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RESUMO

A Melanoxylon brauna Schott, pertencente a familia Fabaceae Caesalpinoideae, ¢ uma
espécie nativa da Mata Atlantica que se encontra ameacada de extingdo. Existe grande
dificuldade de produzir suas mudas para serem utilizadas em plantios de restauracdo, nédo
havendo literatura sobre o manejo adequado para sua produgdo no viveiro. Dessa forma,
objetivou-se avaliar o efeito de niveis crescentes de sombreamento em dois substratos no
crescimento e no teor de clorofila de mudas de braina. O experimento foi realizado em blocos
casualizados no esquema fatorial com dois fatores, quatro niveis de luminosidade (100%,
73,8%, 52,9% e 41,6%, de luminosidade) e dois substratos (biossolido e substrato comercial).
Aos 60, 90, 120, 150, 180 e 210 dias apds a semeadura conduziu-se mensuracdes da altura da
parte aérea e contabilizada a sobrevivéncia. Aos 240 dias, aléem da altura e sobrevivéncia,
mensurou-se o didmetro do coleto, o teor de clorofila A, B e total, massa de matéria seca
foliar, massa de matéria seca caulinar, massa de matéria seca da parte aérea, massa de matéria
seca das raizes, massa de matéria seca total, relacéo altura/diametro e indice de Qualidade de
Dickson. A analise de variancia ndo constatou interagcdo entre substrato e luminosidade para
as variaveis analisadas. O substrato biossolido proporcionou condi¢Ges para que as mudas
produzidas apresentassem crescimento superior para as varidveis mensuradas, exceto para
diametro do coleto, relacdo H/D e teor de clorofila A, B e total. Os niveis de luminosidade
proporcionaram efeito significativo para altura, relagdo H/D, &rea foliar e nos teores de
clorofila A, B e total, observando-se incremento nessas variaveis quanto menor o nivel de
luminosidade. A porcentagem de mudas sobreviventes foi reduzindo durante o periodo do
experimento em ambos 0s substratos, sendo os maiores indices de sobrevivéncia observados
no nivel de luminosidade 41,6%. O substrato biossélido (BIO) proporcionou crescimento
superior na producdo de mudas de Melanoxylon brauna, assim como o nivel de luminosidade
de 42,6% gerou um ganho em altura e nos teores de clorofila, destacando-se principalmente
pelo maior indice de sobrevivéncia.

Palavras-chave: Bralna; Luminosidade; Biossélido.



ABSTRACT

Melanoxylon brauna Schott, belonging to the family Fabaceae Caesalpinoideae, is an
endangered native species of the Atlantic Forest. There is great difficulty in producing their
seedlings for use in restoration plantations, and there is no literature on the proper
management for their production in the nursery. Thus, the objective was to evaluate the effect
of increasing levels of shading on two substrates on growth and chlorophyll content of brauna
seedlings. The experiment was carried out in randomized blocks in a two-factor factorial
scheme, four light levels (100%, 73.8%, 52.9% and 41.6%, light) and two substrates (biosolid
and commercial substrate). At 60, 90, 120, 150, 180 and 210 days after sowing, measurements
of shoot height were conducted and survival was counted. At 240 days, in addition to height
and survival, the diameter of the stem, the chlorophyll content A, B and total, leaf dry matter
mass, cauline dry matter mass, shoot dry matter mass, root dry matter, total dry matter mass,
height / diameter ratio and Dickson Quality Index. The analysis of variance did not find
interaction between substrate and luminosity for the analyzed variables. The biosolid substrate
provided conditions for the seedlings produced to present superior growth for the measured
variables, except for the diameter of the harvest, H/D ratio and chlorophyll A, B and total
content. The light levels provided significant effect for height, H/D ratio, leaf area and
chlorophyll A, B and total contents, with an increase in these variables the lower the light
level. The percentage of surviving seedlings was reduced during the experiment period in
both substrates, with the highest survival rates observed at light level 41.6%. The biosolid
substrate (B1O) provided higher growth in the production of Melanoxylon brauna seedlings,
as the light level of 42.6% generated a gain in height and chlorophyll content, especially due
to the higher survival rate.

Keywords: Brauna; Lightness; Biosolid.
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1. INTRODUCAO

Em virtude da riqueza de espécies, dos elevados niveis de endemismo e da pequena
fracdo de floresta original ainda existente, a Mata Atlantica é considerada um hotspot de
biodiversidade, prioritaria para a conservacdo (MYERS et al., 2000). Diversos programas
publicos e privados vém sendo desenvolvidos visando a manutengdo da biodiversidade nesse
bioma, sendo o reflorestamento uma das acGes mais comuns. A demanda crescente por
espécies florestais nativas para formacdo de reflorestamentos intensificou o interesse e a
necessidade pela producdo de mudas dessas espécies, cujo sucesso depende do conhecimento
prévio de suas caracteristicas de desenvolvimento (CUNHA et al., 2005).

Dentre as espécies nativas da Mata Atlantica de importancia ecoldgica, destaca-se a
Melanoxylon brauna Schott, pertencente a familia Fabaceae Caesalpinoideae, que em funcédo
da sua plasticidade ecoldgica € considerada uma espécie com potencial para reflorestamentos
(LORENZI, 2008). Sua madeira é muito apreciada, motivo pelo qual a espécie sofreu com a
extracdo ilegal que, em conjunto com a falta de manejo adequado, levaram-na a situacédo de
espécie vulneravel na Lista de Espécies Ameagadas de Extingdo (CNCFLORA, 2012). A
espécie € classificada como secundaria tardia, desenvolvendo-se em sub-bosque
permanentemente sombreado e apresentando crescimento lento (SANTOS et al., 2004). Isso
sugere que a espécie se desenvolve em ambiente com menor nivel de radiacdo, no entanto, €
importante ressaltar que existe uma ampla variedade de respostas entre as espécies, ocorrendo
diferenca de adaptacdo a luz, nos diferentes estagios de desenvolvimento.

