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Cabralea canjerana (canjerana) da família Meliaceae é uma espécie florestal nativa 

com grande valor econômico, sendo reconhecida como madeira de lei, com elevada 

durabilidade e utilizada em estruturas de móveis, construção civil, moirões, entre outros. 

Além disso, a espécie é indicada para o paisagismo e reflorestamentos de áreas destinadas a 

preservação permanente. No entanto, há carência de estudos sobre sementes, produção de 

mudas e desenvolvimento no campo, sendo necessárias pesquisas com uma abordagem mais 

ampla, com informações silviculturais sobre a espécie. O presente estudo teve como 

objetivos: I – Identificar os patógenos e analisar diferentes tratamentos de sementes e 

substratos adequados para germinação de um lote de sementes; II - Avaliar o desenvolvimento 

das mudas produzidas no viveiro, em diferentes volumes de recipientes e doses de fertilizante 

de liberação controlada (FLC); e III - Analisar a sobrevivência e o crescimento de mudas de 

C. canjerana no campo, sob diferentes níveis de sombreamento. Foram coletadas sementes de 

cinco árvores no município de Santa Maria (RS) e, após beneficiadas, foi determinado o peso 

de mil sementes, teor de umidade, teste de sanidade e teste de germinação. No viveiro, foi 

avaliado o efeito de seis doses de FLC (0; 2,5; 5,0; 7,5; 10,0; e 12,5 g L
-1

), combinados com 

dois volumes de recipientes (110 e 180 cm
3
). Foram realizadas avaliações da altura (H), 

diâmetro coleto (DC), relação H/DC, massa seca aérea, massa seca radicular, massa seca total, 

índice de qualidade de Dickson, área foliar e comprimento radicular. No campo foram 

avaliadas diferentes intensidades de sombreamento (0%; 18%; 50%; e 70%), verificando-se a 

taxa de sobrevivência e mensuradas bimensalmente a H, DC e H/DC. Aos 180 e 360 dias após 

o plantio foram avaliadas as variáveis fisiológicas teor de clorofila a, clorofila b, clorofila 

total, relação clorofila a/b e carotenoides. De maneira geral, os resultados obtidos permitem 

inferir que os principais gêneros de fungos associados às sementes de C. canjerana são: 

Penicillium sp., Fusarium sp., Cladosporium sp., Pestalotia sp. e Phomopsis sp.. A assepsia 

no teste de germinação das sementes pode ser realizada com hipoclorito de sódio 1% por 2‟, 

utilizando-se os substratos papel mata-borrão, sobre vermiculita e sobre areia. Na produção de 

mudas no viveiro, recomenda-se a dose mínima de 8,6 g L
-1 

e máxima de 12,3 g L
-1 

de FLC 

no substrato em recipientes de 180 cm
3
. No campo, o plantio de mudas de C. canjerana em 

pleno sol não é ideal, condição que é mais restritiva, principalmente no primeiro semestre 

recomendando-se o plantio com 50% de sombreamento, o que sugere utiliza - lá em sub-

bosques com tratamentos silviculturais de abertura parcial de dossel, em áreas de 

enriquecimento e de transformação. 
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Cabralea canjerana (canjerana) is a native tree of Meliaceae family. The high 

economic value this specie is by high durability this wood. The wood is used in furniture, 

building, fence posts, among others. In addition, the species is indicated for landscaping and 

reforestation in preservation areas. However, there are few studies on seeds, seedlings and 

growth in the field of C. canjerana, therefore this study was made to: I – Identify pathogens, 

analyze seed treatments and substrates for seed germination; II – Assess the development of 

the seedlings in containers of different volumes and doses of release controlled fertilizer 

(FLC); and III – Analyze the survival and growth of seedlings under different shading levels. 

