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RESUMO

Dentre as espécies nativas, 0 mogno (Swietenia macrophylla King) ainda demanda por
pesquisas cientificas que possibilitem um melhor entendimento do desenvolvimento dessa
espécie, as quais possam indicar um manejo florestal mais adequado. Dessa forma, o objetivo
deste trabalho foi avaliar o desenvolvimento de mudas de Swietenia macrophylla King
(mogno) expostas a diferentes niveis de luminosidade. Esse estudo foi realizado em um
viveiro florestal do tipo setorizado e suspenso, utilizando-se mudas da espécie tropical
Mogno, da familia Meliaceae. O delineamento experimental foi constituido de dois
tratamentos: em casa de sombra e em estufa plastica tipo mini-tinel, os quais apresentavam
diferentes niveis de luminosidade. Para a caracterizacdo morfologica das mudas foi
considerada as medicOes da altura (parte aérea) e didametro de colo. Os resultados obtidos
evidenciaram que as mudas desenvolvidas em estufa plastica tipo mini-tinel com 30% de
sombreamento é o manejo mais eficiente para o desenvolvimento de Swietenia macrophylla
King, mesmo que as plantas apresentem algumas alteragdes foliares.

PALAVRAS-CHAVE: Manejo florestal. Mudas florestais. Qualidade. Viveiro.
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1. INTRODUGCAO

O setor florestal vem ganhando grande destaque no agronegécio brasileiro, destaque
esse alcancado pelo rapido crescimento do setor e por florestas cada vez mais produtivas. Para
que se tenha uma floresta de qualidade, é necessario que haja uma preocupacdo desde a
formacdo de mudas e que se adote 0 manejo mais adequado para cada espécie florestal.

De acordo com o Servico Florestal Brasileiro (2012), o setor florestal corresponde
atualmente a 3,5% do PIB, gera 635 mil empregos e tem uma receita de cerca de
R$ 42 bilhdes. As exportacdes equivalem a 3,4% do total exportado pelo pais. O Brasil € o
sétimo pais em areas de floresta plantada (atras da China, Russia, EUA, Japdo, India e
Canada), produzindo hoje com cerca de 7 milhGes de ha. Nas florestas naturais, o Brasil é
segundo maior produtor de madeira tropical na forma de toras, estando atrds apenas da
Indonésia.

Ainda assim, o setor tem grandes possibilidades de crescimento, podendo no minimo
dobrar seu crescimento em dez anos se houver condicdes favoraveis para seu
desenvolvimento. Este cenario se da principalmente pela grande produtividade de florestas,
grande parte compostas por eucalipto e pinus. Em um cenério de avancos futuros, o
investimento em pesquisa e tecnologia na area de espécies nativas poderia acrescentar maior
competitividade e maiores oportunidades de novos mercados a este setor (SERVICO
FLORESTAL BRASILEIRO, 2012).

As espécies de arvores nativas foram exploradas por centenas de anos sem que se
preocupasse com a recomposi¢do ou mesmo a extingdo das mesmas. A Swietenia macrophylla
King (mogno) é uma dessas espécies, que devido a sua beleza e seu grande valor comercial

foi retirada das florestas nativas de forma predatoria.
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Atualmente, a producdo de mudas de espécies nativas como o mogno é de grande
importancia, pois sdo utilizadas tanto para recompor areas desmatadas, j& que a questdo
ambiental é algo muito discutido, quanto para a producdo e comercializacdo de madeira
nobre, que possui grande valor no mercado.

Com o aumento da demanda de mudas dessas espécies, as pesquisas tornam-se cada
vez mais necessarias para que sejam produzidas mudas de qualidade, e para que isso seja
possivel, é de extrema importancia que se conheca as reais necessidades de cada planta.
Dentre os fatores de producdo, a luminosidade é um fator determinante para a qualidade ou
mesmo a sobrevivéncia das mudas no campo. De acordo com Whatley e Whatley (1982) a
luz, dentre os fatores ambientais, é o que exerce maior influéncia sobre todos os estagios de

desenvolvimento da planta.

1.1 Objetivo

O objetivo deste trabalho foi avaliar o desenvolvimento de mudas de Swietenia
macrophylla King (mogno) expostas a diferentes niveis de luminosidade, visando a reducéo

do tempo de producdo associada a qualidade de mudas.

1.2 Justificativa

Dentre as espécies florestais, a producdo de espécies nativas demanda por pesquisas
cientificas que possam responder por algumas questdes ainda ndo identificadas, dentre essas
destaca-se o fator luminosidade, o qual possui suma importancia no desenvolvimento inicial
das mudas florestais, para que essas possam resultar em povoamentos de melhor qualidade e

produtividade.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Espécies de arvores nativas

O primeiro grande desafio para o sucesso do estabelecimento de plantio de arvores
nativas é a definicdo de que espécies utilizar. Existem poucas informacdes silviculturais a
respeito de arvores nativas e as espécies que se conhece relativamente bem embora atendam a
producdo industrial (KAGEYAMA; CASTRO, 1989). Ainda hoje existem poucas
informacdes sobre espécies nativas, e sobre 0 manejo adequado que se deve adotar no plantio
dessas espécies. De acordo com Almeida et al. (2005) os diferentes biomas do nosso pais
possuem uma grande diversidade de espécies florestais, tendo assim um enorme campo de
pesquisa para ser explorado. Essas pesquisas aumentam o conhecimento sobre as
potencialidades de uso das espécies nativas, assim como a fisiologia, manejo e producédo
podem contribuir tanto para a manutencao das florestas, quanto para planejar a recomposi¢éo
de florestas de forma que seja bem proxima da cobertura original da vegetacéo.