A intensidade luminosa é um dos principais fatores determinantes no
desenvolvimento, uma vez que a radiacdo luminosa esta inteiramente ligada a fotossintese e
sua intensidade e quantidade podem alterar o metabolismo e o crescimento (MARCOS
FILHO, 2005). As plantas submetidas a menores intensidades luminosas apresentam maior
concentracdo de clorofila, por isto suas folhas, devido as caracteristicas anatdbmicas e
fisioldgicas, sdo mais eficientes (PAULILO, 2000). No entanto, a intensidade luminosa,
dependendo da quantidade e da necessidade das espécies, também pode se tornar um fator
estressante (LARCHER, 2006). O sombreamento artificial, realizado por meio do uso de tela
de sombreamento, tem sido utilizado nos estudos para avaliar a necessidade luminosa de
diversas espécies em condicdes de viveiro. Isto se deve pelo fato de ser uma préatica capaz de
isolar e de quantificar o efeito da intensidade luminosa e fornecer as parcelas experimentais
condicdes uniformes de iluminacdo, quando comparadas aos estudos em condi¢fes naturais
(REGO; POSSAMAL, 2006).

O conhecimento das exigéncias especificas das espécies é fundamental para o éxito na
producdo de mudas sadias e de qualidade, porém, varia em funcéo de diversos fatores, como a
luminosidade, tipos e composic¢do de substratos, irrigacdo e tratos culturais. De acordo com
Gongalves e Poggiani (1996), a boa formacdo de mudas destinadas a implantacdo de
povoamentos florestais para a producdo de madeira e de povoamentos mistos para fins de
preservacdo ambiental e/ou, recuperacdo de areas degradadas, esta relacionada com o nivel de
eficiéncia dos substratos. O substrato tem a funcéo de sustentar a muda e fornecer condicGes
adequadas para o crescimento e funcionamento do sistema radicial, assim como os nutrientes
necessarios ao crescimento, sendo isento de sementes de plantas invasoras, pragas e fungos
patogénicos (WENDLING; DUTRA; GROSSI, 2006; HARTMANN et al., 2011).

O presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito de niveis decrescentes de
luminosidade e de dois substratos no crescimento e no teor de clorofila de mudas de
Melanoxylon brauna.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Melanoxylon brauna Schott

A Melanoxylon brauna Schott, conhecida popularmente como bradna, é uma espécie
endémica do Brasil, pertencente a familia Fabaceae Caesalpinoideae e nativa da Mata
Atlantica. Possui ocorréncia natural em Floresta Estacional Decidual, Floresta Estacional
Semidecidual e Floresta Pluvial, com distribuicdo nas regides Nordeste, na Bahia, e Sudeste,
nos estados de Espirito Santo, Minas Gerais, Rio de Janeiro e S8 Paulo (RANDO;
CARVALHO; SILVA, 2019).

Segundo Lorenzi (2008) a bradna possui altura de 15 a 25 m, com tronco de 40 a 80
cm de didmetro, folhas alternas espiraladas, compostas imparipinadas, com 15 a 19 foliolos
glabros, fruto tipo legume deiscente e seco, contendo no seu interior estruturas membranosas
envolvendo as sementes, com dispersdo anemocorica. A floragdo ocorre de fevereiro a abril,
com o amadurecimento dos frutos de setembro a outubro. Sua madeira possui densidade
média de 1,05 g cm-3, considerada pesada e de grande durabilidade mesmo sendo exposta a
ambientes adversos (CAMPOS FILHO; SARTORELLLI, 2015).

A espécie apresenta baixa taxa de germinacdo (SANTOS et al., 2016) e perda da
viabilidade das sementes quando armazenadas (CORTE et al., 2010). Além disso, ha escassez
de informacgdes detalhadas sobre o processo de producdo de mudas de bradna, seu
comportamento ecoloégico e silvicultural, o que torna fundamental estudos para o
desenvolvimento da atividade florestal e para programas de conservagdo (PACHECO et al.,
2013).

2.2 Luminosidade e adaptacdes das plantas

A luminosidade é fator relevante na producdo de mudas por se tratar de elemento
indispensavel ao crescimento das plantas (HERNANDES; PEDRO JUNIOR; BARDIN,
2004). Controla o desenvolvimento de espécies arboreas jovens em florestas tropicais (LEE,
1996), regula a sobrevivéncia e o estabelecimento das plantas nesses ambientes (ALENCAR,;
ARAUJO, 1980), e influencia na morfologia e fisiologia dos vegetais (ATROCH et al., 2001).

Ha varias classificacbes em relacdo a adaptacdo das espécies a luminosidade, sendo a
mais empregada a divisdo em quatro grupos: pioneira, secundéria inicial, secundaria tardia e
climax (BUDOWSKI, 1965). As espécies que sdo adaptadas a condices de maior
luminosidade sdo predominantes nas areas abertas e tem crescimento rapido, fornecendo o
sombreamento necessario para o crescimento das espécies que terdo seu desenvolvimento
mais tardio. A tolerancia das espécies ao sombreamento aumenta da pioneira para a climax
(MARTINS, 2007).