Seeds were collected from five trees in Santa Maria, Rio Grande do Sul, Brazil. The samples 

were processed and then were submitted to thousand seed weight, moisture content, seed 

health and germination. C. canjerana was tested in six doses of FLC (0, 2.5, 5.0, 7.5, 10.0 and 

12.5 g L
-1

) combined with two volumes of containers (110 and 180 cm³) in the nursery. The 

variables were height (H), stem diameter (DC), H/DC, dry mass of shoot, root and total, 

Dickson quality index, leaf area and root length. C. canjerana was evaluated in different 

shading levels (0%, 18%, 50% and 70%), checking the survival rate and measured bimonthly 

H, DC and H/DC in the field. Content of chlorophyll a, chlorophyll b, total chlorophyll, 

chlorophyll a/b and carotenoids were evaluated at 180 and 360 days after planting. The main 

fungus in seeds of C. canjerana was Penicillium sp., Fusarium sp., Cladosporium sp., 

Pestalotia sp. and Phomopsis sp.. The asepsis in the germination test was better with 1% 

sodium hypochlorite for 2 minutes, using substrates the blotting paper, vermiculite and sand. 

The dose of FLC was minimum of 8.6 g L
-1

 and maximum of 12.3 g L
-1

 in substrate in a 

container of 180 cm³. The growth of C. canjerana was not appropriated in full sun light. The 

best shading was 50%, suggesting that this specie is better to use in understory with 

silvicultural treatments for partial canopy cover in areas of enrichment and transformation. 

 

 

Keywords: Seed treatment. Forest seedlings. Containers. Mineral nutrition. 
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1 INTRODUÇÃO GERAL 

 

 

A Mata Atlântica é caracterizada como um dos biomas mais ricos em biodiversidade, 

porém é um dos mais ameaçados. A riqueza de espécies, os elevados níveis de endemismo e 

os remanescentes de floresta original ainda existente, possibilitaram incluir esse bioma entre 

os “Hotspots” para a conservação de áreas com alta biodiversidade e ameaçadas no mais alto 

grau de extinção (MYERS et al., 2000; MESQUITA et al., 2011). A enorme biodiversidade 

resulta em grande parte pela variação latitudinal, diferenças de altitude e diversos regimes 

climáticos, ao longo de todo o litoral brasileiro, do Rio Grande do Norte ao Rio Grande do Sul 

(SOS MATA ATLÂNTICA, 2011).  

Conforme Ribeiro et al. (2009), desde o início da colonização do Brasil, essa 

vegetação foi suprimida para o estabelecimento de pastagens, da agricultura, da urbanização, 

retirada da madeira e plantio de espécies exóticas. Hoje, o bioma representa cerca de 8,5% 

(11.189.009 ha) da vegetação original, distribuídas em remanescentes florestais (SOS MATA 

ATLÂNTICA, 2011), caracterizado por apresentar elevada fragmentação, o que ameaça a 

biodiversidade (PINTO et al., 2009). 

Diversas iniciativas têm sido adotadas buscando restaurar a Mata Atlântica e 

incentivar o desenvolvimento da silvicultura de espécies florestais nativas, aumentando assim, 

a procura de sementes e mudas, para reflorestamento, recuperação de áreas alteradas e 

produção de madeira (PENSAF, 2006; RODRIGUES, BRANCALION; ISERNHAGEN, 

2009). Entretanto, ainda existem diversos desafios na silvicultura de espécies nativas, devido 

à falta de pesquisas na produção de sementes e mudas. 

A produção de sementes de espécies florestais apresenta uma sequência de etapas 

representada pela seleção e marcação de árvores matrizes, coleta, extração, beneficiamento, 

secagem, armazenamento e controle de qualidade das sementes. Conforme Figliolia et al. 

