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Vai e grita ao mundo que vocé esta certo
Vocé aprendeu tudo enquanto estava mudo
Agora € necessario gritar e cantar Rock
E demonstrar os teoremas da vida
E os macetes do xadrez
Vocé tem as respostas das perguntas
Resolveu as equagdes que ndo sabia
E ja ndo tem mais nada o que fazer a ndo ser
Verdades e verdades
Mais verdades e verdades para me dizer
A declarar
Tudo o que tinha que ser chorado ja foi chorado
Vocé ja cumpriu os doze trabalhos
Reescreveu livros dos séculos passados
Assinou duplicatas, inventou baralhos.
Passeou de dia e dormiu de noite
Consertou vitrolas para ouvir musica
Sabe trechos da Biblia de cor
Sabe receitas magicas de amor
Mas o que vocé ndo sabe por inteiro
E como ganhar dinheiro
Mas isso ¢ facil e vocé nao vai parar
Vocé ndo tem perguntas pra fazer
Porque so6 tem verdades pra dizer

Pra declarar

Raul Seixas.



Dedico a minha avo Teresa por me ensinar o porqué do amor pelas plantas.

A minha mae e meu pai (in memoriam).
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RESUMO

O trabalho teve como objetivo obter dados sobre Colubrina glandulosa Perkins var. reitizi
(M.C. Johnson) M.C. Johnson em relacao a influéncia da intensidade de luz e fertilidade do
substrato no crescimento inicial de plantas cultivadas em viveiro sob 100, 50 e 20% da luz
solar total e o comportamento desta em semeadura direta em ambientes de Floresta Ombrofila
Densa Submontana e Floresta Ombrofila Densa de Terras Baixas. Em viveiro plantas
crescidas a pleno sol apresentaram valores menores em biomassa total, biomassa de raiz e
biomassa de caule, que plantas crescidas a 20% de luz solar plena. Plantas sob 50% de luz
solar total (LST) apresentaram valores intermediérios, ndo diferindo estatisticamente entre
plantas a pleno sol e 20% de luminosidade. A altura do caule foi maior quanto menor a
intensidade de luz. A razdo massa seca do caule pela altura do caule (MSC/AC) indica que a
maior altura do caule foi acompanhada por crescimento de massa seca por centimetro das
plantas sob 20% de luminosidade. Em viveiro com substrato de planicie litoranea, plantas sob
luz solar plena apresentaram menores valores de biomassa de raiz, caule e folhas, que plantas
sob 20% e 50% de luz solar total. A taxa de crescimento relativo, nimero de folhas, didmetro
do coleto e area foliar, também foi menor a pleno sol. A altura do caule foi menor, quanto
maior a intensidade de luz, mas a razdao MSC/AC niao indica a ocorréncia de estiolamento.
Comparacdo entre plantas sob uma mesma intensidade luminosa, mas em substratos
diferentes, mostra que o substrato de planicie litoranea foi menos favoravel ao acumulo de
biomassa, area foliar, nimero de folhas e altura de plantas. Em plantas a pleno sol a TCR foi
bem menor em substrato de planicie em relagdo ao substrato comercial. A semeadura direta
em ambiente de Floresta Ombrofila Densa de Terras Baixas ndo apresentou a emergéncia de
nenhum individuo mostrando uma nao adaptacdo da espécie a este ambiente em decorréncia
das freqlientes inundagdes. Em ambiente de Floresta Ombrofila Densa Submontana a espécie
teve um Otimo desenvolvimento nas parcelas com maior luminosidade. As plantas que
cresceram nas parcelas recebendo menor intensidade de luz mostraram menor altura e menor

diametro a altura do colo que plantas crescendo em parcelas com intensidade mais alta de luz



ABSTRACT

The objective of this work was to obtain data about Colubrina glandulosa Perkins var. reitizi
(M.C. Johnston) M.C. Johnston. on the influence of the light intensity and fertility substrate on
the initial growth on nursery under exposition to 100%, 50% and 20% of total sunlight and its
behaviour in direct sowing in Floresta Ombroéfila Densa Submontana e Floresta Ombrofila
Densa de Terras Baixas environments. Plants grown under direct sunlight presented smaller
values of total biomass, root biomass and stem biomass than plants grown under 20% of total
sunlight . Plants under 50% of total sunlight presented intermediate values, not differing
statistically among plants on direct sunlight and under 20% of sunlight. The stem height was
higher under less intense light. The stem dry mass ; stem height ratioshowed growth in
biomass of plants under 20% of sunlight. In coastal plain soils, plants grown under total
sunlight presented smaller values of stem, root and leaves biomass than plants grown under
20% and 50% of sunlight. The RGR ( relative growth rate), leaf number, diameter of the root
colar and leaf area were also smaller under total sunlight. The height of the stems was
inversely proportional to light intensity, but the ratio DMS / SH indicates no occurrence of
estiolate plants. The comparison on plants grown under the same light intensity, but on
different substrates indicates that coastal plain soils are less favourable to biomass
accumulation, leaf area, leaf number and stem height. Plants grown under total sunlight
showed very smaller values of RGR on coastal plains soils. There was not plant emergence
after direct seed sowing on Floresta Ombrofila Densa de Terras Baixas, possibly because of
frequent floods. In Floresta Ombrofila Densa Submontana environment, the species showed
excelent development under higher sunlight. Plants grown under lower light intensity
presented smaller height and root colar diameter than plants grown under higher light

intensity.



1. INTRODUCAO

Originalmente, a Mata Atlantica ocupava 1.290.000 Km?, representando cerca de 10%
do territorio brasileiro, mas mesmo reduzida a 7,3% de seu territdrio original, possui uma
grande importancia para o ambiente. Regula o fluxo dos rios, assegura a fertilidade do solo,
controla o clima e protege as encostas das serras. Esta presente ao longo da costa brasileira, do
Rio Grande do Norte ao Rio Grande do Sul, com largura variando entre pequenas faixas e
grandes extensdes, atingindo em média 200 km de largura (FUNDACAO SOS MATA
ATLANTICA, 1998).

Mesmo com uma redugdo tdo significativa de seu territdrio um estudo da organizagio
ambientalista Conservation International (CI) posiciona a Mata Atlantica entre os cinco
primeiros colocados na lista dos “Hot Spots”, que sdo areas de alta biodiversidade mais
ameacadas do planeta e prioritarias para agdes urgentes de conservagio. E o segundo
ecossistema mais ameacgado de extingdo no mundo, perdendo apenas para as quase extintas
florestas da Ilha de Madagascar na costa da Africa. (MYERS e al., 2000).

O Estado de Santa Catarina apresenta um relevo predominantemente declivoso, tendo
sido originalmente coberto pela Floresta Tropical Atlantica, em sua maior parte (IBGE, 1990).
Atualmente, restam apenas 15% da area coberta por esta floresta no Estado. Em sua grande
maioria, na forma de fragmentos florestais secundarios e poucos relictos de formacdes
primarias sendo muitos deles bastante deturpados por cortes seletivos das madeiras mais
nobres (IBGE, 1990; FUNDACAO SOS MATA ATLANTICA, 1998).

A exploragdo predatéria de varias espécies causou uma grande devastagdo cujo

sintoma mais significativo ¢ a fragmentacdo da maior parte da area florestada. Este



fracionamento dificulta a regeneracdo natural das florestas, pois compromete a producao e a
disseminag¢do de sementes. Assim, os fragmentos ndo fornecem condi¢des propicias para o
desenvolvimento de uma fauna abundante, que é uma grande responsavel pela dispersdo das
sementes. Além disso, ndo hd sementes disponiveis préximas de areas degradadas. Desta
forma, para que o processo de sucessdo tenha continuidade, ¢ de primordial importancia a
disponibilidade de sementes, bem como de seus dispersores, provenientes de formagdes nao
muito distanciadas. Entretanto, grande parte das formagdes secundarias atuais encontra-se
proxima da estagnacdo. A introducdo de espécies constitui uma alternativa capaz de acelerar o
processo sucessorio, otimizando os recursos disponiveis na comunidade florestal e
possibilitando o aumento da diversidade genética (REIS et al., 1992). Intervengdes para a
recuperacao de areas degradadas podem ser feitas com diferentes objetivos, iniciando sempre
com uma avaliagdo das condi¢des da area, para que se possam identificar as dificuldades e
tracar estratégias. Levam-se em conta os fatores de degradacdo e o potencial auto-regenerativo
das areas, obtido pelo historico de uso e proximidade da fonte de propagulos (RODRIGUES &
GANDOLFI, 2000).

Existe a possibilidade de serem introduzidas espécies florestais nas etapas iniciais de
sucessdo, para que em etapas futuras estas areas possam ser reintegradas numa forma de uso
diferente das €pocas passadas, sendo os sistemas agroflorestais uma grande alternativa. Uma
das formas de introdugdo das espécies de interesse ¢ através da semeadura (MATTEI &
ROSENTHAL, 2002).