Conforme Almeida et al. (2004), para a exploracdo racional das potencialidades das
espécies nativas na recuperacdo de ambientes com algum tipo de perturbacdo, é de suma
importancia o estudo da espécie, bem como a melhor maneira possivel de produzir mudas de
uma determinada espécie.

Quanto as sementes de espécies nativas, a falta de conhecimento dos principais
processos basicos da germinagdo tem sido um fator que dificulta bastante a realizacdo das
metas dos programas de reflorestamento, devido as dificuldades que o processo de producéo

de mudas em viveiro ou laboratério apresenta (COUTO et al., 2004).
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Uma das dificuldades enfrentadas por quem trabalha com a producdo de mudas de
espécies florestais nativas é o crescimento lento de muitas dessas espécies, particularmente
daquelas classificadas como tardias ou climax (CUNHA et al., 2005).

Para o Brasil se tornar um grande competidor no mercado internacional de madeira
tropical, é preciso que se garanta uma producdo madeireira estavel e sustentavel a longo
prazo, respeitando as exigéncias ambientais que crescem a cada dia e proporcionando
beneficios sociais (ALMEIDA et al., 2010). Ainda segundo os autores, algumas dificuldades
enfrentadas para a implantacédo efetiva de um manejo florestal sustentavel na Amazonia estdo
relacionadas a necessidade de um investimento inicial muito alto, & burocracia dos érgaos
reguladores, a concorréncia desleal com madeireiras clandestinas e a falta de seguranca

fundiaria na regido.

2.1.1 Mogno

Segundo Tucci, Lima e Lessa (2009) o mogno (Swietenia macrophylla King),
pertencente a familia Meliaceae, é uma espécie arborea semidecidua ou decidua comumente
encontrada na Amazonia brasileira, mais precisamente nas florestas de terra firme. De acordo
com Ribeiro (1999) a familia Meliaceae predomina na regido tropical e possui cerca de 540
espécies, distribuidas em 120 géneros, dos quais oito sdo nativos das Américas.

O mogno brasileiro é uma espécie nativa com um valor econémico muito alto e
comercializado por muito tempo nas Américas. (SILVA; ROSA; VIEIRA, 2013).

De acordo com Rocha (2004), o mogno brasileiro (Swietenia macrophylla King) é
uma espécie nativa do Brasil. Ela é bastante indicada para recuperacdo de areas degradadas.
Contudo, essa espécie nativa é bastante explorada devido ao seu grande valor comercial em
todo o mundo, tanto pela beleza da madeira que produz, como também por suas
caracteristicas tecnoldgicas bastante apreciadas. (SOUZA et al., 2010). Por ter essas
caracteristicas, 0 mogno tornou-se uma madeira muito bem vista no comércio de madeiras
nobres. Sua madeira é extremamente apreciada na fabricacdo de moveis, assim como na
construcdo civil e em acabamentos internos. O mogno tem as seguintes propriedades fisicas:
massa especifica basica (peso seco em estufa/volume verde) de 0,45 kg/cm®, contragdo
tangencial de 4,1%, contracdo radial de 3,0% e contracdo volumétrica de 7,8% (MELO,;
CARVALHO; MARTINS, 1989).
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Segundo Santos et al. (2008) a madeira do mogno é considerada de facil manuseio e o
acabamento produz uma superficie excepcionalmente lisa, brilhante e resistente, o que a torna
uma das madeiras mais valiosas da regido amazonica.

Nos ultimos anos a demanda pela madeira do mogno e o seu extrativismo cresceram
bastante, enquanto os estoques dessa materia permaneceram limitados & populagdo natural e a
sua regeneracdo. Devido ao aumento da demanda dessa espécie, aos problemas ambientais
gerados por esse extrativismo desordenado e ao valor comercial da madeira, o cultivo do
mogno tem aumentado de maneira significativa (TUCCI; LIMA; LESSA, 2009). Esse
aumento do cultivo da espécie requer o conhecimento de técnicas e de procedimentos que
visem produzir mudas de qualidade, que atendam as expectativas no campo e que se tornem
arvores ideais para a comercializacao.

Segundo Silva, Rosa e Vieira (2013) a exploracdo desordenada dessa espécie dizimou
muitas populagdes naturais na Amazonia brasileira. Reconhecendo o risco de extingdo de
algumas espécies, entre elas Swietenia macrophylla (mogno), de grande interesse econémico,
0 governo brasileiro decretou em 2000 a Lei n° 3.559, proibindo a exploracdo e
comercializacdo da madeira dessa espécie. Essa proibicdo é de grande importancia para que se
garanta sua preservacao e que se aprimorem pesquisas a respeito dessa espécie e de planos de
manejo que sejam sustentaveis (COUTO et al., 2004). Planos de manejos sustentaveis séo
essenciais para que a producédo e a comercializacdo de madeira sejam feitos de uma forma que
0 meio ambiente seja preservado e para que as arvores nativas ndo sejam totalmente
dizimadas das florestas.