(1993), a análise das sementes tem o objetivo de identificar a qualidade física, fisiológica e 

sanitária dos lotes para fins de semeadura e armazenamento, todavia, para que essas 

informações realmente expressem a qualidade das sementes é necessária padronização das 

metodologias utilizadas. As instruções para a realização dos testes são apresentadas em dois 

documentos: Regras para Análise de Sementes (BRASIL, 2009) e Instruções para a Análise 

de Sementes de Espécies Florestais (BRASIL, 2013). No entanto, muitas espécies florestais 



24 

nativas não apresentam protocolo para análises básicas, e outras descritas ainda necessitam de 

validação. 

Outro fator que interfere na identificação da qualidade dos lotes é a sanidade das 

sementes, cujos estudos ainda são escassos, apesar de influenciarem negativamente a 

germinação das mesmas, causando morte de plântulas ou transmitindo doenças para as 

árvores.  

Na produção de mudas, além dos lotes de sementes, outros fatores interferem na 

qualidade das mudas como, por exemplo, os recipientes, substrato e nutrição. Os recipientes 

têm influência direta no custo final da muda, na quantidade de substrato, na mão de obra e no 

transporte. Na nutrição, as características e a quantidade de fertilizantes utilizados dependem 

das necessidades nutricionais de cada espécie e da fertilidade dos solos ou substratos.  

Conforme Gomes e Paiva (2011), a qualidade das mudas é avaliada pelos parâmetros 

morfológicos, que geralmente são de fácil obtenção (altura da parte aérea, diâmetro do coleto, 

relação altura/diâmetro do coleto, massa seca da parte aérea, massa seca radicular e índice de 

qualidade de Dickson) e parâmetros fisiológicos (concentrações de clorofila a, clorofila b, 

clorofila total e carotenoides), que são de difícil mensuração, principalmente em viveiros 

comerciais, pois dependem da disponibilidade de equipamentos. Porém, a falta de estudos no 

desenvolvimento das mudas no campo leva a conclusões equivocadas, pois nem sempre os 

melhores resultados obtidos no viveiro representam o melhor crescimento no campo 

(VALLONE et al., 2009).  

Entre os trabalhos publicados, observam-se informações isoladas, sendo que algumas 

espécies dispõem de trabalhos sobre sementes, outras de mudas e poucos abordando o 

desenvolvimento no campo. Dessa forma, são necessárias pesquisas com uma abordagem 

mais ampla, com informações silviculturais sobre espécies nativas, capazes de subsidiar o uso 

das espécies com potencial econômico e para restauração de áreas.  

Dessa forma, a espécie Cabraela canjerana (Vell.) Mart., indicada para 

reflorestamentos e considerada uma das espécies madeireiras mais valiosas do Sul do Brasil, 

ainda apresenta várias lacunas a serem preenchidas no que diz respeito à qualidade das 

sementes e produção de mudas. Dessa forma, o objetivo dessa pesquisa foi avaliar a 

tecnologia de sementes e produção de mudas dessa espécie utilizando diferentes métodos e 

insumos. O trabalho foi dividido em três capítulos, os quais estão organizados de acordo com 

os objetivos, a seguir:  
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 Capítulo I – Identificar os patógenos e analisar diferentes tratamentos de sementes e 

substratos na germinação de um lote de sementes de C. canjerana; 

 Capítulo II – Avaliar o crescimento das mudas produzidas no viveiro, em diferentes 

volumes de recipientes e doses de fertilizante de liberação controlada;  

Capítulo III – Analisar a sobrevivência e o crescimento das mudas de C. canjerana 

no campo, sob diferentes níveis de sombreamento.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 





 

2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

 

2.1 Cabralea canjerana (Vell.) Mart. 

 

 

A C. canjerana pertence à família Meliaceae, conhecida como canjarana, canjerana, 

cedro-canjerana, entre outros, sendo encontrada na Costa Rica, Guiana, Peru, Bolívia, 

Argentina, Paraguai e Brasil (Estados de Alagoas, Bahia, Espírito Santo, Goiás, Minas Gerais, 

Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Pará, Roraima, Rio de Janeiro, Distrito Federal, São 

Paulo, Paraná, Santa Catarina e Rio Grande do Sul). A espécie ocorre nas formações de 

Floresta Ombrófila Densa, Floresta Estacional Semidecidual, Floresta Estacional Decidual, 

Floresta Ombrófila Mista (Floresta com Araucária) e Campos de Altitude (BACKES; 

IRGANG, 2002; CARVALHO, 2003).  