Na América Latina existem poucos exemplos de implantacdo de bosques por
semeadura direta. No Brasil e na Argentina, a espécie de maior interesse e importancia para

este método ¢ a Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze, tendo sido reflorestados, desta forma,



cerca de 50.000ha (COZZO, 1976). O processo de semeadura direta pode ser realizado em
covas, em linha ou a lanco. E um método de regeneragio que dispensa a estrutura e a mio de
obra requerida para a producdo de mudas em viveiro (DURYEA, 2000). Para o sucesso do
método de semeadura direta, torna-se necessaria a utilizagdo de maiores quantidades de
sementes viaveis e cronograma adequado de semeadura, para que esta seja executada na
estagdo correta, além de condigdes Otimas durante a germinagdo ¢ que a competi¢do seja
mantida sob controle (BUSH, 2001). O sucesso da semeadura direta estd na dependéncia da
criacdo de um micro sitio com condigdes tdo favoraveis quanto possiveis, para uma rapida
germinagdo. Deve haver umidade suficiente durante o periodo da germinag¢do e no estagio
seguinte. As plantas que germinam e crescem no campo tém restrita prote¢do em relagcdo aos
numerosos agentes letais, os quais podem ser controlados em viveiro. Portanto, existem muito
mais riscos de uma sobrevivéncia ser baixa com o método da semeadura direta do que com o
plantio de mudas (SMITH, 1986).

A semeadura direta, em principio, ¢ uma técnica recomendada somente para algumas
espécies, apresentando resultados bastante favoraveis em areas degradadas, de dificil acesso e
grande declividade do terreno (BARNET & BAKER, 1991). Acrescenta-se ainda, que o
processo de recuperacdo de areas degradadas, utilizando-se sementes, apresenta-se como
alternativa economicamente vantajosa em relacdo aos processos em que se utilizam mudas,
mesmo levando-se em conta um periodo mais longo para a recuperagdo das areas degradadas
(BARBOSA et al., 1992). O custo da semeadura direta chega a ser a metade do de
implantacdo via plantio por mudas. Esse custo ¢ reduzido devido a um menor preco das
sementes, em relacdo a muda; menores custos de mdo de obra e preparacdo da area

(MSUCARES, 2001). Como desvantagens do método, destaca-se a necessidade do uso de



tratamento da semente por causa dos inimigos naturais; em alguns locais, a preparagao da
area; certa preparacao dos trabalhadores que realizam a atividade; e por fim, o fato de a
mesma ndo se aplicar em todas as situagdes, principalmente nas regides mais aridas
(DURYEA, 2000). A literatura especializada apresenta poucos trabalhos que abordam estudos
basicos sobre espécies nativas, com resultados que possam ser utilizados no processo de
recuperagao de areas degradadas. (BARBOSA et al., 1992).

Para a exploragdo racional das potencialidades das espécies nativas na recuperagdo de
ambientes com algum tipo de perturbagdo, ¢ de suma importancia o estudo da ecofisiologia
destas espécies (ALMEIDA et al., 2004). Cada espécie tem exigéncias proprias para seu
desenvolvimento e fatores como luz, dgua, temperatura e condi¢des edaficas sdo alguns dos
elementos do meio ambiente que influem no desenvolvimento da vegetacao, cujo suprimento
inadequado pode reduzir o vigor da planta e limitar seu desenvolvimento (TRESHOW, 1970).
Desses fatores, a luz, especialmente considerando sua intensidade e qualidade, ¢ importante
para o crescimento das plantas, por influir, entre outros processos, na taxa de fotossintese
(TOUMEY & KORSTIAN, 1962).

Dentre os fatores ambientais, a luz € o que exerce maior influéncia sobre todos os
estagios de desenvolvimento da planta e seus efeitos sobre o crescimento dependem de sua
intensidade, qualidade espectral ou do comprimento de onda e duragdo ou periodicidade
(MEYER et al., 1970). As variacdes de intensidade, especialmente as da luz do sol, sdo quase
sempre acompanhadas por pequenas alteragdes na qualidade da luz, porém de um modo geral,
as diferencas de intensidade tém, em condigdes naturais, efeitos mais significativos sobre o
crescimento que as diferencas da qualidade de luz (MEYER et al., 1970).

A intensidade da luz afeta o crescimento, tanto direta, como indiretamente. Os efeitos



diretos sdo exercidos na fotossintese, abertura dos estomatos e sintese de clorofila; ¢ os
indiretos no dessecamento das folhas, como resultado da excessiva transpiragdo quando
expostas a alta intensidade de luz (KRAMER, 1969). A variagdo na disponibilidade de luz
dentro da floresta tem um papel fundamental na dindmica sucessional e na estrutura da
floresta, uma vez que as espécies diferem na sua tolerancia e resposta a quantidade de luz
incidente (OSUNKOYA & CREESE, 1997). Pesquisas desenvolvidas sobre o crescimento de
mudas de arvores nativas em func¢do da luminosidade tém apontado respostas diferenciadas
entre as espécies, principalmente considerando seu estagio sucessional. Na maioria das vezes,
ha necessidade de sombreamento na fase inicial de crescimento e de maior intensidade de luz
nos estadios mais avangados de desenvolvimento (INOUE & TORRES, 1980; ENGEL &
POGGIANTI, 1991).

Segundo ENGEL (1989), o sombreamento artificial ¢ um método bastante valido no
estudo das necessidades luminosas das diferentes espécies em condigdes de viveiro,
apresentando certas vantagens em relagdo aos estudos em condi¢des naturais, como isolar e
quantificar o efeito da intensidade luminosa e fornecer as parcelas condigdes uniformes de
iluminagdo. Vérios autores tém utilizado o método de sombreamento artificial para observar a
resposta de espécies florestais a diferentes intensidades de luz.

Ensaios de campo sobre o desenvolvimento de varias espécies arboreas nativas foram
desenvolvidos por diversos pesquisadores (INOUE & TORRES, 1980; SOUZA, 1981;
MARTINS, 1990; NEVES et al. 1993), mas ainda é pequena a quantidade de informagdes
sobre o assunto. Esta constatacdo aponta para um grande campo potencial de pesquisa,
principalmente na recuperagdo de areas degradadas. (PAIVA e POGGIANI, 2000).

A Floresta Ombroéfila Densa Submontana situa-se nas encostas dos planaltos e /ou



serras entre os 4° de latitude N e os 16° de latitude S, a partir dos 100m até¢ 600m; de 16° de
latitude S a 24° de latitude S dos 50m até 500m; dos 24° de latitude S até 32° de latitude S de
30m até 400m. O dessecamento do relevo montanhoso e dos planaltos com solos
medianamente profundos ¢ ocupado por uma formagao florestal que apresenta fanerdfitas com
altura aproximadamente uniforme. A submata ¢ integrada por uma regeneracao de plantulas,
além da presenga de palmeiras de pequeno porte e lianas herbaceas em maior quantidade. Sua
principal caracteristica fica por conta dos faneréfitos de alto porte (VELOSO, 1991).

A porg¢do superior dos morros demonstra-se mais seca e os vales localizados entre eles,
bem mais umidos; as depressdes, chamadas grotas, o sdo em grau mais elevado ainda, pois
conservam agua permanentemente. As regides de ocorréncia sao densamente povoadas desde
longo tempo, do que resulta estar a imensa maioria destes morros desnudados ou sob capoeira
de variados tamanhos. Durante as épocas mais secas, a 4gua situa-se mais profundamente em
virtude da altura dos perfis; também a evapora¢dao ¢ sensivelmente mais intensa nas partes
mais baixas, tanto assim, que nos vales a vegetacdo ¢ semelhante a da floresta montana. A
estrutura ¢ a composicdo dos diferentes estratos da floresta pluvial baixo montana sao
variaveis, como sdo variaveis as condigoes das diferentes localidades, tendo como
caracteristicas diferenciais da floresta pluvial montana o menor desenvolvimento de arvores
do estrato superior, apresentando 15-25m de altura e ndo ultrapassando 40-60 cm de didmetro;
um maior espagamento ¢ menor densidade de individuos, falta ou escassez de sapopemas ¢
raizes adventicias superficiais. H4 um estrato arboreo inferior, outro arbustivo mais ou menos
denso. O andar herbaceo ¢ ralo. Emergentes sdo poucas, podem ocorrer lianas grossas,

algumas palmeiras e epifitos, com moderacao (RIZZINI, 1997).



