niveis de sombreamento (FIG. 2c), observa-se diminuicdo
no incremento diario em didametro coma presenca de sombra
apenas nas mudas crescidas no Bioplant® (TAB. 3).

Conclusoes

1. Amaioria das caracteristicas avaliadas apresentou valores
inferiores na presenca de maiores intensidades luminosas,
podendo-se afirmar que a copaiba é uma espécie que
necessitade sombranafase inicial de seu desenvolvimento,
sendo o nivel de 50% de sombreamento uma alternativa
vidvel para producéo de mudas da espécie;

2. A espécie apresentou grande capacidade adaptativa aos
diferentes tipos de substratos avaliados, entretanto as mudas
crescidas no substrato 70V + 30CA apresentaram maior
producdo de massa seca total, enquanto no Bioplant®
observou-se caracteristicas inferiores para a massa seca de
folha, massa seca total e razdo de massa foliar.
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