Conforme Carvalho (2003), a espécie ocupa uma posição intermediária na floresta e 

ocorre naturalmente em vários tipos de solos, principalmente, aqueles situados nos altos dos 

morros, porém apresenta melhor crescimento em solo fértil, profundo, com adequada 

drenagem e disponibilidade hídrica. A C. canjerana é classificada como pioneira, secundária 

tardia ou clímax, porém Schussler (2006), relata que a mesma necessita de muita luz para o 

seu desenvolvimento, e sua regeneração ocorre tanto em matas densas, quanto em clareiras e 

capoeirões. 

A árvore é caducifólia, com altura de 5 a 20 m e com 20 a 50 cm de diâmetro a altura 

do peito (DAP). Espécie dióica com polinização cruzada, flores hermafroditas, nectaríferas, 

com coloração branca esverdeada, pequenas e aromáticas que são utilizadas na indústria de 

perfumaria devido ao seu intenso aroma. No estado do Rio Grande do Sul a floração ocorre de 

fevereiro a março e a frutificação de julho a dezembro, uma característica dessa espécie é ter 

flores e frutos maduros na mesma época (BACKES; IRGANG, 2009; CARVALHO, 2003). A 

polinização acontece principalmente por mariposas da ordem Lepidoptera de diversas 

famílias, o fruto é globoso, levemente carnoso de cor vermelha. As sementes, normalmente 

duas por lóculo, são envoltas por um arilo, carnoso e rico em lipídios (70,8%) (PIZO; 

OLIVEIRA, 1998). A dispersão é zoocórica realizada principalmente por aves, morcegos, 

pequenos mamíferos e formigas (PIZO; OLIVEIRA, 1998; CARMO, 2005).  
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A espécie tem grande valor econômico, sendo considerada como uma das mais 

valiosas do Sul do Brasil, reconhecida como madeira de lei, com grande durabilidade, quando 

exposta a intempéries, fornecendo um acabamento com características tecnológicas e 

anatômicas de fácil trabalhabilidade (REITZ; KLEIN; REIS, 1988). Devido a essas 

características é utilizada em construções de estruturas de móveis, construção civil, moirões, 

entre outros. Além disso, a espécie é indicada para o paisagismo e reflorestamentos de áreas 

destinadas a preservação permanente (CARVALHO, 2003).  

A canjerana também possui propriedades fitoquímicas com inúmeros efeitos 

medicinais, sendo, utilizada em pesquisas contra o câncer e a AIDS (SOARES et al., 2004). 

Além disso, o caule é utilizado no tratamento de distúrbios causados na pele e no tecido 

subcutâneo. No lenho estão presentes óleos essenciais, saponinas e tanino, sendo que desse 

último, é extraído um corante vermelho utilizado na indústria (CARNEIRO, 2009). 

As sementes dessa espécie não apresentam dormência, mas tem comportamento 

recalcitrante, ou seja, mantém elevado teor de água ao final da maturação e são intolerantes à 

dessecação, assim não é recomendado o seu armazenamento, pois não se conhece método 

eficaz (CARVALHO, 2003). Frasseto e Menezes (1997), recomendam o armazenamento das 

sementes misturadas à casca de arroz umedecida em saco de filó, em câmara fria a 5°C e 

umidade relativa de 98% por, 120 dias. Em um estudo de Zanon e Carpanezzi (1993), as 

sementes de canjerana foram alocadas em vidros hermeticamente fechados e em sacos 

plásticos e armazenadas em câmara fria a 5°C, por 105 dias apresentarando, respectivamente, 

germinação de 39% e 1%. 