Nas florestas, a enorme variagdo na disponibilidade da radiagdo incidente propicia
diferentes regimes de luminosidade. O ambiente de luminosidade que incide na copa da
vegetacdo varia em intensidade e qualidade, pois a intensidade da radiacdo sofrera variagoes
devido a passagem da luz através da folhagem, pela refletancia da superficie e pelos efeitos de
penumbra causados por pequenos orificios no dossel (ARAGAO et al., 2014). Devido & essas
adversidades luminosas do ambiente, as plantas possuem adapta¢des que envolvem o ajuste
de seu aparelho fotossintético, para usar a luz de maneira mais eficiente possivel, mas, essa
eficiéncia varia conforme as espécies e se reflete no crescimento global da planta (FREITAS
etal., 2012).

AlteracBes nas taxas de luminosidade que determinada espécie estd adaptada
proporcionam respostas fisiologicas, bioquimicas e anatémicas diferentes (CARVALHO et
al., 2006). Como consequéncias da alteracdo da luminosidade, sdo observadas muitas
variacdes na razdo clorofila a/b, espessura foliar, teor de nitrogénio, densidade estomatica,
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e/ou alteragbes na proporcdo de tecidos fotossintetizantes em relacdo aos ndao
fotossintetizantes, levando a modificacdo na distribuicdo de biomassa (FREITAS et al., 2012),
além de alterar a sua area foliar e massa fresca (GONCALVES et al., 2005).

Um dos fatores ligados a eficiéncia da fotossintese de plantas e, consequentemente, ao
crescimento e a capacidade de adaptacdo a diversos ambientes € o contetdo de clorofila e
carotenoides, sendo que além da concentracdo total desses pigmentos, a proporcao entre eles e
entre as clorofilas a e b muda em funcdo da intensidade luminosa (REGO; POSSAMAI,
2006). De modo geral, a clorofila e os carotenoides tendem a aumentar com a redugéo da
intensidade luminosa (FERRAZ; SILVA, 2001; FONTES; SILVA, 2000). Em ambientes com
menores teores de luminosidade, ocorrem modificagdes na folha que proporcionam maior
captacdo de luz aumentando o teor de clorofila e diminuindo a razédo clorofila a/b, devido ao
aumento das antenas responsaveis em captar a luz do fotossistema Il, estas sdo ricas em
clorofila b (PAULILO, 2000). Em maiores intensidades luminosas o numero de cloroplastos
aumenta, porém quando a pleno sol, estes tm menor area e se mostram mais finos (BRANT
etal., 2011).

As folhas de sol séo resistentes a altos graus de radiagdo, tem menor tamanho, maior
espessura, maior massa por unidade de &rea e maior capacidade fotossintética, quando
comparadas as folhas de sombra (ALVES, 2006; CRAVEN; GULAMHUSSEIN; BERLYN,
2010). A alta luminosidade e altas temperaturas podem causar estresses a planta, causando
ajustes na sua morfologia capazes de atuar na absorcao da luz, sendo um exemplo disso é o
ajuste do angulo de inclinacdo foliar (VAN ZANTEN et al., 2010), bem como o0 aumento na
espessura do parénquima palicadico e do parénquima esponjoso (LIMA JUNIOR et al., 2006;
SABBI; ANGELO; BOEGER, 2010). A elevacdo da temperatura nas folhas pode estar
relacionada a reducdo do crescimento em altura de plantas a pleno sol, intensificando a taxa
respiratoria, que, indiretamente, pode induzir o fechamento dos estématos, com consequente
reducdo da fixacdo de carbono, causando, ainda, aumento no consumo de fotoassimilados
(KOZLOWSKI et al. 1991).

As folhas de sombra sdo as que se adaptam a baixa luminosidade e é uma
caracteristica genética que faz com que as folhas apresentem estrutura anatdmica e
propriedades fisioldgicas que as capacitem a utilizacdo efetiva da luminosidade disponivel
(LARCHER, 2006). Essas folhas tém maior area foliar, sdo mais delgadas (BERLYN; CHO,
2000; LIMA JUNIOR et al., 2006) e ocorre aumento no teor de clorofila e diminuicdo da
razdo clorofila a/b (PAULILO, 2000). A fotossintese de folhas de sombra maximiza a
absorcéo de luz e minimiza a perda de carbono pela respiracdo (ZHANG; MA; CHEN, 2003).

Grande parte da producdo de mudas em viveiro florestais ocorre em ambiente de sol
pleno, para tornar melhor a adaptacdo das plantas as condi¢cdes de campo e diminuir gastos
com estrutura para a formagdo das mudas (PAIVA et al., 2003). Porém, sabe-se que cada
espécie tem uma resposta fisioldgica diferente em relagdo a luminosidade (DAVIDE; SILVA,
2008). O sombreamento artificial realizado em viveiros, através de telas de polietileno,
proporciona diferentes niveis de passagem de luz, auxiliando no crescimento das mudas
(SANTAROSA et al., 2014). E um método utilizado no estudo das necessidades luminosas
das diferentes espécies em condi¢Bes de viveiro, pois possibilita avaliar a magnitude da
necessidade de luz de uma espécie ja que confere uniformidade de iluminacao e permite isolar
e quantificar o efeito da luz (PORTELA et al. 2001).

2.3 Substrato e o desenvolvimento de mudas

A composi¢do dos substratos é um fator de grande importancia, pois a germinagéo de
sementes, a iniciacédo radicular e o enraizamento estdo diretamente ligados as caracteristicas
quimicas, fisicas e bioldgicas do substrato (CALDEIRA et al., 2000). O nivel de eficiéncia
dos substratos para germinacdo de sementes e iniciacao radicular, entre outras caracteristicas,
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estd associado a sua capacidade de aeracdo, drenagem, retencdo de agua e disponibilidade de
nutrientes (GONCALVES; POGGIANI, 1996).