No Brasil, a silvicultura evoluiu como uma atividade voltada grandemente para a
producdo de matéria-prima para industrias baseadas na utilizacdo de madeiras e fibras. O
plantio dessa matéria-prima tém se restringido as espécies de arvores que melhor atendem as
necessidades industriais e que melhor respondem, quando se fala em produtividade, as
condicgdes geradas pelo emprego de alta tecnologia silvicultural (KAGEYAMA; CASTRO,
1989). O mogno, embora ndo seja utilizada em larga escala pelas industrias que utilizam essa
matéria-prima, tem uma fatia de mercado diferenciada, por se tratar de uma madeira que leva
muitos anos para chegar ao ponto certo de corte e por ser uma madeira com preco de mercado
muito elevado. De acordo com Tucci et al. (2011) a maior dificuldade na implantacdo de

plantios puros ou mistos com 0 mogno se deve a falta de estudos com essa espécie.
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2.2 Qualidade de mudas florestais

A producdo de mudas em viveiros constitui uma das fases mais importantes do
processo de implantacdo de povoamentos florestais, pois mudas de baixa qualidade podem
comprometer todas as operacGes seguintes (COSTA et al., 2008). A qualidade das plantas
reflete de forma direta em uma taxa de sobrevivéncia maior das mudas e em sua maior
producdo em fase jovem, assim como no maior potencial de producéo na fase adulta (TUCCI
et al., 2011). As mudas devem ser bem manejadas no periodo em que estdo em viveiro, esse
manejo adequado garante o bom desempenho da planta no campo.

De acordo com Carneiro (1995) o sucesso do crescimento inicial em um
reflorestamento, ou de um florestamento entre outros fatores, depende da qualidade das
mudas. Entre os principais parametros morfolégicos que definem a qualidade de mudas faz-se
referéncia principalmente a altura da planta, ao didmetro de colo, a relacdo altura e didmetro
de colo e o peso da matéria seca total. Mudas com teor nutricional adequado fornece um bom
desenvolvimento e uma boa formacdo do sistema radicular, com uma melhor capacidade de
adaptacdo ao novo local apds o plantio da muda, trazendo vantagens como aumento da
resisténcia a baixas temperaturas.

O aumento da resisténcia da planta a baixas temperaturas é de grande importancia para
que a planta ndo sinta demais e consequentemente morra em épocas de frio. A inviabilidade
de uso dessa planta resulta em perda financeira assim como em todo o tempo de manejo e
controle do desenvolvimento da planta no tempo de viveiro.

Mudas com padrdo adequado de qualidade apresentam melhores condi¢des de
crescimento e de competicdo por fatores como agua, luz e nutrientes (CARON et al., 2010.)
Ainda segundo os autores, para se ter mudas de qualidade com custos relativamente baixos
antes de se realizar o plantio definitivo, precisa-sede uma muda de qualidade morfologica e
fisiologica, qualidade essa que vem das sementes, dos métodos utilizados na producdo das
mudas, do manejo realizado, das condigdes ambientais que 0 viveiro possui, dos
equipamentos e estruturas encontradas no viveiro.

De acordo com Santos et al. (2000) o éxito de um plantio depende diretamente das
potencialidades genéticas das sementes e da qualidade das mudas produzidas. Além de essas
mudas terem maior capacidade de resistirem as condi¢des adversas que encontram no campo,
podem desenvolver-se produzindo arvores com crescimento desejavel. Ainda assim, o alcance
de bons padrfes de qualidade da muda e o aprimoramento das técnicas de viveiro nao tém

acompanhado a evolucdo de outras fases do reflorestamento.
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A qualidade de muda é um dos indicadores mais encontrados na bibliografia, ela é
medida considerando-se os aspectos morfoldgicos e bioldgicos. Os cuidados com a formacgéo
de mudas sdo de extrema importancia para o empreendimento florestal ja que a floresta € um
investimento a longo prazo (MATQOS, 2009).

Ainda assim, existe a falta de padronizacdo de procedimentos e critérios para a
avaliacdo da qualidade de mudas faz com que as empresas selecionem padrfes proprios,
fundamentados em observacfes empiricas, onde sdo analisados alguns aspectos morfoldgicos
tais como altura, diametro minimo de colo de acordo com o volume dos recipientes utilizados
(LOPES, GUERRINI, SAAD, 2007).

Na restauracdo florestal com espécies nativas, uma questdo que tem sido muito
levantada é a do tamanho ideal das mudas para o plantio. Espera-se que mudas que tenham
um tamanho maior, desde que com raizes ja bem formadas, tenham maiores chances de
sobrevivéncia no campo, principalmente pela maior competitividade com as gramineas
(FERRAZ; ENGEL, 2011).