O poder germinativo da espécie varia de 40% a 93% (CARVALHO, 2003) e 22 a 86% 

(FELIPPI, 2010). Conforme Lorenzi (2002), a germinação é lenta e geralmente muito baixa e 

o seu crescimento no campo é lento. A emergência das sementes ocorre entre 13 e 73 dias 

após a semeadura, com emergência de 60%, tanto na luz quanto no escuro (BACKES; 

IRGANG, 2002). A remoção do arilo das sementes por formigas na natureza aumenta a 

velocidade de germinação (PIZO; OLIVEIRA, 1998; CARMO, 2005). 

 

 

2.2 Avaliação da qualidade das sementes de espécies florestais nativas 

 

 

A qualidade das sementes é o somatório de atributos genéticos, físicos, fisiológicos e 

sanitários que interferem na capacidade de estabelecimento e desenvolvimento da planta, 
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podendo variar entre e dentro dos lotes em virtude de diferenças qualitativas das sementes que 

ocorre desde a sua formação até a semeadura (VIDAL, 2007). 

A análise das sementes é realizada com o objetivo de conhecer as qualidades físicas, 

fisiológicas e sanitárias dos lotes para fins de semeadura e armazenamento. Nas análises são 

identificados a pureza, número de sementes por quilograma, teor de umidade, ocorrência de 

dormência, percentuais de germinação e outras informações que sejam relevantes, todavia, 

para que essas informações realmente expressem a qualidade das sementes é necessária 

padronização das metodologias utilizadas (FIGLIOLIA et al., 1993). 

Os métodos para a realização dos testes são apresentadas nas Regras para Análise de 

Sementes (RAS) (BRASIL, 2009), com destaque para as espécies agrícolas, porém, com 

poucas informações para as espécies florestais. Assim, recentemente, o Ministério da 

Agricultura Pecuária e Abastecimento (MAPA) publicou o documento “Instruções para a 

Análise de Sementes de Espécies Florestais” (BRASIL, 2013), o qual complementa a RAS 

com métodos para testes das espécies florestais nativas e exóticas.   

Dessa forma, é muito importante que os métodos padronizados sejam seguidos, 

entretanto, conforme Lima Junior (2010), os níveis de precisão e de uniformidade dos 

resultados são limitados pelo conhecimento da espécie, equipamentos disponíveis e habilidade 

do analista. 

O teste de pureza avalia o percentual de impureza de determinado lote, podendo ser 

influenciado pelo método de coleta e extração das sementes do fruto. A partir da porção de 

sementes puras, é possível analisar o peso de mil sementes que fornece informações sobre o 

tamanho das sementes, sendo também utilizado para calcular a densidade de semeadura e o 

número de sementes por embalagem, o peso de uma amostra varia de acordo com o grau de 

umidade das sementes (BRASIL, 2009). Na determinação são coletadas oito subamostras de 

100 sementes, que são pesadas separadamente e, obtêm-se o coeficiente de variação (CV%) 

que para sementes palhentas é de no máximo 6% e para as não palhentas 4%, a partir dessa 

determinação multiplica-se a média por 10 para determinar o peso de mil sementes (BRASIL, 

2009). 

A determinação do grau de umidade ocorre pela extração da água contida nas 

sementes em forma de vapor por meio da aplicação de calor em condições controladas, 

normalmente em estufas. Os métodos recomendados foram desenvolvidos para reduzir a 

oxidação, decomposição ou a perda de outras substâncias voláteis, enquanto asseguram a 

remoção máxima da água, tanto quanto possível (BRASIL, 2009). 
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A água contida na semente tem função principal de manter a integridade do sistema de 

membranas que mantém a atividade normal e a sobrevivência dos tecidos embrionários, 

quando a semente desidrata o sistema se desorganiza e compromete o desenvolvimento da 

plântula. O objetivo desse teste é quantificar o teor de água por meio do grau de umidade, 

sendo um indicativo para comparar o comportamento de sementes com diferentes quantidades 

de água (MARCOS FILHO, 2005). 

