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RESUMO: Com o objetivo de avaliar a produ¢do de mudas de pau-de-balsa (Ochroma pyramidale) em
diferentes tipos de telados e campo aberto foi conduzido um experimento na drea experimental pertencente 8 UNEMAT,
localizada no Municipio de Caceres-MT de agosto a novembro de 2011. Os niveis de sombreamento foram obtidos com
telados de malhas negras (sombrite 30% e 50%) e malhas refletoras (termo refletora 30% e 50%) e a pleno sol. O
delineamento empregado foi o inteiramente casualizado, sendo cinco ambientes e quatro repeticdes, com 12 plantas para
cada repeticdo. As avaliagdes foram realizadas aos 30, 45 e 60 dias apos o plantio. Em cada avaliacdo foram coletadas as
seguintes medidas, didmetro de colo, altura da planta, , comprimento do sistema radicular, numero de folhas, peso fresco
da parte aérea, peso fresco da raiz, peso seco da parte aérea e peso seco da raiz. Com os resultados pode comprovar que o
sombreamento influéncia a producido de mudas de pau-de-balsa e que os telados de malhas refletoras 30% e 50% sdo os
recomendados para producdo de mudas de qualidade na regido de C4ceres-MT.

PALAVRAS - CHAVE: Telado. Céu-aberto. Ambiente protegido. Espécies florestais.

INTRODUCAO

O reflorestamento de grandes dreas torna-se
cada dia mais necessdrio, em consequéncia da baixa
reposicdo, a crescente demanda por produtos e
subprodutos, e da extingdo de grandes populacdes
de espécies florestais (PINTO et al., 2004).

Entre as  espécies arbdéreas com
potencialidade de wuso para reflorestamento, a
Ochroma pyramidale (Cav. Ex Lam.) Urb,,
(Bombacaceae), vulgarmente chamada pau-de-balsa
vem sendo muito utilizada em plantios mistos
destinados a recomposicao de dreas degradadas e de
preservacdo permanente, gracas ao seu rdpido
crescimento e tolerdncia a luminosidade. Sua
madeira, apesar da baixa densidade volumétrica
(0,07-0,15 g/cm3), possui elevada resisténcia
mecanica (VASQUEZ-YANES, 1974); sendo
utilizado na  confeccio de  aeromodelos,
revestimento de navios, balsas, embalagens
especiais, bem como suceddneo da cortica na
fabricacdo de coletes salva-vidas (LAMPRECHT,
1990). Assim trata-se de uma espécie de
importincia econdmica, social e ambiental.

Muitas espécies arbdreas nativas sdo
potencialmente aptas para o cultivo racional,
podendo servir para diversos fins, quer seja pelo
valor ornamental, madeireiro, alimenticio ou de
preservacdo. Como o plantio dessas espécies exige
conhecimentos técnicos nem sempre disponiveis, a
melhoria do sistema de produ¢do de mudas §é
necessdria devido ao aumento da procura para a
producdo comercial, e para a recuperacdo de areas
degradadas (NIETSCHE et al., 2004). Em face

disso, é de fundamental importancia a definicao de
protocolos e estratégias que favorecam a produgdo
de mudas com qualidade, em menor espagco de
tempo e em condicdes acessiveis aos produtores
(JESUS, 1997; STURION; ANTUNES, 2000).
Fatores como luz, 4gua, temperatura e
condi¢des edéficas sdao alguns dos elementos do
ambiente que interferem no desenvolvimento das
plantas (REID et al., 1991). A energia luminosa é
fundamental para o desenvolvimento da planta,
sendo que variacdes na qualidade e quantidade,
presenca ou auséncia de luz influenciara fortemente
o tipo de desenvolvimento que a mesma ird
apresentar (POGGIANI et al.,, 1992). Segundo
Engel (1989), o sombreamento artificial com malha
negra ¢ um método bastante vilido no estudo das
necessidades luminosas das diferentes espécies em
condi¢des de viveiro, podendo ser utilizado para
auxiliar o controle de temperatura no local,
apresentando certas vantagens em relacdo aos
estudos em condicdes naturais, como isolar e
quantificar o efeito da intensidade luminosa e
fornecer as parcelas condigdes uniformes de
iluminacdo. Podendo assim definir um padrdo de
qualidade de muda para cada espécie a ser
trabalhada. No mesmo contexto Hanan (1998) citou
que algumas malhas termo refletoras té€m
capacidade de conservar energia no ambiente e
promover sombreamento, porém, o principal
objetivo delas durante o dia é evitar o acumulo de
temperatura ndo aceitdvel, resultante da alta
radiagdo solar. Diante do exposto este trabalho tem
como objetivo avaliar o desenvolvimento inicial de
mudas de pau-de-balsa, nas condi¢des de Caceres
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(MT), cultivada sob influencia de niveis de
sombreamento e do tipo de tela.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na d4rea
experimental pertencente a UNEMAT, localizada no
Municipio de Céceres-MT, de agosto a novembro de
2011. A regido apresenta clima Tropical, com
altitude média de 118,0 metros, latitude de
16°04°33” e longitude de 57°39°10”, com
temperatura média anual de 32,4°C (Neves, 2011),
podendo ocorrer temperaturas de 40°C.