Outra questdo € que na maior parte das pesquisas com recipientes para a producédo de
mudas, tem sido respeitado o principio de que o sistema radicular é importante, devendo
apresentar boa arquitetura, e no momento de plantio, devera sofrer o minimo distrbio, o que
permite que a muda seja plantada com um torrdo sélido e bem agregado a todo o sistema
radicular, favorecendo a sobrevivéncia e o crescimento inicial no campo (GOMES et al.,
2003).

De acordo com Tucci, Lima e Lessa (2009) grande parte dos cultivos isolados ou
consorciados de mogno fracassou por problemas relativos as condi¢des de cultivo, um dos
problemas é qualidade das mudas. A qualidade de mudas é definida por caracteristicas
vegetativas, além do potencial hidrico e estado nutricional das mudas. Todas essas

caracteristicas sao influenciadas pela qualidade do substrato e das sementes.

2.3 Luminosidade

Segundo Scalon e Alvarenga (1993) a diversidade de respostas que as plantas
apresentam quanto a luminosidade é grande, sobretudo porque tem destaque no crescimento e
no desenvolvimento vegetativo da parte aérea e na sobrevivéncia das mudas.

As caracteristicas fotossintéticas que as plantas podem apresentar geralmente variam
em resposta a diferentes regimes de irradiancia (BOARDMAN, 1977). Do mesmo modo,

Gongcalves, Gomes e Guilherme (2006) relatam que a intensidade luminosa, a temperatura, a
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concentracdo de CO2 e a umidade do solo séo fatores que afetam a atividade fotossintética e,
consequentemente, tem influéncia no desenvolvimento das plantas.

O mogno é uma espécie intermediaria na escala de sucessédo, com baixa densidade a
floresta natural, e cresce bem sob alta luminosidade (MARENCO et al., 2001).

Nas espécies nativas, existe uma grande diversidade de respostas das plantas quanto ao
seu crescimento relacionado a luminosidade, grande parte destas estratégias estdo ligadas aos
grupos sucessionais a que essas espécies nativas pertencem, tais como: estagio inicial,
intermediarios ou final de sucessdo (BEGON; TOWNSEND; HARPER, 2007).

Conforme estudo de Goncalves et al. (2012) com espécies jovens de Mogno
(Swietenia macrophylla King), observa-se que as plantas apresentaram plasticidade
fisioldgica sob altas ou baixas irradiancias, com ganho de biomassa e aumento de fotossintese
no tratamento sob alta irradiancia e equilibrio nas taxas de crescimento foliar (drea e massa)
no tratamento a sombra. Essa plasticidade é de grande importancia para o0 sucesso do
crescimento desta espécie.

De acordo com Benicasa (2003), a analise de crescimento € utilizada com frequéncia
para predizer o grau de tolerancia das diferentes espécies vegetais as mudancas na quantidade
de radiacdo recebida, e a avaliacdo das respostas das plantulas em relacdo a intensidade
luminosa é feita por meio de vérios pardmetros. Uma das formas de se avaliar o
desenvolvimento da planta exposta a diferentes condi¢Ges luminosas € através da analise do
seu crescimento.

Conforme Gajego et al. (2001 citado por MELO e CUNHA, 2008, p. 69), o estudo da
luminosidade é de fundamental importancia para a avaliacdo do potencial de espécies nativas
em possiveis programas de revegetacdo, pois a disponibilidade de luz constitui um dos fatores
criticos para o seu desenvolvimento.

Em estudo realizado por Turner (2001 citado por MOTTA; SCALON; HEINZ, 2012,
p. 424) sobre respostas de espécies arbdreas tropicais a diferentes tratamentos de luz em
viveiro, observa-se que o padrao geral € o maior crescimento das plantulas com o aumento da
iluminacdo até a estabilizacdo a partir de determinada intensidade luminosa, que varia entre
espécies. A reducdo na taxa de crescimento é observada principalmente em estudos que
incluem as plantas em um tratamento de luz solar direta.

Temperatura e luminosidade sdo fatores de grande importancia para a regulacdo da
fotossintese, pois a interacdo destes fatores define um ambiente 6timo para o processo

fisiolégico, que depende, obviamente, do estado hidrico da planta (MORAIS et al., 2003).
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Segundo Kitao et al. (2000), a exposicdo prolongada a altas irradiancias pode ser
prejudicial ao crescimento de plantulas, por absorverem mais fotons de luz do que podem
utilizar, essas plantulas podem sofrer como consequéncia a fotoinibi¢édo ou, mesmo, a morte.

De acordo com Long et al. (1994), a fotoinibicdo € um processo fisioldgico
caracterizado pela reducédo lenta e reversivel da fotossintese como resultado da exposicdo a
luz solar plena.

O excesso de luz sobre 0 mogno (Swietenia macrophylla King) pode provocar
fotoinibicdo, causando a inativacdo parcial do fotossistema em razdo do aumento subito na
quantidade de luz que chega as folhas, 0 que, consequentemente, afetara o desenvolvimento
da planta (AZEVEDO; MARENCO, 2009).

De acordo com Ferraz e Silva (2001), um dos fatores ligados a eficiéncia fotossintética
de plantas e, por consequéncia, ao crescimento e a adaptabilidade a diversos ambientes de luz
é o contetdo de clorofila e carotendides. De forma geral, a clorofila e os carotendides tendem
a aumentar com a reducéo da intensidade luminosa que a planta é exposta.