A Floresta Ombrofila Densa de Terras Baixas ¢ encontrada entre os 4° de latitude N e
os 16° de latitude S, a partir dos Sm até 100m; de 16° de latitude S a 24° de latitude S dos Sm
até 50m; dos 24° de latitude S até 32° de latitude S de 5Sm até 30m. Essa formagdo em geral
ocupa as planicies costeiras e os terragos quaternarios situados em geral pouco acima do nivel
do mar, nas planicies formadas pelo assoreamento devido a erosdo existente nas serras
costeiras e nas enseadas maritimas. Apresentam corpos de adguas rasas, sendo periodicamente
alagados por agua de precipitacdo pluviométrica. O acumulo de sedimentos de matéria
organica vegetal, combinados com condicdes desfavoraveis a decomposi¢do aerdbica, como
excesso de agua, auséncia de oxigénio e reagdo acida, facilita o processo de formagdo do acido
hiimico ou coldides humicos insaturados (DAMMAN & FRENCH, 1987) O gradiente
ambiental estabelecido pelas diferencas de saturacao hidrica do solo (devido ao grau e duragdo
da inundag¢do, promovido pela elevacao do lengol freatico) e na salinidade (de acordo com a
distdncia do mar) determina a ocorréncia das espécies e imprime diferengas fisionomicas,
floristicas e estruturais na vegetacdo (MARQUES & OLIVEIRA, 2005). Depressoes coletoras
de aguas pluviais (alagadigos, brejos, banhados), mais ou menos rasas, existem sempre, desde
o Rio Grande do Sul, se distinguindo dos terrenos limosos somente por serem inundados
periodicamente. Lagoas, as vezes amplas, também se formam. Turfeiras aparecem espalhadas
por estas areas de planicie, desde Santa Catarina (REITZ, 1961). Os brejos lentamente
evoluem para mata mediante aterramento gradual e colonizagdo por espécies silvestres, que se
vao substituindo umas as outras até a fase de estabilidade (RIZZINI, 1997). Estas planicies
apresentam limitagdes ao desenvolvimento de espécies fisionomicamente representativas dos
ambientes mais enxutos (formacdes florestais montanas e sub montanas). Sao

comparativamente pobres em lianas, porém relativamente ricas em epifitos, principalmente



bromelidceas. A vocagdao natural da regido, seguramente nao ¢ a agricultura. Geralmente
apresentam sérias limitacdes, relacionadas a qualidade dos solos que, excessivamente
hidromorficos, dependem em investimentos em drenagem, corretivo, etc. (IBGE, 1990).
Colubrina glandulosa Perkins var. reitizi (M.C. Johnson) M.C. Johnson.¢ uma planta
da familia Rhamnaceae, vulgarmente conhecida por sobraji, sobraju, falso-pau-brasil,
sucurujuva, saguaraji e outros. Arvore semicaducifolia a caducifdlia, comumente com 10 a 20
m de altura e 30 a 50 cm de diametro a altura do peito (DAP), podendo atingir até 25 m de
altura ¢ 80 cm de DAP. Copa alongada a conica, com ramos finos quase horizontais. A casca
externa ¢ marrom-escura ou marrom-acinzentada, rugosa, aspera, com sulcos longitudinais
curtos. Folhas simples, alternas, oblongas, lamina foliar com 7 a 15 cm de comprimento e 4 a
7 cm de largura. As flores sdo minusculas, amarelo-esverdeadas e aglomeradas em torno da
axila foliar. O fruto € uma pequena capsula seca trilocular de colora¢dao negra quando maduro,
deiscente de maneira explosiva, tendo em seu interior trés sementes pretas e muito brilhantes,
elipsoides, com 4 mm a 5 mm de comprimento por 3 mm a 4 mm de largura e forte dorméncia

tegumentar (CARVALHO, 1994). A madeira é pesada, com peso especifico de 0,8 a

o

1,00g/cm® e de primeira qualidade, altamente resistente ao apodrecimento, pelo que
amplamente empregada localmente em obras expostas, como postes, moirdes, dormentes e
pontes, com duracao de até meio século. Tém também grande aceitagdo em construgdes civis €
navais, obras hidraulicas e estacarias em geral. Muito procurada para postes de luz, palanques
de cerca, construcdo civil e naval (REITZ et al., 1978). Planta heliofita e seletiva higrofita,
comum na mata pluvial da encosta atlantica, é rara na floresta primaria sombria, preferindo
matas mais abertas, principalmente secundarias (capoeirdes), situadas em solos umidos e

pedregosos e planicies quaternarias (LORENZI, 1998). Entretanto, parece ndo ocorrer em



areas muito abertas como pastagens, sendo freqlientemente encontrada na vegetacao
secundaria, ndo participando do estrato dominante nas associa¢des onde ocorre. Habita a
Floresta Ombroéfila Densa Submontana, Floresta Estacional Semidecidual, esparsamente no
Cerraddo, Restingas e nos Encraves Vegetacionais da Regido Nordeste (CARVALHO,
1994).Sobre esta espécie REITZ et al., (1978) comenta ser uma das poucas espécies nativas
com possibilidades de reflorestamento homogéneo, ou associado a outras espécies pioneiras
como o jacatirdo e a licurana, que desempenham ecologicamente o mesmo papel nas matas
secundarias. Em alguns municipios do Vale do Itajai, ha cultivos bem sucedidos do sobraji e
muitos colonos costumam cultivd-la ha mais de meio século; plantam-se pequenos bosques
para consumo proprio em moirdes de cerca ou para a venda de postes as empresas de energia
elétrica para posteamento de redes de transmissao de energia, com duragdo de varias décadas,
sendo as plantagdes existentes nesta regido feitas em agrupamentos puros, ou dentro de
capoeiras, oferecendo ambas as modalidades bons resultados.

Diante da caréncia de informagdes relativas ao desenvolvimento de espécies nativas, da
importancia da intensidade da luz neste desenvolvimento e da necessidade de elaboragdo de
modelos economicamente viaveis de recuperagdo, o presente trabalho tem o objetivo de
conhecer a resposta ao sombreamento de mudas de Colubrina glandulosa var. reitzii
(M.C.Johnston) M.C.Johnston durante 210 dias de experimento, em viveiro e acompanhar o
desenvolvimento e viabilidade de implantacdo desta espécie, via semeadura direta, em
ambientes de Floresta Ombrofila Densa Submontana e Floresta Ombrofila Densa de Terras

Baixas.



2. OBJETIVOS

2.1.0bjetivo Geral

e Obter informagdes que possam orientar a produ¢ao de mudas para futuros reflorestamentos
utilizando Colubrina glandulosa var. reitzii (M.C.Johnston) M.C.Johnston visando ndo s6 a
recuperacdo de areas degradadas, mas também para uso em sistemas agroflorestais retorno

econdmico em médio prazo em pequenas propriedades rurais.

2.2. Objetivos Especificos
e Acompanhar o crescimento via semeadura de Colubrina glandulosa var. reitzii
(M.C.Johnston) M.C.Johnston em diferentes intensidades de luz em viveiro.
e Conhecer as exigéncias ecofisiologicas da espécie em sua fase de instalagdo em viveiro
€ campo.
e Testar a semeadura direta como alternativa técnica para enriquecimento de areas de

Floresta Ombrofila Densa Submontana e Floresta Ombrofila Densa de Terras Baixas.
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3. JUSTIFICATIVAS

e Pouca informagao sobre silvicultura e ecologia desta espécie, principalmente em relagdo a

germinagdo, crescimento inicial em viveiro e a campo, e luminosidade.

e Pouca informagdo sobre a implantacdo desta espécie via semeadura direta em areas de

ocorréncia natural da espécie.

e Apresenta Otimas caracteristicas silviculturais para uso como espécie madeiravel, boa
qualidade de madeira, fuste retilineo, ocorre espontaneamente em povoamentos homogéneos e

naturalmente em areas de capoeiras.

e Possibilidade de uso da espécie em reflorestamentos com a finalidade de recuperagdo de

areas alteradas e sistemas agroflorestais, como forma de retorno econdmico em médio prazo a

pequenos produtores.

e Necessidade de desenvolvimento de formas de implantacdo, mais faceis e baratas, da

espécie, em recuperacao de areas degradadas, sistemas agroflorestais e plantios comerciais.
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4. MATERIAL E METODOS.

4.1 Caracterizacio do Local.

O experimento foi conduzido, de 15 de novembro de 2006 a 15 de junho de 2007, em
viveiro do Departamento de Botanica, da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), na
capital Florianopolis, ¢ em areas de Floresta Ombréfila Densa Submontana e Floresta
Ombrofila Densa de Terras Baixas localizadas no bairro Costa de Cima, sul da ilha de
Floriandpolis, cujas coordenadas sdo 48° 31°14.83 “W e 27° 46°06.19” S. Segundo os critérios
de Koeppen, a classificacdo climatica da regido de Floriandpolis é do tipo Cfa, situada em
zona intermediaria subtropical, pertencente ao grupo mesotérmico umido, com chuvas
distribuidas uniformemente durante o ano.

As areas de instalacdo do experimento, por serem regeneragao de antigas areas de uso
agricola, encontram-se em estagio sucessional de capoeira, com dossel predominantemente
formado por espinheiro - Mimosa bimucromata ¢ sub-bosque composto por gramineas, nas
areas mais abertas sujeitas a maior intensidade luminosa, e por regeneracdo da vegetacao

secundaria, onde seu dossel se apresenta mais fechado.

4.2.0rigem das sementes.