Foram utilizadas 240 mudas, sendo 48
mudas para cada tratamento. Para o preparo das
mudas as sementes foram semeadas em sacos de
polietileno com 10cm de didmetro e 18cm de altura,
contendo 0,5 litros de substrato, e apds a semeadura,
cada recipiente foi alocado conforme o tratamento:
(tela de sombreamento 30%, tela de sombreamento
50%, tela termo refletora 30%, tela termo refletora
50% e pleno sol), sendo que em todas as mudas foi
utilizado o substrato comercial Plantmax®. A
semeadura foi efetuada no dia 30 de agosto e as
sementes germinaram em 15 dias, a partir dai foi
determinado os periodos de avaliacdo. Foram
realizadas trés avaliagdes, sendo a 1° aos 15 dias
apods a germinacdo e as outras duas aos 30 e 45 dias.

Em cada avaliacdo foram coletadas as
seguintes medidas, didmetro de colo (DC), altura da
planta (H), comprimento do sistema radicular (CR),
numero de folhas (NF), peso fresco da parte aérea
(PFA), peso fresco da raiz (PFR). Depois de
medidas as plantas foram submetidas 4 estufa a uma
temperatura de 70°C % 2°C, durante 72 horas, sendo
pesado novamente para obtencdo do peso seco da
parte aérea (PSA) e peso seco da raiz (PSR).

A altura da parte aérea e o tamanho da raiz
foram obtidos com régua, e o didmetro do colo foi
obtido com paquimetro. Todas as plantas foram
utilizadas na obtencao das massas fresca e seca, com
o emprego de uma balanca de precisdo de 0,01g. A
massa seca das plantas foi obtida pela secagem do
material armazenado em sacos de papel, em estufa a
70°C, até atingir o peso constante.

O sistema de irrigagdo utilizado foi o de
microaspercao com mangueiras tipo Santeno (vazio
de 7,8 litro/hora/m®) que eram ligadas duas vezes ao
dia durante um periodo de 10 minutos.

O delineamento experimental utilizado foi o
DIC (delineamento inteiramente casualizado), sendo
cinco ambientes e 4 repeti¢des, com 12 plantas para
cada unidade experimental. Os dados obtidos foram
submetidos & andlise de variancia e os resultados
médios comparados pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade, utilizando o programa Sisvar
(FERREIRA, 1999).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve diferengas significativas entre os
tratamentos para as varidveis: altura de plantas,
diametro do colo, peso fresco da parte aérea, peso
fresco da raiz, peso seco da parte aérea e peso seco
da raiz aos 30, 45 e 60 dias apds o plantio (Quadro
1).

Os maiores valores encontrados para altura
de planta foram obtida no ambiente tela termo
refletora 50%. Para variavel, numero de folhas ndo
houve diferenga significativa entre os diferentes
ambientes de cultivo.

Campos e Uchida (2002), trabalhando com
mudas de Jacaranda copaiba (Coroba) observaram
um aumento no ndmero de folhas nas mudas
submetidas a u sombreamento de 30%. Segundo
Lima et al. (2008), o processo fotossintético ocorre
principalmente nas folhas, assim, as plantas que
apresentam maior ndmero delas tém maior
disponibilidade de fotoassimilados. Ja para varidvel
diametro do colo aos 60 dias ap6s o plantio os
tratamentos com termo refletora 50% e sombrite
30% proporcionaram os melhores resultados, nao
diferindo significativamente do tratamento com
termo refletora 30%. Para o par@metro comprimento
de raiz nido houve diferenca significativa entre os
tratamentos.