E necessario ter conhecimento dos substratos utilizados na producdo de mudas, pois
esses devem apresentar caracteristicas quimicas e fisicas ideais ao crescimento (KLEIN et al.,
2012). As propriedades quimicas de um substrato sdo influenciadas pela disponibilidade de
nutrientes minerais, os quais influenciam no desenvolvimento das mudas (CALDEIRA et al.,
2011; TRIGUEIRO; GUERRINI, 2003). No entanto, as propriedades fisicas de um substrato
sdo mais importantes, visto que ndo podem ser facilmente modificadas, enquanto que as
quimicas podem ser manejadas pelo viveirista mediante 0 uso de adubacdes, irrigacdo e
fertirrigacio (KAMPF, 2005).

Existem diversos tipos de substratos, dentre os quais citam-se: terra de subsolo,
composto organico, vermiculita, areia, esterco animal, serragem, casca de arvores
decompostas, moinha de carvdo etc, e € possivel encontrar no mercado substratos
esterilizados, livres de pragas e doencas, formulados especialmente para a producdo de
mudas, tais como: composto organico, himus, espuma fenolica (para enraizamento de estacas
e cultivo hidropdnico) e fibra de coco, entre outros (WENDLING; DUTRA; GROSSI, 2006).

Por ser dificil obter material puro com as caracteristicas ideais para um substrato,
devem ser feitas misturas, visando melhorar suas propriedades fisico-quimicas (SANTOS et
al., 2000). Segundo Fonseca (2001), na escolha de um substrato, além da espécie a ser
plantada, deve-se levar em consideracdo, principalmente, suas caracteristicas fisicas e
quimicas, e também, aspectos econdmicos como baixo custo e disponibilidade.

Nos viveiros florestais, € comum a utilizacdo de componentes organicos para a
producdo de mudas com o objetivo de melhorar os atributos fisicos, quimicos e bioldgicos dos
substratos (CALDEIRA et al., 2014). Para a composicao de materiais especificos, é necessaria
a selecdo de substratos com caracteristicas adequadas para cada espécie, racionalizando custos
sem o comprometimento da qualidade das mudas (CALDEIRA et al., 2011). As propriedades
dos substratos sdo variaveis em funcdo de sua origem, método de producdo ou obtencéo,
proporcbes de seus componentes, entre outras caracteristicas (WENDLING; DUTRA,
GROSSI, 2006).

Segundo Santos et al. (2014) o lodo de esgoto devidamente tratado e estabilizado,
denominado biossélido, proporciona aumento da fertilidade dos substratos com aumento de
teores dos nutrientes. Seu uso como substrato para a producdo de mudas florestais contribui
para 0 melhor desenvolvimento das mudas devido sua aeracdo e macroporosidade, boa
qualidade dos torrdes formados e facilidade de liberacdo da muda (SCHEER; CARNEIRO;
SANTOS, 2010), além de parte de seus nutrientes se encontrar na forma organica, tendo,
portanto, liberacdo gradativa (ABREU et al., 2019; CARVALHO; BARRAL, 1981). Outra
vantagem é a minimizacdo de problemas com a contaminagdo ambiental por elementos
potencialmente tdxicos, visto que a quantidade de substrato contida nos recipientes é
insignificante perto do volume de solo em que essas mudas sdo plantadas (ROCHA et al.,
2013).

3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no viveiro florestal “Luiz Fernando Oliveira Capelldo”,
localizado no Instituto de Florestas da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, no
municipio de Seropédica, Rio de Janeiro, coordenadas -22.7646564 de latitude sul e -
43.6941553 de longitude oeste. Segundo a classificagdo de Koppen, o clima da regido € do
tipo Aw, com temperatura média de 23,5 °C e pluviosidade média anual de 1354 mm. O
periodo experimental foi de 12 de abril de 2018 a 14 de dezembro de 2018.

Para producdo das mudas, as sementes de Melanoxylon brauna foram coletadas na
regido do municipio de Leopoldina, estado de Minas Gerais, sendo selecionadas, eliminando-
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se sementes imaturas, deterioradas ou danificadas por pragas e insetos. Os substratos
utilizados foram o produto comercial formulado a base de casca de pinus compostada e
vermiculita e o biossolido proveniente da estacdo de tratamento de esgoto (ETE) Ilha do
Governador, localizada no bairro llha do Governado, municipio do Rio de Janeiro,
disponibilizado pela Companhia Estadual de Aguas e Esgoto do Rio de Janeiro (CEDAE)
(Tabela 1). O esgoto tratado nessa ETE é prioritariamente residencial, sendo seu tratamento
realizado a nivel primario e secundario pelo sistema de lodos ativados. O lodo proveniente do
tratamento priméario é misturado ao lodo do tratamento secundario para entdo passar por
adensamento em centrifuga. Apds isso, o material € disposto em leitos de secagem
semipermedveis ao ar livre, onde permanece 90 dias em média.

Tabela 1: Teores totais de macronutrientes (g kg™), aluminio, matéria organica, relagéo
carbono/nitrogénio e metais pesados (mg kg?) do biossdlido proveniente da estacdo de
tratamento de esgoto Ilha do Governador e em substrato comercial.

Analisado Subst. Comercial Biossélido ETE llha Governador
Nitrogénio (g kg™) 7,90 18,33
Fosforo (g kg?) 2,19 7,62
Potassio (g kg™b) 2,13 1,26
Célcio (g kg™) 3,73 12,51
Magnésio (g kg™) 3,52 1,90
Aluminio (g kg™?) 222,85 150,45
Matéria Organica (%) 38,00 26,00
Relacdo C/ N 28,00 8,00
Arsénio (mg kg?t) 41* 0,20 ndo detectado
Bario (mg kg't) 1300* 47,60 178,10
Cadmio (mg kgt) 39* 0,20 1,10
Cromo (mg kg*) 1000* 24,20 33,70
Cobre (mg kg™) 1500* 12,50 212,00
Niquel (mg kg?) 420* 13,30 17,30
Chumbo (mg kgt) 300* 6,30 141,80
Selénio (mg kgt) 100* ndo detectado ndo detectado
Zinco (mg kg™) 2800* 28,10 822,60

*valores méximos permitidos pela Resolucdo CONAMA n° 375/ 2006 (mg kg-1, base seca).
Fonte: Sousa et al. (2019).