Em intensidades elevadas de radiacdo, as moléculas de clorofila sdo suscetiveis a foto-
oxidacdo e o equilibrio é atingido somente em niveis mais baixos de radiacdo. Portanto, as
folhas das plantas de ambientes sombreados, dependendo da espécie, apresentam maiores
teores de clorofila do que as folhas que sdo crescidas a pleno sol (KRAMER; KOZLOWSKI,
1979).

Para Almeida et al. (2004, p. 85) “[...] O maior acimulo de clorofila em niveis mais
sombreados pode ser devido a um efeito compensatério da espécie a menor quantidade de

radiacao disponivel.”

2.3.1 Sombreamento Artificial

Segundo Engel (1989 citado por FANTI e PEREZ, 2003, p. 50), 0 sombreamento
artificial € um método bastante valido na realizacdo de estudos das necessidades luminosas
das diferentes espécies em condigdes de viveiro, esse método apresenta certas vantagens em
relagdo aos estudos em condig¢des naturais, como por exemplo, isolar e quantificar o efeito da
intensidade luminosa e fornecer as parcelas condi¢6es uniformes de iluminacao.

O sombreamento artificial pode afetar de forma positiva a taxa de crescimento e a
gualidade da muda, com efeitos distintos de acordo com a classe ecoldgica da espécie. Tais
efeitos sdo diretamente relacionados com e estado hidrico e nutricional das mudas (CARON
et al., 2010).
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As respostas das plantas as condicBes de sombreamento sdo consequéncia da
plasticidade adaptativa de cada espécie, sendo estas variaveis dependentes do habitat que a
espécie ocupa (MOTA; SCALON; HEINZ, 2012). Fato esse complementado por Teixeira et
al. (2013) com estudo direcionado sobre 0 mogno, onde esse mostra que a luminosidade afeta
o crescimento de Swietenia macrophylla King.

Em estudos realizados com Jacaranda puberula, Almeida et al. (2005) verifica-se que
o tratamento de 30% de sombreamento mostra-se superior aos demais em todas as variaveis,
sendo recomendado para a producdo de mudas dessa espécie. As menores médias das
varidveis analisadas sdo obtidas aos 120 dias para 0 sombreamento de 70%, indicando que
esse tratamento ndo é recomendavel para a producdo de mudas da espécie em viveiro. A
melhor condicdo, de acordo com o estudo, para a introducdo dessa espécie em uma area a ser
recuperada é em clareiras (30 a 50% de sombreamento).

J& no estudo realizado por Mota, Scalon e Heinz (2012) verifica-se que a emergéncia
das plantulas de baru (Dipteryx alata VVog) é indiferente ao sombreamento, entretanto, 0 maior
crescimento inicial é observado quando as mudas sdo mantidas até os 125 dias de idade sob
50 % de sombreamento.

Almeida et al. (2004) relatam que as mudas da espécie Cryptocarya aschersoniana
Mez. cultivadas em 30% ou 50% de reducdo da radiacdo solar incidente apresentaram melhor
desempenho vegetativo do que as plantas expostas nas demais condi¢cdes de cultivo testadas.
A condicdo de pleno sol ndo deve ser recomendada para a formacdo de mudas desta espécie.
Contudo Rosa et al. (2009) durante a avaliacdo de mudas de parica, identificam que a
emergéncia de plantulas ndo é influenciada pelos niveis de sombreamento utilizados no

estudo, tampouco pelas profundidades de semeadura que foram testadas.

2.4 Irrigacéo

Segundo Thebaldi (2011), a irrigacdo é uma técnica milenar que visa fornecer agua a
planta no momento em que ela necessita e na quantidade exata que ela precisa. Em algumas
regides, ndo é possivel produzir sem o auxilio da irrigacéo.

O conhecimento do manejo hidrico na producdo de mudas em viveiros € um fator
determinante para se produzir mudas de qualidade, levando em conta que espécies diferentes
entre si em funcdo da classificacdo ecoldgica apresentam necessidades hidricas diferentes no

processo de produgdo (DELGADO, 2012). De acordo com o autor, € de extrema importancia
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determinar as caracteristicas e necessidades de cada espécie de planta, para que se faca o
manejo hidrico adequado e de forma eficiente.

Conforme Silva, Klar e Passos (2004, p. 32) “[...] ha a necessidade de melhorar a
qualidade das mudas e redefinir os procedimentos de manejo do viveiro, principalmente o
hidrico, para viabilizar essa qualidade e se adequar as normas de qualidade ambiental.” Do
mesmo modo, Thebaldi (2011) destaca que é possivel alcancar ganho em qualidade de mudas
promovendo o maior potencial germinativo e homogeneidade no desenvolvimento da planta
por meio da irrigacdo, que possibilita a producdo em diferentes épocas do ano e na quantidade
certa.