Em trabalho semelhante (CAMARA;
ENDRES, 2008), constatou que mudas de Mimosa
caesalpiniifolia (Sabia) cultivadas sob
sombreamento 50% obtiveram melhores resultados
em crescimento vegetativo e didmetro do colo,
Felfili et al. (1999) verificaram aumento no
diametro do colo nas condi¢des de pleno sol e de
50% de sombreamento para Sclerolobium
paniculatum (Carvoeiro).

Trabalhando com mudas de Trema micranta
(Pau poélvora) Fonseca et al. (2002) observaram que
ocorreu decréscimo linear do didmetro do colo em
fun¢do do aumento do periodo de permanéncia sob
sombreamento.

A altura da parte aérea combinada com o
didmetro do coleto constitui um dos mais
importantes pardmetros morfoldgicos para estimar o
crescimento e o sucesso das mudas apés o plantio
definitivo no campo (CARNEIRO, 1995). Esses
pardmetros sdo utilizados por que alem de melhor
definir a qualidade de mudas nd@o acarreta em
destruicao das mesmas apds sua medicdo.

O melhor desempenho das plantas de pau-
de-balsa obtido nesses ambientes pode ser atribuido
aos maiores valores de radiacdo solar incidente, e o
maior equilibrio entre as temperaturas méaximas e
minimas do ar nas malhas termo refletoras (Tabela
1).
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Quadro 1. Resumo da anélise de variancia para os valores altura de plantas (H), nimero de folhas (NF), didmetro de colo (DC), peso fresco da parte aérea (PFA), peso
fresco da raiz (PFR), peso seco da parte aérea (PSA) e peso seco da raiz de Pau-de-balsa aos 30, 45 e 60 dias ap6s o plantio. Caceres, UNEMAT, 2011.

Quadrados Médios
FV GL H H H NF NF NF DC DC DC CR CR CR
30°DAP | 45°DAP | 60°DAP | 30°DAP | 45°DAP | 60°DAP | 30°DAP | 45°DAP | 60°DAP | 30°DAP | 45°DAP | 60°DAP
Tratamento 4 176,54%* | 160,76** | 222,69%* | 0,30 | 0,24™° 1,41 | 0,0028* | 0,0024** | 0,0015%* | 67,75™ | 5,97 | 5,22™
Residuo 15 5,65 4,57 2,79 0,54 0,06 0,51 0,0004 | 0,0001 | 0,0001 39,97 8,07 9,91
CV (%) 20,94 10,10 7,10 10,48 3,78 13,41 13,20 4,77 5,34 23,19 10,71 11,56
DMS 2,73 4,66 3,65 0,84 0,55 1,56 0,02 0,02 0,02 7,28 0,90 6,97
Quadrados Médios
FV GL PFA PFA PFA PFR PFR PFR PSA PSA PSA PSR PSR PSR
30°DAP | 45°DAP | 60°DAP | 30°DAP | 45°DAP | 60°DAP | 30°DAP | 45°DAP | 60°DAP | 30°DAP | 45°DAP | 60°DAP
Tratamento 4 39,79%* | 3549%% | 7].63%* | 983%x 1,74 3,38 0,54 0,87*% | 230%F | 0,0652* | 0,12% | 0,30%*
Erro 15 3,43 3,28 6,53 0,85 0,38 0,45 0,12 0,06 0,21 0,0097 0,01 0,02
CV (%) 34,50 11,61 17,09 45,70 12,52 14,28 41,68 10,01 15,32 50,06 11,16 13,54
DMS 2,13 0,90 5,58 1,06 1,35 1,47 0,39 0,57 1,01 0,11 0,27 0,36

NS, *e ** - Nio significativo e significativo pelo teste de Tukey, a 5% e 1% de probabilidade respectivamente.

Tabela 1. Valores médios da altura de plantas, niimero de folhas, didmetro do colo e comprimento de raiz de pau-de-balsa (Ochroma pyramidale) em diferentes telados
e campo aberto. 1° coleta (30 DAE), 2° coleta (45 DAE) e 3* coleta (60 DAE). Ciceres, UNEMAT, 2011.