Os recipientes de cultivo foram tubetes com capacidade volumétrica de 180 cm?,
dispostos em bandejas do tipo caixa de polipropileno com capacidade para 54 tubetes. Esse
recipiente foi selecionado por ter apresentado melhor resultado conforme estudo realizado por
Silva et al. (2016). Foi realizada a semeadura direta manualmente, colocando-se em torno de
trés sementes por recipiente. Apds a germinacao, aproximadamente 30 dias ap0s a semeadura,
realizou-se o desbaste, deixando apenas uma plantula por recipiente, sendo esta a mais
vigorosa e centralizada.

As mudas foram irrigadas diariamente por sistema de microaspersdo, duas vezes ao
dia. O substrato comercial recebeu fertilizacdo de base segundo recomendacdo de Gongalves
(2000) com as seguintes doses por m3 de substrato: 150 g de N por meio do uso de sulfato de
amonio, 300 g de P20s por meio do uso de superfosfato simples, 100 g de K2O por meio do
uso de cloreto de potéassio, e 150 g de FTE Brl, (1,8% de B, 0,8% de Cu, 3,0% de Fe, 2,0%
de Mn e 0,1% de Mo) para fornecimento de micronutrientes. A fertilizacdo de cobertura foi
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realizada acordo com a recomendacdo de Gongalves (2000), sendo composta de 200 g de N
por meio do uso de sulfato de amdnio, e 180 g de K-O por meio do uso do cloreto de potassio,
para 100 litros de solucdo nutritiva, aplicando-se 5 ml por muda. A primeira fertilizacdo de
cobertura ocorreu ap6s 30 dias da semeadura, repetindo-se a cada quinze dias para a
fertilizacdo nitrogenada e a cada 30 dias para fertilizacdo potassica.

O experimento foi realizado em blocos casualizados no esquema fatorial 2x4, onde o
fator 1 foi representado por quatro niveis de luminosidade, 100% (T0), 73,8% (T1), 52,9%
(T2), e 41,6% (T3), e o fator 2, por dois substratos, biossélido (BIO) e substrato comercial
(SC), totalizando 8 tratamentos, com 5 repeti¢cbes por tratamento e cerca de 9 mudas por
repeticéo.

Cada nivel de luminosidade foi composto por quatro bandejas onde se aleatorizou 0s
dois substratos (Figura 1). A estrutura recebeu armacoes laterais de bambu com 1,0 m altura e
foi recobertas com tela de poliolefina de cor preta, adicionando mais camadas de telas para se
obter as diferentes intensidades luminosas (Figura 1). A leitura da luminosidade de cada
ambiente foi realizada por meio do aparelho luximetro para obtencéo da radiacao total.

(2R i s R RS YR e SRR |
Figura 1: Estrutura preparada para simular di ntensidades luminosas por meio do uso
de diferentes camadas de tela de poliolefina de cor preta.

Aos 60, 90, 120, 150, 180 e 210 dias apds a semeadura conduziu-se mensuracdes da
altura da parte aérea (H), com uso de régua graduada (cm) e contabilizada a sobrevivéncia.
Aos 240 dias, além da H e sobrevivéncia, mensurou-se o didmetro do coleto (DC) com uso de
paquimetro digital (mm), o teor de clorofila A, B e total por meio do Medidor Eletronico de
Teor de Clorofila - CFL1030. Nessa data, selecionaram-se cinco mudas com H mais préximas
da média do tratamento para mensuracdo da massa de matéria seca das folhas (MSF), massa
de matéria seca do caule (MSC), massa de matéria seca da parte aérea (MSPA = MSF+MSC),
massa de matéria seca das raizes (MSR), massa de matéria seca total (MST = MSPA+MSR),
determinacdo da area foliar por meio do medidor LICOR-310, da relacdo altura/didmetro
(H/D) e do indice de qualidade de Dickson (IQD).

Para obtencdo da MSF, MSC, MSR o material foi identificado e acondicionado
separadamente em sacos de papel e secos em estufa a 65 °C até peso constante. Apds este
periodo, o material vegetal foi pesado em balanga analitica de precisao.

O indice de qualidade de Dickson (IQD) foi calculado em funcdo da altura da parte
aérea (H), do diametro do coleto (DC), da massa de matéria seca da parte aérea (PMSPA), da
massa de matéria seca do sistema radicular (PMSR) por meio da férmula (DICKSON et al.,
1960):



B PMST(g)
~ H(cm)/DC(mm) + PMSPA(g)/PMSR(g)

IQD

Os dados foram submetidos ao teste de normalidade de Shapiro-Wilk e a analise de
variancia (ANOVA). Os efeitos dos niveis de luminosidade foram analisados por meio de
regressdes, sendo apresentadas somente as equacdes cujos coeficientes de maior grau foram
significativos (p < 0,05) e utilizada a média dos valores de ambos os substratos.