De acordo com Kramer e Boyer (1995 citado por LOPES et al., 2007, p. 714) a
principal finalidade da irrigacdo é proporcionar a planta a umidade necessaria para o seu
crescimento e desenvolvimento, pois a agua € responsavel por cerca de 50% da biomassa
fresca das espécies lenhosas, e € importante que esse crescimento acontega no menor periodo
de tempo possivel. Segundo os autores, para que haja um rapido crescimento das plantas, que
é 0 que todo viveiro comercial busca, é importante que se faca adequadamente 0 manejo
hidrico.

A quantidade de agua ou lamina de irrigacdo a ser aplicada é um problema dificil,
sendo que deve-se ter um conhecimento das variaveis hidricas do solo, como a capacidade de
campo, porcentagem de murchamento permanente, densidade aparente, curva caracteristica de
agua no solo, etc., além da profundidade efetiva de raizes e fatores da atmosfera (KLAR,
1991).

Ja de acordo com a Grigoletti, Auer e Santos (2001), os fatores que vao determinar a
quantidade de &gua que a planta demanda sdo: o tipo de substrato, o tamanho do recipiente, a
umidade relativa, a temperatura, dentre outros. A arquitetura da planta é importante porque,
dependendo de como ¢ a distribuicdo e a posicdo das folhas na planta, a irrigacéo por aspersédo
poderé ou ndo molhar adequadamente o substrato.

Para melhorar o0 manejo da irrigacdo é necessario que se estabeleca procedimentos
para a avaliacdo do desempenho dos sistemas. O manejo racional da irrigacéo pressupde 0 uso
do recurso hidrico disponivel de forma criteriosa, para maximizar a produtividade com o uso
eficiente da agua, da energia, dos fertilizantes e de outros insumos empregados na producéo
(FRIZZONE, 2007).

De acordo com Thebaldi (2011) sistemas de irrigacdo mal dimensionados ou operados
somados a falta de informacdes sobre a necessidade de agua das espécies florestais nativas

pode ser responsavel pela aplicacdo da dgua com baixo desempenho e o manejo inadequado
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da irrigacdo, acarretando desperdicio de agua e desenvolvimento inferior das espécies
florestais.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Material

O experimento foi conduzido durante o verdo e outono de 2013, no Viveiro de
Pesquisas Florestais do Departamento de Ciéncia Florestal da Faculdade de Ciéncias
Agrondmicas de Botucatu — UNESP, sendo esse suspenso e setorizado, localizado nas
coordenadas 22°51°03” de latitude Sul e 48°25°37"’ longitude Oeste, com altitude média de
840 m e clima do tipo Cwa, segundo classificacdo de Wilhelm Kdppen, e precipitacdo média
anual de 1.358 mm.

3.2 Estrutura fisica

As estruturas fisicas que foram usadas no processo de producéo das mudas foram: area
de servicos (preparacdo das bandejas, enchimento dos tubetes com substrato e semeadura),
casa de sombra utilizada para a germinacdo (Figura 1), estufa plastica tipo mini-tunel (Figura

2) e laboratdrio (para avaliacGes de qualidade das mudas).
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Figura 1 - Casa de sombra.
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3.3 Espécie florestal

A espécie estudada foi a Swietenia macrophylla King (mogno), procedente de uma

arvore isolada, localizada na Asa Norte de Brasilia — Distrito Federal (Figura 3).
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Figura 3 - Mudas de mogno com 3 dias ap6s o inicio do experimento.

3.4 Insumos

3.4.1 Embalagens

Os recipientes utilizados para a producdo das mudas foram tubetes cilindro-conicos de
polietileno com dimensdes de 12,5 cm de comprimento, 2,5 cm de didmetro da abertura
superior, 0,8 cm de didmetro de abertura inferior e volume de 50 cms3, com seis estrias
internas salientes. Como suportes para os tubetes foram usadas bandejas de polietileno com
dimensGes de 60 cm x 40 cm, com capacidade para 176 mudas, sendo preenchidas somente

com parte da capacidade.

3.4.2 Substrato

O substrato usado foi o produto comercial denominado Carolina Soil®, constituido de

turfa de Sphagnum, vermiculita e casca de arroz carbonizada (2:1:1; com base em volume).
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3.4.3 Fertilizantes

As adubac0es de crescimento foram realizadas duas vezes por semana durante todo o
periodo de experimento. Em cada adubacéo, a lamina bruta de 4 mm de solucdo nutritiva foi
aplicada via ferti-irrigagdo em todos os tratamentos. A solucdo foi composta pelos
fertilizantes monoaméniofosfato purificado, sulfato de magnésio, nitrato de potassio, nitrato
de célcio e uréia nas concentraces de 488; 155,4; 328,1; 312; 72,2 98,8 mg L de N, P, K,
Ca, Mg e S, respectivamente e a solucdo de micronutrientes por acido bérico, molibdato de
sodio e sulfatos de manganés, zinco, cobre e ferro nas concentracdes de 3; 3,9; 1,2; 0,6; 0,3 e
48 mg L™ de B, Mn, Zn, Cu, Mo e Fe, respectivamente.