Tratamentos Altura de plantas (cm) Numero de folhas Diametro do colo (mm) Comprimento da raiz (cm)
30 DAE 45 DAE  60DAE 30DAE 45DAE 60DAE 30DAE 45DAE 60DAE 30DAE 45DAE 60 DAE
Sombrite 30% 10,91 BC 2191 B 26,83B 6,83 A 7,00 A 6,08 A 0,15B 0,25 A 0,26 A 26,04 A 28,50A 26,83 A
Campo aberto 8,50CD 18,04 BC 17,29C 7,08 A 6,50 A 4,58 A 0,I15B 0,24 A 0,23 B 28,37A 26,75A 29,00 A
Sombrite 50% 7,31D 15,33 C 19,54 C 6,91 A 6,75 A 491 A 0,15B 0,20 B 0,23 B 2433 A 2525A 26,08 A

Termorefletora 50% 16,94 A 31,70A 3521 A 7,00 A 7,00 A 541A 0,17AB  027A 0,27 A 2697 A 26,00 A 2658 A
Termorefletora 30% 13,08 B 18,87 BC 19,00 C 7,25 A 6,50 A 5,66 A 0,18 A 025A 025AB 30,60A 26,16 A 27,66 A

Médias seguidas da mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

Biosci. J., Uberlandia, v. 30, n. 1, p. 129-136, Jan./Feb. 2014



Niveis de sombreamento...

De acordo com o fabricante das malhas
Aluminet® 30% E 50% (POLYSACK, 2003), a
malha Aluminet® possuem particulares
caracteristicas que melhoram as condigdes
microclimaticas do ambiente submetido a elas, além
de fios retorcidos revestidos de aluminio o que
fornece, em média, 15% a mais de luz difusa ao
ambiente, melhorando a capacidade fotossintética.

A qualidade das mudas foi influenciada
pelos sombreamentos testados e tiveram os maiores
crescimentos nos ambientes compostos de tela
termo refletora 50%, e um maior didmetro de colo
nos ambientes de sombrite 30% e tela termo
refletora 50%.

Para as medias de peso fresco da parte
aérea, os melhores resultados obtidos foram de
modo geral nos ambientes de tela termo refletora
30% e 50% e sombrite 30%. Paro o peso fresco da
raiz houve diferentes comportamentos de acordo
com a idade das mudas. Aos 30 dias ap6s o plantio o
maior peso fresco da raiz foi obtido no ambiente de
tela termo refletora 30%, porem ndo diferindo
significativamente do ambiente de tela termos
refletora 50%. Aos 45 dias apdés o plantio o
ambiente campo aberto proporcionou os maiores
valores de peso fresco da raiz, ndo diferindo
significativamente do ambiente de sombrite e tela
termo refletora 30%. J4 aos 60 dias apds o plantio, o
ambiente de maior sombreamento, sombrite 50%
demonstraram os menores valores de peso fresco da
raiz, ndo diferindo significativamente do ambiente
de campo aberto e tela termo refletora 30%. Para as
varidveis peso seco da parte aérea e peso seco da
raiz houve um comportamento bem heterogéneo das
mudas nos diferentes estadios de desenvolvimento,
mas podemos destacar o ambiente de sombrite 50%
como o pior ambiente para o desempenho das
mudas quanto a essas duas varidveis (Tabela 2).

Os  tratamentos com  sombreamento
influenciaram as plantas em seu desenvolvimento,
esse fator foi importante no crescimento das plantas
e refletiu nos teores de massa fresca e massa seca
tanto da parte aérea quanto da raiz. Scalon e
Alvarenga (1993), em sua revisdo sobre &arvores
nativas, observaram que geralmente ha grande
diversidade de respostas das plantas a luminosidade,
principalmente  quanto ao  desenvolvimento
vegetativo da parte aérea e das raizes. O
crescimento satisfatério de algumas espécies em
ambientes com  diferentes  disponibilidades
luminosas pode ser atribuido a capacidade de
ajustar, eficaz e rapidamente, seu comportamento
fisiol6gico para maximizar a aquisicdo de recursos
nesse ambiente (DIAS FILHO, 1997).
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As plantas sob forte sombreamento
apresentaram alteracdes que levam a maximizar a
captura de luz, como aumento na propor¢do de
clorofila b em relagdo a clorofila a (CRITCHLEY,
1999), aumento da razdo de &rea foliar, diminuicdo
da razdo entre raiz e parte aérea e diminuicdo na
massa foliar especifica (DIAS FILHO, 1997,
REICH et al. 1998).