As sementes de Colubrina glandulosa var. reitzii (M.C.Johnston) M.C.Johnston foram
colhidas de diversas matrizes localizadas no Bairro Canto da Lagoa, em Florianopolis, SC em

uma area inserida em fragmento preservado de Mata Atlantica.
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4.3. Condicoes de crescimento

4.4.1. O experimento teve inicio em 15 de Dezembro de 2006. Em viveiro plantulas
obtidas pela germinagdo de sementes foram colocadas em sacos plasticos de 10x 25 cm (trés
sementes por recipiente) sob duas condigdes de substrato, um contendo substrato constituido
de terrico de mata e compostagem huimica na propor¢ao de 1:1 e outro tratamento apenas com
solo de area de planicie litoranea. As plantulas foram colocadas a pleno sol ¢ sob caixas de
1m’, confeccionadas com tela sombrite de 2 diferentes malhas, permitindo intensidades de luz
de 100%, 50% e 20% da luz solar direta. Foram utilizadas 9 plantulas por tratamento com 3
repeti¢des, constituindo-se de 27 plantulas por tratamento e 81 plantulas totais no
experimento. Dez dias ap6s a emergéncia, foi escolhida a de maior altura e deixada apenas
uma plantula por saco plastico. A fim de se favorecer a germinagdo, as sementes de sobraji,
antes de serem semeadas foram colocadas por duas horas em acido sulftirico concentrado para
a quebra de dorméncia tegumentar (FOWLER & BIANCHETTI, 2000). Para as medidas de
luz foi utilizado quantdmetro LICOR 250 com sensor para radiacdo fotossinteticamente
ativa.As intensidades de luz a pleno sol medidas em dia claro as 12:00 horas, nos meses de
janeiro e julho de 2007, foram de 1732,7 pmol fotons m™. s'e 641,9 pmol fotons m™. s
respectivamente.

4.4.2. A campo em ambientes de Floresta Ombrofila Densa Submontana e Floresta
Ombrofila Densa de Terras Baixas, foram marcadas cinco parcelas de 36m”.por formagio
vegetacional Cada parcela foi composta de nove covas de 5 cm de profundidade, espacadas
entre si por uma distdncia de 1,5m. Totalizando 45 individuos no tratamento. Em cada cova
foram semeadas trés sementes ja tratadas com 4cido sulfirico e apds a emergéncia de

plantulas, foi selecionada a de maior tamanho e deixada apenas um individuo por cova. Os
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experimentos tanto em viveiro quanto em campo foram montados em distribui¢ao

completamente casualizada, havendo por tratamento trés (viveiro) ou cinco (campo) unidades

experimentais.A analise da composi¢ao dos substratos de plantio em viveiro ¢ do solo em

campo como em viveiro ¢ observada na tabela 1 e as medidas de luz nas parcelas, na tabela 2.

Tabela 1. Analise de solos da mata de encosta, planicie e substrato utilizado em viveiro

(compostagem).
Substrato Comercial
Caracteristicas Solo de Encosta (Viveiro) Solo de Planicie Unidade
Valores Comentario Valores Comentario Valores Comentario

Textura
pH 20.00
indice SMP 5.20 Classe 3 19.00 Classe 4 25.00 Classe3 %Argila
Fosforo 5.60 Baixo 6.40 Alto 4.00 Muito Baixo
Potassio 5.70 7.00 420
Matéria Organica 149.00 Muito Baixo 50.00 Alto 11.00 Médio ppm
Calcio 0.00 Alto 2.00 Baixo >10.00 Alto %(mAv)
Magnésio 10.00 0.00 2.70 cmolc/l
Sédio 5.40 Alto 3.50 M édio 6.90 Alto cmolc/l

. 61.00 Alto 1.70 Alto 1.80 Alto cmole/l
H™A 6.90 30.00 93.00 ppm
Soma Bases-S 6,06 1.38 34.45 cmolc/l
CTC 22.96 Alta 5.89 Alta 9.40 Alta cmole/l
Saturacdo Bases 69.95 Alta 7.27 Média 43.85 Alta cmolc/l

Média 81.02 Alta 21.44 Muito baixa %

Interpretacdo conforme SBCS - Nucleo Regional Sul / EMBRAPA-CNPT, 2004. Companhia Integrada de Desenvolvimento
Agricola de Santa Catarina — CIDASC.
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Tabela 2 - Luz (umol fotons m™>. s™), ao longo do dia, em parcelas de semeadura direta,

alocadas em 4rea de Mata Atlantica de Encosta e porcentagem de luz em relagdo a luz solar
total. Janeiro de 2007.

Horas do dias 08:00:00 12:00:00 16:00:00 08:00:00 12:00:00 16:00:00
(1mol fétons m2. s 1) % luz emrelagao a luz total

Parcela 1 30,69 69,65 332 4,73 4,02 325
Parcela 2 53,73 219,17 91,33 8,29 12,65 9,62
Parcela 3 46,34 126,3 94.3 7,15 7,29 9,23
Parcela 4 26,64 72,07 32,38 4,11 4,16 3,17
Parcela 5 8,17 17,67 18,69 1,26 1,02 1,83
Pleno Sol 6482 1732. 6 1021,75 100 100 100

Tabela 3 - Luz (umol fotons m™>. s™), ao longo do dia, em parcelas de semeadura direta,
alocadas em area de Mata Atlantica de Encosta e porcentagem de luz em relagdo a luz solar
total. Julho de 2007.

Horas do dias 08:00:00 12:00:00 16:00:00 08:00:00 12:00:00 16:00:00
(umol fotons m2. s 1) % luz em relagdo a luz total

Parcela 1 9,68 14,61 9,45 3,42 2,27 2,93
Parcela 2 17,39 66,28 24,79 6,14 10,32 7,69
Parcela 3 16,35 37,68 26,45 5,77 5,87 8,21
Parcela 4 5,95 14,9 7,25 2,1 2,32 2,25
Parcela 5 2,28 9,11 5,04 0,81 1,41 1,56
Pleno Sol 283 641,9 322,15 100 100 100

4.5. Parametros Analisados

4.5.1. Diametro do colo de plantas:
O didmetro a altura do colo (DAC) foi determinado com a ajuda de um paquimetro de
aco carbono, marca WORKER de precisdo de 0,02mm, medindo-se o didmetro da planta, na

regido de inser¢do com o solo, denominado regido do coleto.
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4.5.2. Altura de plantas:
As medidas em altura foram realizadas com fita métrica metalica FEELING de 3m de
comprimento, medindo-se o comprimento da planta desde o coleto, na inser¢do do solo, até a

gema apical da planta.

4.5.3. Medidas de massa seca e area foliar de plantas:

Para a obtengdo da massa seca, estas ja separadas em Orgdos, foram colocadas em
estufa a 80°C por 48 horas, sendo, apoés este periodo, raiz, caule e folhas, pesados
separadamente. A area foliar foi obtida com o uso de um planimetro PLACON KP - 80N,

delimitando-se o contorno de todas as folhas frescas, em papel sulfite.

4.5.4. Anélise de crescimento de plantas:

A TCR foi calculada pela equagdo TCR=(In M; - In M,)/(T, - T}), sendo T, aos 30 dias
de emergéncia e T, aos 210dias , a razdo média de 4rea foliar (RAF), pela equacdo
RAF=[(Ai/M)) + (A2/M,)]/2, onde M, representa a massa seca total das plantas na primeira
coleta, M, representa a massa seca total da planta na segunda coleta e Mgyjiar2 representa a
massa seca foliar na segunda coleta; T; - T, representa a diferenca de tempo entre as duas
coletas; A; e A, representam a area foliar das plantas na primeira coleta e na segunda coleta

respectivamente (HUNT, 1982).
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4.6. Analise estatistica

As médias entre tratamentos foram comparadas por analise de varidncia multifatorial,
seguida de teste de TUKEY e correlacdo de Spearman através do programa computacional

BIOESTAT (2003).
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5. RESULTADOS

5.1. Crescimento de plantas em viveiro

Em plantas crescidas em substrato de compostagem, houve diferenca em biomassa entre
plantas crescidas a pleno sol e sob 20% de luz. O sombreamento de 50% de luz mostrou valores
intermediarios entre pleno sol e 20% de luz, ndo sendo os dados significativamente diferentes da
intensidade de luz mais baixa e mais alta aplicadas. O tratamento de 20% de luz foi mais
favoravel ao crescimento em biomassa de raiz e caule, ndo exercendo influéncia significativa
sobre a biomassa de folhas. Enquanto a biomassa de raiz de plantas a 20% de luz foi 56% maior
que a de plantas a pleno sol e a de caule foi 88% maior, a biomassa média de folhas de plantas
sombreadas foi apenas 26% maior que a biomassa foliar média de plantas a pleno sol, nao
resistindo esta diferenca a uma analise estatistica (tabela 4). A altura do caule foi maior em menor
intensidade de luz e a MSC/AC foi similar a intensidade de luz mais alta, indicando que a maior
altura ndo foi devido ao estiolamento do caule (tabela 4). O numero de folhas ndo foi
influenciado pela intensidade de luz, mas sim a 4rea foliar, cujo valor nas plantas foi crescente
com o aumento do sombreamento (tabela 5). O didmetro do colo foi maior em plantas
sombreadas, indicando maior alocacdo de biomassa para esta regido nestas plantas, que nas
plantas a pleno sol. A propor¢ao de biomassa distribuida entre raiz e parte aérea foi maior nas
plantas sob 20% de luz em relagdo as plantas sob maior intensidade de luz (tabela 5). Embora a
biomassa de raiz e caule tenha sido maior em plantas sob 20% de sombreamento em relacdo as
plantas a pleno sol, a diferenga observada no valor da TCR entre estas plantas ndo diferiu pela

analise estatistica (tabela 5).
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Em plantas crescidas em solo de planicie litoranea, a intensidade de luz dada pelo sol pleno
foi desfavoravel ao crescimento em biomassa de raiz, caule e folhas, resultando numa biomassa
total de apenas 22% ou 26% daquela apresentada pelas plantas crescidas a 20% e 50% de luz,
respectivamente (tabela 4). A TCR também se mostrou bem menor em plantas a pleno sol que em
plantas sombreadas, enquanto a RAF ndo mostrou diferenca entre intensidades de Iuz. O nimero
de folhas e a area foliar também foram bem menores nas plantas a pleno sol que nas sombreadas
(tabela 5). A altura do caule foi maior quanto maior o sombreamento, mas a quantidade de
biomassa por centimetro de caule foi similar ou maior sob sombreamento que a pleno sol, nao
indicando ter ocorrido estiolamento em plantas sombreadas (tabela 4) A propor¢ao de biomassa
distribuida entre raiz e parte aérea foi maior nas plantas a pleno sol que em plantas sombreadas
(tabela 5). O DAC foi menor nas plantas a pleno sol que nas plantas sombreadas (tabela 5).