3.5 Métodos

3.5.1 Delineamento experimental

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado, composto de
5 parcelas constituidas por 15 plantas cada, instaladas na casa de sombra e em estufa tipo
mini-tanel com cobertura de plastico difusor. Os dados foram submetidos ao teste de
Shapiro-Wilk, a fim de verificar o pressuposto de normalidade e posteriormente, aplicou-se o
teste F, através da Analise de Variancia (ANOVA) e nos casos em que houve diferenca

significativa realizou-se teste de Tukey a 5% de probabilidade para comparacdo das médias.

3.5.2 Caracterizagdo morfoldgica

A avaliacdo da qualidade das mudas foi realizada ao instalar o experimento, e aos 20,
35, 50, e 65 dias apds a instalacdo do experimento, considerando 0s seguintes parametros
morfolégicos: altura da parte aérea (cm), com uma régua milimetrada, medindo-se da base do
colo até a gema apical que deu origem a Ultima folha; didmetro do colo (mm), por meio de um

paquimetro digital da marca King Tools — modelo 502.150 BL (Figura 4).
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Figura 4 - Paquimetro digital King Tools.
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Fonte: Kingtools, 2013.

Para as medicGes de luminosidade (Lux) foram realizadas 5 coletas de dados durante o
periodo do dia (9:00 h, 11:00 h, 13:00 h, 15:00 h, e 17:00 h) durante o periodo do
experimento, para isso, foi utilizado um medidor de intensidade de Lux digital da marca
Instrutherm — modelo LDR 208 (Figura 5).

Figura 5 - Luximetro Instrutherm.

Fonte: Instrutherm, 2013a.

Quanto a umidade, essa foi obtida também em 5 horarios do dia (9:00 h, 11:00 h,
13:00 h, 15:00 h, e 17:00 h) com um termo-higro-anemoémetro digital da marca Instrutherm —
modelo THAL 300 (Figura 6).



Figura 6 - Termo-higro-anemometro digital Instrutherm.

Fonte: Instrutherm, 2013b.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Analises climaticas dos ambientes

4.1.1 Luminosidade (Lux)

De acordo com a Figura 7, a casa de sombra propiciou maior controle da
luminosidade, mantendo a mesma de uma forma homogénea durante todo o dia, neste
tratamento, a casa de sombra apresentou cerca de 90% de sombreamento em relagéo ao pleno
sol.

No mini-tinel houve maior luminosidade principalmente entre as 11:00 e 13:00 h,
ocorrendo uma queda gradativa até as 17:00 h, neste caso a estufa plastica tipo mini-tanel

apresentou em torno de 30% de sombreamento quando comparada ao pleno sol.
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Figura 7 — Luminosidade (Lux).
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4.1.2 Temperatura (°C)

Quanto a temperatura (Figura 8), no mini-tunel foi 0 ambiente que obteve as maiores
temperaturas, chegando a faixa de 30°C préximo as 11:00 h, posteriormente, a casa de sombra
apresentou as menores temperaturas (26°C no mesmo horério). Todos os ambientes
apresentaram curvas semelhantes e ao final do dia as temperaturas dos trés ambientes ficaram
muito proximas, entre 24 e 26°C. A casa de sombra obteve durante o periodo de experimento,
uma temperatura em torno de 4,6% menor quando comparada ao pleno sol, no mini-tinel, a

temperatura encontrada foi aproximadamente 3,9% maior em relacdo ao pleno sol.

Figura 8 — Temperatura (°C).
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4.1.3 Umidade relativa do ar (%)

A umidade relativa do ar (Figura 9) foi maior na casa de sombra, ja no mini-tanel,
obteve os menores valores. No inicio do dia, os ambientes avaliados possuiram uma média
entre 64 e 69% de umidade relativa do ar. Esses nimeros podem ser explicados. No mini-
tunel foi obtida a menor média (52%) no horario das 11:00 h, isso pode ter ocorrido devido a

temperatura elevada nesse horario, como mostrado na Figura 8.

Figura 9 - Umidade relativa do ar (%).
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4.2 Analise morfologica (altura e diametro)

O teste de Shapiro-Wilk baseado nos valores amostrais para a variavel altura ndo
rejeitou a hipotese de normalidade dos dados (p=0,995) e apresentou uma curtose com grau
de achatamento equivalente a curva leptocurtica (alongada). Na Tabela 1 podem ser
observadas as alturas das mudas de mogno. Ao ponderar a casa de sombra, evidentemente o
melhor resultado (15,58 cm) foi obtido na ultima avaliacdo, contudo esse ndo diferiu
estatisticamente (p> 0,05) da quarta avaliagdo a qual foi realizada com 15 dias de
antecedéncia. As mudas desenvolvidas no mini-tinel apresentaram valores semelhantes entre
si, sendo que a maior altura foi obtida na ultima avaliagéo (16,26 cm).

Diante dos resultados obtidos, pode-se comprovar que a diferenca no crescimento das

mudas foi significativa (com 5% de significancia), tanto na casa de sombra como no mini-
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tlnel, quando ponderadas a primeira e a ultima avaliacdo. Para essas avalia¢des foram obtidos
coeficientes de variagdo (C.V.) relativamente baixos para todas as avaliagbes, 0s quais

resultaram em média um percentual de 8,5%.

Tabela 1 - AvaliacgOes de altura (cm) das mudas de mogno.