Para o peso seco da parte aérea o sombrite
30% apresentou os melhores resultados, ndo
diferindo estatisticamente do tratamento termo
refletora 30% e 50% na dltima coleta.

Em trabalho semelhante Azevedo et al.
(2010), trabalhando com Simarouba amara Aubl.
(Marupd) obteve as melhores médias para esses
parametros em sombreamentos de 30% e 50%.

A intensidade de luz afeta o crescimento
vegetativo ao exercer efeitos diretos sobre a
fotossintese, abertura estomatica e sintese de
clorofila (KOZLOWSKI et al., 1991).

De acordo com Taiz e Zeiger (1991), mudas
crescidas a pleno sol estdo sujeitas a maior restricao
hidrica, que pode induzir maior producdo de massa
seca do sistema radicular em relacdo ao acimulo de
fotoassimilados na parte aérea, enquanto o
sombreamento reduz linearmente a massa seca do
sistema radicular; ja na parte aérea o sombreamento
favorece a producdo de maior quantidade de
parénquima lacunoso, aumentando o tamanho da
folha e diminuindo a densidade especifica.
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Tabela 2. Valores médios do peso fresco da parte aérea, peso fresco da raiz, peso seco da parte aérea e peso seco da raiz de pau-de-balsa (Ochroma pyramidale) em
diferentes telados e campo aberto. 1° coleta, 2° coleta e 3° coleta. Caceres, UNEMAT, 2011.

Tratamentos Peso fresco da parte aérea (g) Peso fresco da raiz (g) Peso seco da parte aérea (g) Peso seco da raiz (g)

30°DAE  45°DAE  60°DAE  30°DAE 45°DAE  60°DAE  30°DAE 45°DAE  60°DAE  30°DAE 45°DAE  60°DAE

Sombrite 30% 4,58 B 17,92 AB 19,30 A 1,26 C 5,20 AB 5,99 A 0,70 BC 2,96 A 4,08 A 0,13 BC 1,06 1,40 AB

ABC
Campo aberto 4,26 B 13,96 C 9,94 B 1,92 BC 593 A 4,68 AB 0,82 BC 2,60 A 2,31 BC 0,23 AB 1,31 A 1,23 AB
Sombrite 50% 3,39B 12,29 C 12,31 B 1,13C 4,34 B 342B 0,56 C 1,84 B 2,26 C 0,10C 0,85 C 0,83 C
Termorefletora 50% 7,13 A 19,48 A 1936 A 2,45 AB 438 B 497 A 0,96 B 2,93 A 3,15 0,22AB 097BC 1,11 BC
ABC
Termorefletora 30% 7,47 A 14,42 13,83 AB 3,32 A 4,80 AB 4,64 AB 1,LI0 A 2,84 A 3,33 AB 0,28 A 1,14 AB 1,55 A
BC

Meédias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.
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CONCLUSAO sobre condicdes de sombreamento de telas termo
refletoras de 30% e 50%.

Para uma melhor qualidade de mudas
recomenda-se a producdo de mudas de pau-de-balsa

ABSTRACT: With the objective of evaluating the growing of the Balsa Tree seedlings in different types of
greenhouses and open fields it was conducted an experiment belonging to UNEMAT based on Caceres-MT from August
to November 2011. The levels of shading were obtained using greenhouses with black shade cloth (30% and 50%), made
with reflective shade cloth (30% and 50%), and completely exposed to the sun. The outline used was the totally random
one being 5 different environments and 4 repetitions with 12 seedlings for each repetition. Evaluations were recorded on
the 30", 45", and 60" days after planting. In each evaluation the following measurements were collected: diameter of the
stem, height of the plant, length of the root system, number of leaves, weight of fresh shoot, weight of fresh root, weight of
dry shoot, and weight of dry root. Based on the final results, it was confirmed that the shading influences the growing of
the Balsa Tree seedlings and that the greenhouses with 30% and 50% reflective shade cloth are the ones recommended for
growing of these seedlings in Caceres-MT region.

KEYWORDS: Term reflective. Protected environment. Forest species.
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