Comparando plantas sob uma mesma intensidade luminosa, mas em substratos diferentes,
observa-se que o solo de planicie foi menos favoravel ao crescimento de plantas em biomassa,
area foliar, nimero de folhas e altura da planta que o substrato de compostagem (tabelas 4 e 5).

A TCR foi bem menor a pleno sol em solo de planicie que em substrato de compostagem.
Em plantas sombreadas, embora a TCR apresente valores numericamente menores em solo de
mata que em substrato comercial, estas diferengas nao foram significativas (tabela 5). A
proporc¢ao de biomassa distribuida para a raiz foi menor em plantas em solo de mata que em solo

comercial (tabela 5).
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Tabela 4. Caracteristicas fisicas de plantas de Colubrina glandulosa var. reitzii (M.C.Johnston)
M.C.Johnston crescidas por 210 dias, em diferentes substratos e luminosidades .

% de luz MS Raiz MS Caule MS Folhas MS Total Altura caule MSC/AC
(2 (2 (4] (2 (cm) (g/cm)
100%SC 2,71b 1,15b 3,65ab 7,33b 22,08bc 0,05a
50%SC  3,27b 1,66ab 4,58a 9,50ab 31,00b 0,05a
20%SC  4,22a 2,16a 4,65a 11,00a 48,73a 0,04a
100%SM 0,2d 0,40c 0,80c 1,40c 16,60c 0,02b
50%SM  0,9¢ 0,93¢ 2,65b 3,65d 18,57¢c 0,05a
20%SM  1,06¢ 1,00d 2,95b 4,33d 30,86b 0,03b

Massa seca (MS) de raiz, caule, folhas, total, altura e razdo massa seca de caule por altura de
caule (MSC/AC).Valores seguidos da mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente
entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey. SC= substrato de compostagem,
SM= substrato de planicie litoranea.

Tabela 5. Caracteristicas fisicas de plantas de Colubrina glandulosa var. reitzii (M.C.Johnston)
M.C.Johnston crescidas durante 210 dias, sob diferentes niveis de luz.

% de luz TCR RAF Areafoliar N° de folhas DAC R/PA
(mg mg'1 dia’l (cm2 . mg'l) (cm?) (cm)

100%SC 0,026a 116,36b  497,43cd 9.50ac 0,53b 0,56b

50%SC 0,027a 122,76b  733,15b 10,00ac 0,65a 0,52b

20%SC 0,027a 117,276 1093,50a 10,16a 0,66a 0,62a

100%SM 0,016b 161,47a 141,00d 4,11b 0,27d 0,41c

50%SM 0,023a 125,43ab  384,43cd 6,77c 0,43c 0,25d
20%SM 0,024a 146,87a 625,13bc 7,66¢ 0,42¢ 0,27d

Taxa média de crescimento relativo (TCR), razao média de area foliar (RAF), area
foliar, nimero de folhas, didmetro a altura do colo (DAC) e razdo raiz/parte aérea
(R/PA). Valores seguidos da mesma letra na coluna nao diferem estatisticamente
entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey. SC= substrato de
compostagem, SM= substrato de planicie litoranea.

Quando se observa a influéncia dos fatores intensidade de luz e substrato ao longo de
210 dias de crescimento das plantas em viveiro, (figuras 1, 2 e 3) nota-se que os dados para

altura do caule, numero de folhas e diametro a altura do colo seguem a mesma tendéncia
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apresentada aos 210 dias de crescimento, ou seja, os diferentes tipos de substratos e
intensidades de luz exerceram influéncia semelhante durante todo o crescimento da planta
(figuras 1, 2 e 3). Observa-se também que, independentemente do tipo de solo ou intensidade
de luz, a curva de crescimento em altura (figura 1) e nimero de folhas (figura 2) das plantas
mostrou o mesmo padrdo, com maior crescimento até os 120 dias e parada ou diminui¢ao do
crescimento. O DAC teve a mesma tendéncia de crescimento independentemente do tipo de
solo ou intensidade luminosa, porém com maior velocidade entre 90 ¢ 120 dias de emergéncia,

(figura 3).

50,0
40,0
30,0
20,0

Altura (cm)

10,0

0,0 \ T \ \ \

——100%SC —=—50% SC —&—20% SC
—--0—-100%SM — - —-50%SM  — - —20%SM

Figura 1 - Altura de plantas crescidas em viveiro sob 20%, 50% e 100% de luz
em substrato de compostagem (SC) e substrato de planicie litordnea (SM). Valores
seguidos da mesma letra na coluna nio diferem estatisticamente entre si ao nivel de
5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
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Figura 2 - Numero de folhas de plantas crescidas sob 20%, 50% e 100% de luz em
substrato de compostagem (SC) e substrato de planicie litoranea (SM). Valores
seguidos da mesma letra na coluna nao diferem estatisticamente entre si ao nivel de
5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
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Figura 3. Diametro a altura do coleto de plantas crescidas sob 20%, 50% e 100% de
luz em substrato de compostagem (SC) e substrato de planicie litordnea (SM).
Valores seguidos da mesma letra na coluna nao diferem estatisticamente entre si ao
nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

5.2. Crescimento de plantas a campo

As plantas no campo cresceram em diferentes parcelas, as quais receberam durante o dia
diferentes intensidades de luz (tabela 2 e 3 e figura 4). Pode-se dizer que as plantas nas
parcelas 2 e 3 receberam maior intensidade de luz que as parcelas 4 e 5. A parcela 1
apresentou valores intermedidrios entre as de maior intensidade ( 2 € 3)e menor intensidade ( 4

e9).
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Figura 4 - Medidas de luz (umol fotons m™. s™), durante as horas do dia, em parcelas de

semeadura direta , em arcas de Floresta Ombrofila Densa Submontana.SC Junho de 2007.

As plantas que cresceram nas parcelas recebendo menor intensidade de luz, parcelas 4

e 5, mostraram menor altura e menor didmetro do colo que as plantas crescendo em parcelas

com intensidade mais alta de luz, parcelas 2 e 3 (tabela 6). Observa-se também na tabela 6 que

o numero de folhas tende a ser menor nas parcelas menos iluminadas, embora as diferengas

apresentadas ndo sejam estatisticamente diferentes.
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Tabela 6. estabelecimento e caracteristicas fisicas de lantas de Colubrina glandulosa var. reitzii
(M.C.Johnston) M.C.Johnston, implantadas por semeadura direta em area de Mata Atlantica de
Encosta, crescidas durante 210 dias. SC 2007

DAC Emergéncia Sobrevivéncia
(umol fétons m . :(cm) N°. Folhas (cm) (%) (%)
Parcela2 36 20.52a 8.40ab 0.260a 11,11 100
Parcela3 26 22.53a 9.40a 0.300a 25,92 88,3
Parcelal 11 17.23ab 7.60ab 0.220a 29,62 100
Parcela4 9 11.70bc 6.40ab 0.100b 18,51 80
Parcela5 5 9.47¢c 5.80b 0.100b 18,51 60

Letras comparam na vertical. Valores seguidos da mesma letra ndo diferem estatisticamente

entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

25,0
20,0
5 ré\ 15,0 7
:E L
10,0
5,0
0,0
30 60 90 120 150 180 210
Dias
—a— Parcela 1 — B— Parcela 2 —o—— Parcela 3

=3¢ Parcela 4 —— Parcela 5

Figura 5. Medidas de altura de plantas obtidas por semeadura direta em area de
Floresta Ombroéfila Densa Submontana. Valores seguidos da mesma letra na coluna
nao diferem estatisticamente entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de
Tukey.
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A figura 5 mostra os dados de altura de plantas de Colubrina glandulosa var. reitzii
(M.C.Johnston) M.C.Johnston a campo ao longo de 210 dias de crescimento. Observa-se que
em todas as parcelas houve um crescimento continuo da altura do caule, mas nas parcelas 1, 2
e 3, de maior luminosidade, o crescimento foi mais rapido que nas parcelas 4 e 5,de menor

luminosidade.

Quanto ao numero de folhas, de plantas em campo, ao longo dos 210 dias de
crescimento (figura 6), observa-se que o crescimento em numero de folhas ndo teve uma
variagdo significativa entre as parcelas com diferentes luminosidades. Independentemente da
parcela, a curva de crescimento no numero de folhas das plantas mostrou o mesmo padrao,
com grande crescimento até 180 dias, acentuando-se este crescimento entre 90 e 150 dias. A
partir dos 180 dias, coincidindo-se com a chegada do inverno, todas as parcelas apresentaram

diminui¢ao do numero de folhas, evidenciando a caracteristica decidua da espécie.
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Figura 6. Medidas de nimero de folhas de plantas obtidas por semeadura direta em
area de Floresta Ombrofila Densa Submontana. Valores seguidos da mesma letra na
coluna ndo diferem estatisticamente entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo
teste de Tukey.