Os dados meteorologicos foram obtidos no banco de dados do Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET), pelo Sistema de Suporte a Decisdo na Agropecuaria (Sisdagro), na
estacdo meteoroldgica Ecologia Agricola.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

As variaveis mensuradas aos 240 dias ndo apresentaram distribuicdo normal, com
excecdo de H, DC, clorofila A e clorofila total. Ap6s a transformacédo aplicando-se a fungéo
Log, os critérios de normalidade foram atendidos. A analise de variancia (Tabela 2) nédo
constatou interacdo entre os fatores substrato e luminosidade, o que indica a mesma tendéncia
no comportamento da variavel em um fator, nos diferentes niveis do outro fator.

O substrato foi significativo para as variaveis H, MSF, MSC, MSPA, MSR, MST, AF
e 1QD, e a luminosidade para H, relacdo H/D, AF, clorofila A, clorofila B e clorofila total.

O parametro DC néo foi significativo para nenhum dos tratamentos, o que corroborou
com o estudo de Dutra, Santana e Massad (2012) em que, apesar do efeito da interacdo entre
os fatores avaliados (tipo de substrato e niveis de luminosidade) ter sido significativo para a
taxa de crescimento em diametro, a resposta aos niveis de luminosidade e tipos de substrato
foi muito distinta, ndo ocorrendo ajuste da equacdo em alguns tratamentos.

Tabela 2: Valor F calculado da andlise de variancia para as variaveis mensuradas de mudas
de Melanoxylon brauna aos 240 dias apds semeadura.

Fontede o DC H/D  MSF  MSC MSPA MSR MST

varia¢ao

Substrato 1 2521 239" 005" 853~ 7.77° 876~ 7.84" 886"
n.s

Luminosidade 3 19,80™ 070" 4,00% 1,9"s 074" 0g7s 2,010 082

Substrato x

n.s
i N 3 0153n.s. 0,28n.5. 0121n.s. O’lsn.s. 0’26n.5. 0’18n.5. 0,55n.s. 0105
Luminosidade

Residuo 32

Fonte de

- GL AF Clor.A Clor.B Clor.Total 1QD
variacdo

*%x

Substrato 1 15,00™ 3,38"s 231" 323" 515
Luminosidade 3 5507 11,08™ 7,26 10,27 212"

SUbSrato X 3 g 43ns 106 1,267 1,220 0,00"
Luminosidade

Residuo 32

“***: nivel de significancia 0,01; ‘n.s.’: ndo significante.

Os valores das médias de H, MSF, MSC, MSPA, MSR, MST, 1QD e AF foram
superiores nas mudas cultivadas no substrato BIO (Tabela 3).



Tabela 3: Valores das médias mensuradas de mudas de Melanoxylon brauna aos 240 dias
apos semeadura.

Luminosidade H - bC - H/D ,
BIO SC MEDIA BIO SC MEDIA BIO SC MEDIA
% cm mm
100 14,38 12,64 13,51 49,04 46,3 47,67 297 2,74 2,86
73,8 14,98 13,48 14,23 53,3 45,2 49,25 294 3,05 3
52,9 15,82 14,96 15,39 49,4 46,94 48,17 329 3,26 3,27
41,6 16,72 15,54 16,13 45,6 42,88 44,24 3,86 3,69 3,77
MEDIA 15,48 14,16 14,82 493 453 4,73 326 3,19 3,23
Luminosidade MSF - MSC - MSPA -
BIO SC MEDIA BIO SC MEDIA BIO SC MEDIA
% g muda’*
100 1,61 0,7 1,16 155 0,87 121 3,16 157 2,36
73,8 209 117 163 195 1,11 1,53 4,04 2,28 3,16
52,9 1,67 1,25 1,46 145 1,22 1,34 3,13 2,47 2,8
41,6 1,72 1,05 1,39 1,44 0,96 1,2 3,16 2,01 2,59
MEDIA 1,77 1,04 1,41 16 1,04 1,32 3,37 2,08 2,73
Luminosidade MSR - MST - AF .
BIO SC MEDIA BIO SC MEDIA BIO SC MEDIA
% g muda® cm?
100 4 267 3,34 7,16 4,24 5,7 143,59 57,65 100,62
73,8 3,25 2,63 2,94 729 49 6,1 217,41 137,29 177,35
52,9 336 2 2,68 6,48 4,47 548 222,41 94,57 158,49
41,6 283 159 221 599 3,6 4,8 415 181,24 298,12
MEDIA 336 2,22 2,79 6,73 4,3 5,52 249,6 117,69 183,65
Cloro A CloroB Cloro Total

Luminosidade —1 ~=—c~\EBIA° "BIO  SC MEDIA BIO  SC MEDIA

%

100 25,95 24,09 25,02 517 456 4,87 31,12 28,65 29,89
73,8 28,15 27,98 28,07 598 6,36 6,17 34,13 34,34 34,24
52,9 32,31 27,96 30,14 9,55 6,7 8,13 41,86 34,66 38,26
41,6 32,48 32,04 32,26 8,59 7,97 8,28 41,07 40,01 40,54
MEDIA 169 107 1,38 732 64 6,86 37,05 34,42 3574

IQD
BIO SC MEDIA

Luminosidade

%

100 6,71 5,12 5091
73,8 487 421 454
52,9 516 3 4,08
41,6 415 222 3,18

MEDIA 169 107 1,38




Visualmente foi perceptivel a diferenca entre as mudas produzidas no substrato BIO e
SC (Figura 2).

Figura 2: Comparacdo do desenvolvimento das mudas em funcao dos diferentes substratos,
em que SC € o substrato comercial e BIO é o substrato biossélido.