Avaliacgdes

Tratamento 1 > 3 2 5

Casa de sombra 14,19 dA 14,70 bcdB 14,93 bB 15,34 abB 15,58 aB

Mini-tunel 14,41dA 15,30cA 15,48 bcA 15,92 abA 16,26 aA

C.V.(%) 8,86 8,73 8,59 8,60 8,62

*Médias seguidas de letras minGsculas iguais na linha e maitsculas na coluna, ndo diferem estatisticamente,
entre si, pelo teste de Tukey (p> 0,05).

Conforme a Figura 10, as mudas desenvolvidas no mini-tanel (30% de sombreamento)
apresentaram maior crescimento a partir da segunda medicdo quando comparadas as mudas
desenvolvidas na casa de sombra (90% sombreamento). Resultados semelhantes foram
obtidos por Teixeira et al. (2013) os quais obtiveram um melhor crescimento da Swietenia

macrophylla King ao utilizarem 50 e 20% de sombreamento.

Figura 10 - Altura das mudas de mogno durante o periodo de avaliag&o.
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Ainda com relagdo a altura das mudas desenvolvidas no mini-tunel,
alteracOes na estrutura foliar, que pode ter ocorrido devido & mudanca das mudas de
ambiente com menor luminosidade (casa de sombra) para outro com maior

(mini-tunel), o que possivelmente pode ter provocado fotoinibicao (
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Figura 11).

Figura 11 - Alteracdes na estrutura foliar das mudas de mogno.

P ..1._ E

.
.

o ~ r
;ﬁ'. f " 4 >

¥ e -

:
e L e
- 1

. & \ e .
" e - ) J % o D
A

e
4

®

Com relacdo ao diametro o teste de normalidade - Shapiro-Wilk foi de 98,5%, com
uma curtose com grau de achatamento equivalente a curva platicirtica, ou seja, uma curva
mais achatada. Na Tabela 2, ao avaliar as mudas desenvolvidas na casa de sombra, o melhor
resultado (4,03cm) também foi obtido na ultima avaliagdo, e esse também ndo diferiu
estatisticamente (p> 0,05) da quarta avaliacdo, realizada com 15 dias de antecedéncia. As
mudas desenvolvidas no mini-tinel também apresentaram a maior altura na ultima avaliacdo
(16,26 cm), n&o diferindo estatisticamente da quarta avaliagéo.

Diante dos resultados obtidos, pode-se comprovar que houve um crescimento das
mudas, tanto na casa de sombra quanto no mini-tinel quando ponderadas a primeira e a
Gltima avaliacdo, ainda assim as mudas desenvolvidas no mini-tinel mostraram um
crescimento significativo a 5% de significancia. Foram obtidos para essas avaliagOes
coeficientes de variagdo (C.V.) relativamente baixos para todas as avaliagdes, 0s quais

resultaram em média um percentual de 11,5%.
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Tabela 2 - Avalia¢des de diametro (mm) das mudas de mogno.

Tratamento Avaliagtes
1 2 3 4 5
Casa de sombra 3,00 dA 3,43 cA 3,79 bB 3,92 abB 4,03 aB
Mini-tanel 2,92 dA 3,50 cA 3,96 bA 4,11 bA 491 aA
C.V.(%) 10,68 11,60 12,68 12,79 12,90

*Meédias seguidas de letras mintsculas iguais na linha e mailsculas na coluna, ndo diferem estatisticamente,
entre si, pelo teste de Tukey (p> 0,05).

Pode ser observado na Figura 12, que as mudas desenvolvidas na casa de sombra
apresentaram um crescimento gradativo entre as medi¢bes, assim como as mudas
desenvolvidas no mini-tanel, porém estas apresentaram maior crescimento entre a quarta e
quinta medig¢des quando comparadas com as plantas da casa de sombra.

As mudas desenvolvidas no mini-tinel (30% de sombreamento) apresentaram aos 65
dias apds o inicio do experimento maior evidéncia quanto ao crescimento. Resultado
semelhante foi obtido por Almeida et al. (2005), onde aos 90 dias, observaram que nas mudas
de Jacaranda puberula, a diferenca entre os diametros do tratamento com 30% de
sombreamento em relacdo aos demais tratamentos realizados (0, 50 e 70%), apresentou maior

evidéncia, ocorrendo inclusive diferenca estatistica entre eles.

Figura 12 - Diametro das mudas de mogno durante o periodo de avaliagéo.
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5. CONCLUSOES

A luminosidade afeta o desenvolvimento de mudas de Swietenia macrophylla King
(mogno), sendo que o tratamento na casa de sombracom 90% de sombreamento foi 0 menos
eficiente para o desenvolvimento dessa espécie.

A estufa plastica tipo mini-tunel com 30% de sombreamento é mais eficiente para o
desenvolvimento de Swietenia macrophylla King (mogno), mesmo com algumas alteracGes
foliares nas mudas, as quais possivelmente ndo comprometem o desenvolvimento a campo.

A luminosidade atua na reducdo do tempo de producdo de mudas, contribuindo com o
setor agroflorestal. Futuros trabalhos serdo necessarios para avaliar o desenvolvimento,

adaptacdo e conduc¢do das mudas a campo.
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