A figura 7 mostra o crescimento do DAC de plantas crescidas em diferentes parcelas.
Nota-se que nas parcelas menos iluminadas, ndo houve crescimento do DAC ao longo do
periodo de crescimento, permanecendo com os valores da primeira medida. J& nas parcelas
mais iluminadas houve aumento gradual do DAC, ndo havendo diferenga estatistica entre os

valores.

27



0,35
0,30
0,25

0,20

DA
(cm

0,15

0,10

0,05

0,00
90 120 150 180 210

Dias

—a&— Parcelal —m— Parcela2 —o——Parcela3
—S— Parcela 4 == Parcela 5

Figura 7. Medidas de diametro a altura do coleto (DAC) de plantas obtidas por
semeadura direta em area de Floresta Ombrofila Densa Submontana. Valores
seguidos da mesma letra na coluna nao diferem estatisticamente entre si ao nivel de
5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
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6. DISCUSSAO

6.1. Plantas em viveiro

6.1.1. Intensidade de luz e crescimento

Plantas de Colubrina glandulosa var. reitzii (M.C.Johnston) M.C.Johnston, crescidas
em substrato de compostagem e substrato de planicie litoranea, apresentaram crescimento em
altura favorecido pela intensidade de luz mais baixa, cerca de 20% da intensidade da luz solar
total. A maior altura de plantas nesta intensidade de luz ndo foi acompanhada por uma redugao
de biomassa por unidade de altura (mg/cm), como ocorre nos casos de estiolamento por baixa
luminosidade. O estiolamento ¢ uma resposta de plantas a baixa intensidade de luz, controlada
por receptores de luz, como criptocromo e fitocromo, que detectam diminui¢ao de intensidade
de luz azul, ou do aumento da propor¢do de radiagdo vermelho-extremo em relagdo a radiacao
vermelha (BALLARE et al., 1997). Este comportamento permite a algumas espécies, quando
sombreadas, aumentar a captacdo de luz através do aumento em altura sem correspondente
aumento em biomassa (LAWLOR, 1987). No caso de Colubrina glandulosa var. reitzii
(M.C.Johnston) M.C.Johnston o aumento em altura em baixa luminosidade, ndo seria um caso
de estiolamento, mas de maior crescimento em altura devido a uma condi¢do de luz mais
favoravel a esse crescimento. Vdrias espécies arboreas consideradas helidfitas de ecossistemas
brasileiros mostraram-se pouco sensiveis ou mesmo insensiveis ao estiolamento em funcdo do
sombreamento dado, como Cabralea canjerana (Veloso) Martins, na qual os maiores valores

em altura foram encontrados em condigdes de extremos de luz, ou seja, a pleno sol e 90% de

29



sombreamento (SOUZA-SILVA, 1999); Schizolobium parahyba (Vell.) Martins, Hymenaea
stigonocarpa Mart. ex Hayne e Peltophorum dubium (Spreng.) Taub. mostraram altura similar
sob 0%, 25%, 50% e 70% de sombreamento (FERREIRA et al, 1977); Lonchocarpus
muehlbergianus Hass L. e Tecoma impetiginosa (Mart.) Standl. apresentaram maior
crescimento em altura sob condigdes de pleno sol e 60% de sombra (MORAES NETO et al.,
2000) e Adenanthera pavonina (L.) Speg., mostrando crescimento em altura diretamente
proporcionais ao aumento da irradidncia (FANTI & PEREZ, 2002). Entretanto, outras espécies
nativas de arbdreas heliofitas apresentaram resposta de estiolamento quando sombreadas,
como Calophyllum angulare A.C.Smith. (MUROYA et al., 1997), Cecropia glazioui
Sneth.(DUZ et al., 2004), Hymenaea courbaril L. (MAZZEIL, 1999) e Gallesia integrifolia
(Spreng) Harms (DEMUNER et al., 2004). Também a esciofita Euterpe edulis Mart.
apresentou estiolamento com sombreamento (NODARI, 1999). Outros autores também
encontraram para Colubrina glandulosa var. reitzii (M.C.Johnston) M.C.Johnston, como neste
trabalho, aumento do crescimento em altura com aumento de sombreamento (REIS et al.,
1994; CAUS & PAULILO, 2000).

Em termos de biomassa, nos dois substratos, o crescimento foi menos favorecido a
pleno sol. Em plantas em substrato comercial, a biomassa de raiz e caule foi mais afetada que
a de folhas, mas em plantas em solo de planicie litoranea a pleno sol, a biomassa de raiz, caule
e folhas sofreu grande redugcdo em relacdo as plantas sombreadas. Favorecimento do
crescimento de C. glandulosa em biomassa em intensidades de luz menores que a da luz solar
plena também foi relatada por CAUS & PAULILO (2000). Outras espécies, como Licaria
canella (Meissn) Kosterm (PINTO et al., 1993), Cryptocaria aschersoniana Mez.(ALMEIDA

et al., 2004), Syagrus coronata (Mart.) Becc. (CARVALHO et al., 2006), Vochysia tucanorum
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Mart. (BARBOSA et al., 1999), Cupania vernalis Camb. (JUNIOR et al., 2005) e Dinizia
excelsa Ducke.(VARELA & SANTOS, 1992) também apresentaram maior massa seca quando
sombreadas que a pleno sol.

Valores diferentes de biomassa sdo conseqiiéncia de diferengas na taxa de crescimento
relativo da planta, entretanto para as plantas crescidas em substrato comercial, as taxas de
crescimento durante o periodo estudado ndo mostraram diferengas significativas entre as
diferentes intensidades de luz. A falta de significancia entre os dados de TCR para plantas em
substrato comercial foi provavelmente causada por alta variagdo intraespecifica, ja que a
avaliacdo da TCR derivada de métodos destrutivos faz com que as plantas medidas em uma
coleta ndo possam ser medidas novamente e isto leva a um aumento da ja existente variagao
intraespecifica (POORTER & LEWIS 1986), a qual mascara o efeito dos tratamentos quando
este ¢ pequeno. Entretanto, em solo de mata, as plantas a pleno sol apresentaram TCR muito
mais baixa que a das plantas sombreadas, explicando a menor biomassa encontrada nas
primeiras. Como a TCR ¢ fruto da propor¢ao de area fotossintetizante em relagdo a biomassa
da planta (RAF) e da taxa liquida de assimilagdo de carbono para a fotossintese (TAL), tem-se
que, nas plantas a pleno sol, o menor valor da TCR foi fruto de menor valor da TAL, ja que a
RAF foi numericamente maior, embora ndo significativamente diferente daquela apresentada
pelas plantas sombreadas. Inibi¢ao da fotossintese pode ocorrer como resultado de um excesso
de radiacdo que leva ao dano do aparato fotossintético (DEMMIG-ADAMS & ADAMS,
1992) e tem sido relatada em plantulas de muitas espécies na natureza, inclusive de florestas
tropicais (KRAUSE et al. 1995). Plantas sob deficiéncia nutricional s3o ainda mais sensiveis a
fotoinibig¢do que plantas bem nutridas (YANPING et al., 2003) e o solo de mata apresentou-se,

de acordo com a tabela 1, menos fértil que o substrato comercial.
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Um dos critérios para a expedicdo de mudas a campo ¢ o didmetro do colo. Existe uma
alta correlagdo entre DAC e a sobrevivéncia de mudas depois do plantio, principalmente pela
maior capacidade de formacdo e de crescimento de novas raizes (CARNEIRO, 1983). No
presente estudo verificou-se que plantas expostas a diferentes intensidades de luz mostraram
diametros muito variados de colo, tendo, as plantas sombreadas, apresentado maior didmetro
de coleto, tanto quando crescidas em substrato de compostagem como em solo de planicie
litoranea O maior crescimento em diametro do coleto em condigdes de maior sombreamento
também foi verificado em Amburana cearensis ( Fr. All.)) e Tabebuia avellanedae Lor. ex
Griseb.(ENGEL, 1989), Goupia glabra Aubl. (DANIEL et al., 1994), Euterpe edulis Mart.
(NODARI et al., 1999) e Syagrus coronata (Mart.) Becc. (CARVALHO et al., 2006). Nem
sempre o sombreamento favorece o diametro do coleto, espécies como Cryptocaria
aschersoniana Mez.(ALMEIDA et al., 2004), Platycyamus regenelli Benth.(ALVARENGA
& SCALON, 1993) e Inga uruguensis Hook. et Arn. (SCALON, 2002) mostraram-se
indiferentes a alteragdo no diametro do coleto em funcdo das intensidades de luz testadas.
Pterogyne nitens Tul. apresentou didmetro de coleto menor sob sombreamento (SCALON,
2002), Croton urucurana Baill. e Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit. (MORAES-NETO et
al. 2000) e Erythrina speciosa Andrews (ENGEL, 1989) apresentaram maior crescimento em
diametro do coleto em plantas a pleno sol.