Sousa et al. (2019) em experimento com mudas de agoita-cavalo (Luehea divaricata
Mart.) produzidas com biossolidos de duas estacdes de tratamento de esgoto observaram para
os parametros H, AF, MSPA, MSR, MST e IQD que as mudas produzidas com o biossélido
de ambas as ETEs obtiveram valores maiores que as produzidas com substrato comercial.
Cabreira et al. (2017) no trabalho com Peltophorobium dubim (Springer.) Taub. (Farinha
seca), Lafoensia pacari A. St.-Hil. (Dedaleiro) e Ceiba speciosa (A. St.-Hil.) Ravenna
(Paineira) para avaliar diferentes propor¢des de biossélido como componente de substratos, o
tratamento com 80% de biossélido apresentou melhores resultados nos parametros MSR,
MSPA, AF e IQD nas trés espécies. Os autores associaram a resposta positiva das espécies
florestais nativas ao aumento do percentual de biossolido no substrato, devido ao maior teor
de nutrientes, exceto potassio, bem como a maior capacidade de troca catiénica (CTC) e
matéria organica. No presente estudo os resultados foram semelhantes aos obtidos por outros
autores com diferentes espécies florestais nativas, o que corrobora que as caracteristicas
quimicas e fisicas desse substrato sdo favoraveis para seu uso para producdo de mudas dessas
espécies.

O substrato ndo teve efeito na concentracdo de clorofila nas folhas (Tabela 2),
corroborando com o resultado de Afonso et al. (2012) em que a composic¢ao do substrato ndo
afetou a concentracdo de clorofilas em mudas de timbadva (Enterolobium contortisiliquum
(Vell.) Morong. Entretanto, os teores de clorofila variam entre gendtipos e sofrem alteracdes
em funcdo das condicBes edafocliméaticas em que ocorrem o crescimento e desenvolvimento
da planta (MARENCO; LOPES, 2005).

Pela analise de regressdo observou-se incremento nas variaveis H, relagdo H/D, AF,
teor de clorofila A, B e total, quanto menor o nivel de luminosidade (Figura 3).
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Figura 3: Analises de regressao das variaveis mensuradas de mudas de Melanoxylon brauna
aos 240 dias apds semeadura que apresentaram efeito significativo do com aumento do nivel
de luminosidade.

No estudo realizado com pau-ferro (Caesalpinia ferrea) sob 30, 50 e 100% de
luminosidade, Lenhard et al. (2013) verificaram maiores alturas sob 50% de luminosidade. A
capacidade de crescer rapidamente em ambientes sombreados que algumas espécies
apresentam é um mecanismo de adaptacdo que visa escapar do déficit de luz, ja que elas ndo
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sdo capazes de tolerar baixas intensidades luminosas, por meio do reajuste de suas taxas
metabdlicas (MORAIS NETO et al., 2000). No presente estudo, o resultado foi semelhante ao
obtido pelo estudo citado acima, com resposta positiva em funcdo da reducdo da
luminosidade, indo de acordo a classificagdo de secundaria tardia da espécie. No entanto, pelo
ajuste linear obtido na regressao (Figura 3) ndo foi possivel determinar o valor que maximiza
a H das mudas de Melanoxylon brauna.

Na analise da relacdo H/D de mudas de pau-brasil (Caesalpinia echinata) submetidas
aos niveis de 20, 40, 60, 80 e 100% de luminosiade, Aguiar et al. (2011) observaram que as
plantas que permaneceram a 20 e 40%, a relacdo H/D tendeu a aumentar. A relacdo H/D pode
ser utilizada para identificar a qualidade de mudas, pois plantas com baixo didmetro do colo
apresentam dificuldades de se manterem eretas ap0s o plantio. Uma relacdo adequada entre
esses parametros permite uma maior taxa de sobrevivéncia em campo e melhor
desenvolvimento ap6s o plantio, pois, além de refletir o acumulo de reservas, assegura maior
resisténcia e melhor fixacdo no solo (STURION; ANTUNES, 2000; VIANA et al., 2008). A
mesma tendéncia ocorreu neste estudo com ajuste linear para a variavel H/DC, corroborando
com o resultado do estudo citado, no entanto os valores encontrados situam-se abaixo da faixa
indicada (5,4 a 8,1) por Carneiro (1995).

No que diz respeito a AF os resultados encontrados foram semelhantes aos de Pacheco
et al. (2013) com jacaranda caviuna (Dalbergia nigra), sob niveis de luminosidade 9, 16, 30,
50, 78 e 100%, que teve valores médios superiores nos niveis de 16 e 30% de luminosidade,
sendo a menor area observada no tratamento com 100% de luminosidade. As folhas de plantas
de sombra tém maior area foliar e sdo mais delgadas (BERLYN; CHO, 2000; LIMA JUNIOR
et al., 2006). O aumento da AF com a diminuicdo da intensidade luminosidade é uma das
maneiras da planta expandir sua superficie fotossintetizante, assegurando maior
aproveitamento da luminosidade (LARCHER, 2006).

Em relacdo aos teores de clorofila, Rego e Possamai (2006) observaram que 0s niveis
de luminosidade mais baixos proporcionaram maiores teores de clorofila A, B e total em
mudas do jequitibd-rosa (Cariniana legalis) submetido a 34, 44, 64, 70 e 100% de
luminosidade. Em ambientes com menores teores de luminosidade, ocorrem modificacdes na
folha que proporcionam maior captacdo de luz aumentando o teor de clorofila e diminuindo a
razdo clorofila a/b, devido ao aumento das antenas responsdveis em captar a luz do
fotossistema 11, estas séo ricas em clorofila b (PAULILO, 2000). O aumento da clorofila B em
ambientes de baixa luminosidade trata-se de uma adaptacdo, uma vez que a clorofila B
absorve energia em comprimentos de onda ligeiramente diferentes da clorofila A, o que
propicia um fluxo energético da clorofila B para a clorofila A, que efetivamente atua nas
reacOes fotoquimicas da fotossintese (REGO; POSSAMAL, 2006). No presente estudo, assim
como no trabalho citado, observou-se aumento dos teores de clorofila A e B de forma linear e
quadrético para a clorofila total em funcdo da diminuicdo da luminosidade, ndo sendo
possivel estimar 0 maximo para esses teores em funcdo dos niveis de luminosidade testados.