Houve variagdo significativa no numero de folhas em funcao da intensidade luminosa
apenas em plantas crescidas em substrato de planicie litoranea, de fertilidade mais baixa que o
substrato de compostagem, o que pode ter causado a reducdo na emergéncia de folhas.
Entretanto, como C. glandulosa apresenta deciduidade de folhas (LORENZI, 1998), ha que se

ter cuidado na utilizagdo desta caracteristica, uma vez que, continuamente, ha queda e emissao
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de novas folhas.

Quanto a area foliar, SCALON et al. (2001) trabalhando com FEugenia uniflora L.
obtiveram menor massa seca total e maior area foliar a 50% de sombreamento, em
comparagdo as mudas de pleno sol. Resultados semelhantes foram observados por FARIAS,
(1994), estudando o desenvolvimento de mudas de Cedrelinga catanaeformis Ducke. sob
pleno sol, 30, 50 e 70% de luz. Uma maior area foliar em maior sombreamento ¢ normalmente
observada, uma vez que ha necessidade de aumentar a superficie fotossintetizante para
maximizar a absor¢do luminosa (SCALON et al., 2001). Quando a espécie tem capacidade
adaptativa para compensar a deficiéncia de luz, ocasionada pelo sombreamento, hd aumento
na area foliar, o que resulta em aumento da superficie fotossintetizante, de modo que se torna
possivel a absor¢ao do méaximo de luz incidente para a realizagdo da fotossintese (GORDON,
1989). Segundo CLAUSSEN (1996), em plantas submetidas a ambientes mais iluminados
ocorre diminui¢do da area foliar, o que é benéfico para a planta, uma vez que menos material
foliar € exposto a eventuais danos causados pelo excesso de luz.

Quanto a distribuicdo de biomassa entre parte aérea e raiz, um padrao de alocacio de
biomassa que prioriza os 6rgdos aéreos sob condi¢cdes de sombreamento permite maior
captagdo de luz pelas plantulas, otimizando o processo fotossintético em um ambiente onde a
luz limita o crescimento (CHAPIN, 1987). Plantulas de Sclerolobium paniculatum (Tul.)
Benth. crescendo a 0%,50%,70% e 90% de sombreamento apresentaram uma tendéncia para
um maior aumento de investimento na produc¢ao de biomassa na parte aérea em detrimento do
sistema radicular, a propor¢do que a luz se tornou menos disponivel (FELFILI et.al.,1999). O
mesmo comportamento de aumento da R/PA com o aumento dos niveis de luz, foi verificado

para Cecropia glazioui Snethlage, Cedrela fissilis Vell. e Bathysa australis Hook, crescendo a
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2%, 15%, 30% e 50% da luz solar incidente (DUZ, ef al., 2004) Esta plasticidade fenotipica
em fun¢do do nivel de sombreamento, evidenciada pela variagdo na relagdo raiz/parte aérea, é
caracteristica de espécies pioneiras, que tendem a exibir uma grande plasticidade ao longo de
gradientes ambientais (BAZZAZ & PICKET, 1980; CANHAM, 1989) e se apresenta,
também, em espécies tipicas de mata de galeria, como Crypfocaria aschersoniana Mez.
(REZENDE et al., 1998) e Ormosia stipularis Ducke (MAZZEI et al., 1997). O mesmo
resultado foi verificado em plantulas de Amburana cearensis (Fr.All.)) cultivadas sob
0%,50%,70% e 90% de sombra (RAMOS et al., 2004). Uma maior propor¢ao de biomassa
foliar acumulada em plantas sob maior sombreamento condiz com a resposta esperada a
plantas estioladas em funcdo da deficiéncia de luz. Porém, um valor elevado da relacdo raiz
/parte aérea sugere tolerancia a esse estresse (FETENE & FELEKE, 2001). Mas um grande
investimento em estruturas subterraneas, mesmo sob baixa luminosidade, representa dreno
importante dos produtos fotossintéticos, que poderia ser investido em crescimento e

desenvolvimento mais rapido da parte aérea. (RAMOS et al., 2004).

6.1.2. Tipos de substrato e crescimento

Em plantas crescendo sob uma mesma intensidade de luz, o substrato de compostagem
apresentou-se superior ao substrato de planicie litoranea proporcionando maior crescimento
em altura, biomassa, area foliar, nimero de folhas, didmetro a altura do coleto e taxa de
crescimento relativo. Este também resulta nos maiores valores de razdo de area foliar (RAF)
em plantas.

O substrato de planicie litoranea utilizado no crescimento em viveiro apresentou baixo

pH. Este baixo pH, isoladamente, pode ser responsavel por prejuizos diretos ao
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desenvolvimento das plantas em decorréncia do excesso de proton hidrogénio (H+) na solugao
do solo (SANSONOWICZ & SMITH, 1995). O aluminio, presente em substrato de planicie
litoranea, pode resultar em toxidez, inibindo o crescimento das plantas e refletindo
principalmente num menor desenvolvimento do sistema radicular (FOY, 1988; DELHAIZE &
RYAN, 1995). Todavia, ha evidéncias de que, em solos acidos, fatores outros além do
aluminio e do pH podem estar restringindo o adequado desenvolvimento das plantas, j& que o
pH, indiretamente, influencia o desenvolvimento por interferir na disponibilidade de nutrientes
no solo (RENDING & TAYLOR, 1989). Em estudo de NETO et al. (1999), sobre o efeito da
acidez do solo no comportamento de mudas das espécies florestais Senna multijuga (Rich.),
Anadenanthera falcata (Benth.) Speg. e Cedrela fissilis Vell. verificou-se redugdo na matéria
seca produzida tanto nas raizes quanto na parte aérea das espécies florestais, refletindo
também na reducdo da altura e do diametro do caule de todas as espécies. Houve também uma
tendéncia de menor absor¢do de Ca, Mg, K e P, além da eficiéncia de utilizagdo destes
nutrientes pelas plantas ter sido também inibida, resultando em redugdo acentuada na
producdo relativa de matéria seca total. Archontophoenix alexandrae (F. Muller), também
apresentou maiores valores de diametro do colo, nimero de folhas e altura de plantas em

substrato comercial, que em terrico de mata (CHARLO et al., 2006).

6.2 Plantas a campo

6.2.1. Floresta Ombrofila Densa de Terras Baixas
Sementes de Colubrina glandulosa var. reitzii (M.C.Johnston) M.C.Johnston,

semeadas em drea de Floresta Ombrofila Densa de Terras Baixas, ndo apresentaram
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emergéncia de plantulas durante todo o periodo de acompanhamento do experimento. Este
fato pode ter por causa as longas e recorrentes inundagdes no local do experimento,
periodicamente alagado por agua de precipitacdo pluviométrica. (REITZ, 1961; DAMMAN &
FRENCH, 1987) A saturagdo hidrica do solo e a salinidade determinam a ocorréncia das
espécies e imprime diferencas fisionomicas, floristicas e estruturais na vegetacio (MARQUES
& OLIVEIRA, 2005). Existem limita¢cdes ao desenvolvimento de espécies fisionomicamente
representativos dos ambientes mais enxutos (formagdes florestais montanas ¢ sub montanas).
Mas nelas ainda se encontram agrupamentos de espécies peculiares dos andares superiores da
floresta primitiva (IBGE, 1990). Apesar de citada a presenca de Colubrina glandulosa var.
reitzii (M.C.Johnston) M.C.Johnston em area de planicie quaternaria (LORENZI, 1998), nao
foi constatado nenhum individuo na area do experimento. SILVA et al, (2007) em estudo
sobre as espécies arboreas de florestas inundaveis do sul do pais, ndo relatam a ocorréncia da
espécie.

Em solos alagados hd uma deficiéncia de oxigénio, reduzindo respiracdo e
conseqlientemente a eficiéncia das raizes, o que ird inibir processos metabolicos dependentes
da respiracdo, entre eles a germinagdo de sementes e estabelecimento de plantulas ndo
tolerantes a andxia ou hipoxia. A hipoxia modifica também o balanco de nutrientes minerais,
ocasionando maior saturagdo por aluminio e baixo pH nesses ambientes, reduzindo a absorc¢ao
e o transporte de ions, o que pode acarretar uma deficiéncia nutricional para a planta
(KOZLOWSKI et al., 1991). A mortalidade de propagulos, durante longos periodos de
alagamento, tem um forte efeito nas taxas de estabelecimento, com consideravel declinio no
estabelecimento de plantulas ap6s inundagdes (BISSELS et al., 2006). Estudos com diversas

espécies de planicies alagaveis demonstraram baixas taxas de estabelecimento, de menos de
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4% das sementes viaveis, demonstrando uma diminui¢do de microssitios apropriados ao
estabelecimento das espécies(KOTOROVA & LEPS, 1999) Ocotea pulchella Mart.
Ternstroemia brasiliensis Camb. e Erythroxylum amplifolium Lam. tiveram sua
germinabilidade drasticamente reduzida em substrato alagado (PIRES, 2006). Capomanesia
xanthocarpa Berg. apresentou tolerancia a inundagdes temporarias, devido a uma redugdo de
seu metabolismo, reversivel apds o fim do alagamento, quando se restabeleceu a respira¢ao
aerdbia e nutri¢do (PIMENTA, 1998). Estudos mostram a intolerancia de sementes de espécies
arboreas ao alagamento, através de evidéncias em campo e laboratdrio, onde a sobrevivéncia
de sementes de espécies de habitat terrestre ¢ muito reduzida sob andxia, em condi¢des de
baixa aeracdo e porosidade do solo (THOMPSON, 2000) ARAKI (2005), trabalhando com 20
espécies florestais em area de Cerrado, ndo obteve germinagdo, mesmo estas tendo
apresentado de 40% a 85% de germinagao em laboratorio. DUTRA et al., (2002) em trabalho
sobre estratégias de recuperagdo em locais impactados pela extracdo de bauxita, obtiveram

variagdes na germina¢ao na ordem de 0 a 30%.