O crescimento de mudas da Melanoxylon brauna foi linear ao longo do periodo
experimental (Figura 4). A anélise do coeficiente angular das regressdes estabelecidas para o
crescimento das mudas no substrato BIO resultou no aumento em torno de 1,5 cm més?* em H
para os niveis de luminosidade de 100, 73,8 e 52,9%, enquanto que na luminosidade de 41,6%
esse aumento foi de 1,7 cm més? (Figura 4). Ja o incremento mensal em H das mudas
cultivadas no SC foi de 1,1 cm para a luminosidade de 100%, 1,3 cm para a de 73,8%, e 1,5
cm para as de 52,9% e 41,6%. O mesmo comportamento foi notado para as mudas de copaiba
(Copaifera langsdorffii) no estudo realizado por Dutra et al. (2012) sob niveis de
luminosidade 30, 50, 70 e 100%, apresentando uma resposta linear crescente da H com a
diminuicdo dos niveis de luminosidade.
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Figura 4: Crescimento de mudas de Melanoxylon brauna dos 60 aos 240 dias apés
semeadura. Os painéis a, b, ¢ e d indicam os termos de 100, 73,8, 52,9 e 41,6%,
respectivamente.

De maneira geral, a porcentagem de mudas sobreviventes foi reduzindo com o periodo
de cultivo do experimento, mais expressivamente para as que estavam a pleno sol e com
maiores niveis de luminosidade (Figura 5). A maior indice de sobrevivéncia foi observado no
menor nivel de luminosidade T3. Este comportamento foi observado tanto para mudas
cultivadas no substrato BIO quanto em mudas no SC. O periodo mais critico de mortalidade
das mudas foi entre 150 e 180 dias, exceto para o T2 onde a maior mortalidade foi entre 180 e
210 dias. Essa maior taxa de mortalidade pode estar relacionada as condi¢fes do tempo, em
que foram observadas as altas temperaturas entre 150 e 210 dias, entre 0os meses de outubro e
dezembro.
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Figura 5: Porcentagem de sobrevivéncia de mudas de bratna ao longo do tempo de producéo,
em dias, e temperatura média em graus Celsius obtida na estacdo meteoroldgica Ecologia
Agricola — RJ no periodo do experimento.

A sobrevivéncia das mudas foi linear decrescente durante o periodo do experimento
(Figura 6). O nivel de luminosidade TO apresentou as menores taxas de sobrevivéncia nos
dois substratos, assim como o T3 apresentou as maiores taxas. No estudo realizado por Dutra
et al. (2012) a sobrevivéncia das mudas de copaiba (Copaifera langsdorffii) apresentou
comportamento quadratico para os niveis de luminosidade e a reducdo da luminosidade sobre
as mudas proporcionou maior percentagem de sobrevivéncia das mesmas quando comparadas

ao tratamento a pleno sol, contudo, seu valor maximo foi alcancado com 52% de
luminosidade.

110 110
(@) (b)
100 100
N
90 ‘\CQ,\\O\ 90 o
.\\A.\ \
80 - N ~ 80 -
NN
< . R ™~ — 4
& 70 o \ -~ S 70
o g 5
5 607 10=118.0159 - 02831 Tempo Q_ 2 60770 1064668 - 0,2037 Tempo g
Z R*=09517:S_=4.5285 ~.° z R’=0.8375; S, =6.3676
& 50 1 n - £ 50+ =
g T1=114,6230 - 0,2679 Tempo - ol fich —b; T1=106,8080 - 0,1228 Tempo — — - Regressio (T0)
40 4 »2 — —* Regressio ©» 40 4 R2= . = @® Observado (TO
R%=0.9056: S‘_\'x =6.1412 ® Observado (T0) R"=0.8561; va 3,5728 it Re;e:s;oo(l“l))
— -~ Regressio (T1) O Observado(T1
30 { 2= 112,4206 - 0,1865 Tempo O Observado (T1) 30 o T:,Z =100,7143 - 0,1190 Tempo Mgl =2 v (1_2))
R*=0,9821;S_ =1,7892 —— = Regressio (12) R’ =0.7634: S, =4.7056 ¥ Observado(T2)
20 37045 Nyx > =] ¥ Observado (T2) 20 - Y — Regressio (T3)
R ao (T3 A Observado (T3
T3=104,0023-0,0790 Tempo & ohceendorrs) T3 =102,0536 - 00685 Tempo servado (T3)
10 1 R*=0.9539;: S =1.2327 10 4 R*=0.,8817; S, = 17803
0 T T T T T T T T T T 0 T T T T T T T T T T
40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260
Tempo (dia) Tempo (dia)

Figura 6: Sobrevivéncia de mudas de Melanoxylon brauna dos 60 aos 240 dias apos

semeadura. Os painéis a e b indicam os substratos biossélido e substrato comercial,
respectivamente.

Em virtude do que foi encontrado, sugere-se estudos com niveis de luminosidade
inferiores ao do presente estudo em fungdo de ndo se obter o valor que maximiza as variaveis
que deram resposta.
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5. CONCLUSOES

O substrato biossolido (BIO) proporcionou crescimento superior na producao
de mudas de Melanoxylon brauna, assim como o nivel de luminosidade de 42,6% gerou um
ganho em altura e nos teores de clorofila, destacando-se principalmente pelo maior indice de
sobrevivéncia.
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