6.2.2. Floresta Ombrofila Densa Submontana.

A emergéncia de plantas iniciou-se 4 dias apds a semeadura (DAS) e estendeu-se até o
23° dia, demonstrando dessa forma a eficiéncia do método de superagdo de dorméncia
aplicado, ja que a emergéncia ocorreu num curto periodo de tempo e ndo foram encontradas
sementes duras nas covas onde nao houve emergéncia (MENEGUELO & MATTEI 2004).
Aparentemente o curto periodo de poucas chuvas ocorrido apds o plantio parece ter afetado a
emergéncia de plantulas, a qual apresentou valores de 11% a 29% entre as parcelas. A

habilidade de germinar normalmente pode ser afetada pela secagem da semente (SINNIAH et
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al, 1998). Sementes expostas a secagem tém como conseqiiéncia uma diminuicao de
germinabilidade e menos perspectivas de estabelecimento de plantulas (AKHALKATSI &
LOSCH, 2005) Peltophorum dubium (Spreg.) Taub. e Enterolobium contortisiliqguum (Vell.)
apresentaram, em trabalho com semeadura direta, sob dossel de mata ciliar, 1,94 % de
emergéncia. (MALAVASI, 2005). ARAKI (2005) verificou para Platypodium elegans Vogel,
Pterogyne nitens Tul. e Jacaranda cuspidifolia Mart., taxas de emergéncia de 2,48%, 1,05% ¢
2,39% respectivamente. Sementes de Olea europaea L. uma espécie das Florestas
Afromontanas, colocadas para germinar sob dossel de Euclea cover Lin. Murr., apresentaram
20% de germinacdo em relacdo ao total de sementes viaveis (AERTS et al., 2006). Nos
arredores de Queensland, na Australia, semeadura direta de Parthenium argentatum A Gray
apresentou 16,9% de emergéncia (DISSAYAKE et al., 2007). Assim como em outros
trabalhos, as taxas de emergéncia em campo foram consideravelmente baixas quando
comparadas as condigdes controladas em laboratorio (ISSELSTEIN et al., 2002).
Contrariando esta afirmag¢do semeadura direta com Copaifera langsdorfii Desf., Cariana
estrellensis (Radd.) O Kuntze e Aspidosperma olivaceum M. Arg., semeadas sob sub-bosque
de Trema micrantha Blume. mostrou porcentagens de germinacdo de 88,3; 97,04 ¢ 91,67%
respectivamente (BARBOSA et al, 1992). Sementes de Cedrella fissilis Vell. semeadas
diretamente em campo com vegetacdo arbustiva apresentaram 73,1% de germinagdo
(MENEGUELLE & MATTEI, 2004). Outros trabalhos apresentaram também, bons resultados
de germinagdo, porém nao tdo expressivos como o os anteriores. JUNIOR (2004) verificou
para Senna multijuga (Rich.), Piptadenia gonoacantha (Mart.) Macbr e Tabebuia serratifolia
(Vahl.) Nich valores de 58,6%; 40,3% e 60,7% de germinagdo em campo. Pinus taeda

semeado diretamente em area de capoeira apresentou emergéncia de 62,5%.(MATTEI 1995).
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Outras espécies de Pinus como, Pinus sylvestris L. e Pinus abies L.,.plantados por meio de
sementes, mostraram 49,5 e 44,2% de germinagdo (EREFUR et al., 2008).

A serrapilheira no sub-bosque das areas de maior sombreamento, também pode ter
prejudicado o estabelecimento das plantulas devido ao soterramento das folhas, além de
dificultar seu enraizamento, uma vez que foi verificada grande quantidade de serrapilheira nas
parcelas menos iluminadas, nas quais a mortalidade foi maior. Varios autores descrevem a
influéncia da serrapilheira no processo regenerativo, causada tanto pelo efeito mecanico
exercido sobre a emergéncia das plantulas (GRIME, 1991; VASQUEZ-YANES & OROZCO-
SEGOVIA, 1992; WOODS & ELLIOTT, 2004), como pela modificacio das condigdes
microambientais (FACELLI, 1991) O soterramento de sementes pequenas sob o solo ou
camadas de serrapilheira, pode ser responsavel pela exaustdo das reservas de energia antes da
emergéncia estar completa, causando diminui¢ao nas taxas de sobrevivéncia. (KITAJIMA &
FENNER, 2000).

Apesar das baixas taxas de emergéncia a espécie apresentou um bom crescimento em
altura, semeada em sub-bosque, principalmente nas areas de maior intensidade luminosa,
confirmando o descrito para a espécie, como sendo de vegetacdo secundaria, preferindo matas
mais abertas, principalmente capoeirdes, nao participando do estrato dominante nas
associagdes onde ocorre, sendo também, rara na floresta primaria sombria (LORENZI, 1998).
Entretanto, parece ndo ocorrer em areas muito abertas como pastagens, confirmando os
resultados em viveiro, onde plantas sob maior intensidade de luz apresentaram menor
crescimento (CARVALHO, 1994).

Outra variavel que apresentou destaque no experimento foi a alta taxa de sobrevivéncia

da espécie, daquelas que emergiram mesmo sob sombreamentos mais severos. Trabalhos com
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altas médias de sobrevivéncia em semeadura diretamente a campo foram encontrados por
diversos autores. MATTEI & ROSENTHAL (2002) em semeadura direta com Peltophorum
dubium (Spreng.) Talb. obtiveram valores de 80% de sobrevivéncia aos nove meses de plantio.
Dodonea viscosa plantada por sementes apresentou 76% de sobrevivéncia (SCHNEIDER et
al., 1999). Sementes de Enterolobium contortisiliquum (Vell.) e Cedrella (fissilis
Vell.semeadas em campo com vegetagdo arbustiva, apresentaram 67,3% e 82,9% de
sobrevivéncia aos 210 dias de idade (MENEGUELO & MATTEI, 2004). Plantulas de Acer
pseudoplatanus L.obtidas por semeadura apresentaram 82,3% de sobrevivéncia (JINKS et al.,
2006). DISSANAYAKE et al. (2007), semeando Parthenium argentatum A Gray. verificou
70% de sobrevivéncia do total de plantulas emergidas.

Estudos mostram uma forte e significante correlacdo entre diametro do colo e muitas
caracteristicas da raiz (inclusive volume e massa de raizes), que influenciam o desempenho
das plantulas a campo (JACOBS et al, 2005). Este parametro sozinho ou em combinagdo com
outros atributos das plantulas pode ser usado para relatar a qualidade dos estoques da planta,
necessarios ao sucesso a campo (BAYLEY & KIETZKA, 1996) O didmetro do colo aparenta
ser um potencial indicativo do crescimento futuro de Pterocarpus erinaceus Poir.em campo
(ZIDA et al, 2007). O mesmo resultado sendo verificado para plantulas de Quercus rubra L.
(DEY & PARKER, 1997). Plantas de Colubrina glandulosa var. reitzii (M.C.Johnston)
M.C.Johnston crescidas em viveiro sob 100%, 50% e 20% de luz apresentaram valores de
correlagdo, entre diametro do colo e massa seca de raiz, de 0, 9083, 0,7524 e 0,7537
respectivamente; e entre didmetro do colo e massa seca total, valores de 0,9030, 0,8721 ¢
0,8157 para 100%, 50% e 20% de luz, indicando relagdo entre as variaveis didmetro do colo e

massa seca de raiz e didmetro do colo e massa seca total .
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7 CONCLUSAO

C.

€.

Mudas de Colubrina glandulosa var. reitzii (M.C.Johnston) M.C.Johnston crescidas em
viveiro mostram maior crescimento sob 20% de luz solar total, sendo sua producao
indicada em ambientes com baixos niveis de luminosidade.

O substrato natural de planicie litoranea ndo ¢ indicado para produg¢do de mudas de
Colubrina glandulosa var. reitzii (M.C.Johnston) M.C.Johnston.

A semeadura direta apresentou bons resultados de emergéncia de plantulas e alta
sobrevivéncia em Floresta Ombrofila Densa Submontana, o mesmo ndo se verificando
em Floresta Ombroéfila Densa de Terras Baixas.

O diametro do colo tem relagdo direta com a massa seca de raizes

O plantio de Colubrina glandulosa var. reitzii (M.C.Johnston) M.C.Johnston ¢ indicada
para a recuperacdo e enriquecimento de areas de vegetacdo secundaria e capoeirdes,

apresentando melhor desenvolvimento em areas de menor intensidade luminosa, porém

ndo se desenvolvendo em locais de dossel muito fechado.
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