Diferentes testes podem ser utilizados para avaliar a qualidade fisiológica das 

sementes, um dos mais conhecidos é o teste de germinação. Esse teste dever ser realizado em 

ambiente de laboratório, em condições controladas de temperatura, teor de água e luz, 

possibilitando que as sementes expressem seu máximo poder germinativo e vigor (BRASIL, 

2009).  

A germinação é considerada uma etapa crítica por estar associada a vários fatores de 

natureza extrínseca e intrínseca à semente, ou seja, a processos fisiometabólicos (BEWLEY; 

BLACK, 1994). O processo de germinação inicia com a embebição que varia de acordo com a 

espécie, permeabilidade do tegumento, disponibilidade de água, temperatura, pressão 

hidrostática, área de contato da semente com a água, forças intermoleculares, composição 

química e condições fisiológicas (FERREIRA; BORGHETTI, 2004; MARCOS FILHO, 

2005). 

Durante o teste de germinação, algumas avaliações são efetuadas como a porcentagem 

de germinação e o índice de velocidade de germinação (IVG), calculado por meio da 

quantidade de sementes germinadas dividida pela quantidade de dias decorrentes do teste, 

sendo que quanto maior o IVG, maior o vigor do lote (NAKAGAWA, 1994). 

No entanto, as variáveis fisiológicas podem responder de acordo com as condições 

oferecidas, como por exemplo, o substrato que influencia a germinação, pois em função de 

sua capacidade de retenção, estrutura e aeração, ocorre o fornecimento de água e oxigênio 

para as sementes, além de servir como suporte físico para o desenvolvimento da plântula. 

Assim, a escolha do tipo de substrato utilizado deve levar em consideração o tamanho da 

semente, sua exigência quanto à quantidade de água, sensibilidade ou não à luz e facilidade 

para o desenvolvimento e avaliação das plântulas. Os substratos mais utilizados no teste de 

germinação são: papel filtro, papel mata-borrão, areia e vermiculita (BRASIL, 2009). 

A avaliação da qualidade sanitária serve para comparar a qualidade de diferentes lotes 

de sementes e sua utilização comercial. O teste de sanidade é importante por inúmeras razões: 

a) os patógenos transmitidos por sementes podem servir de inóculo inicial para o 

desenvolvimento progressivo da doença no campo, reduzindo o valor comercial da cultura; b) 
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auxilia na avaliação das plântulas e das causas da baixa germinação no laboratório ou no 

campo; c) complementa o teste de germinação; e d) indica a presença dos fungos de 

armazenamento. A observação e, a identificação das características morfológicas dos 

patógenos é realizada após incubação de 7 a 10 dias sobre papel filtro a 20 ± 2ºC, em câmara 

com fotoperíodo de 12 horas (BRASIL, 2009). 

Dentre os patógenos associados às sementes, os fungos são os agentes causais mais 

importantes, os quais são disseminados por meio das sementes e permanecem viáveis por 

longo período (CARNEIRO, 1987). Conforme Lazarotto et al. (2012), para diminuir ou 

mesmo erradicar estes organismos patogênicos presentes nas sementes, é viável a utilização 

do tratamento químico ou biológico, capaz de proteger as sementes, dificultando a entrada de 

patógenos e redução de doenças futuras em espécies florestais.  

 

 

2.3 Produção de mudas 

 

 

A produção de mudas de espécies florestais nativas, no Brasil, basicamente é realizada 

por meio de propagação sexuada (sementes). Essa produção é realizada em viveiros florestais, 

onde se encontram equipamentos e insumos, além de técnicas visando à produção de mudas 

de alta qualidade (DAVIDE; FARIA, 2008). No caso das espécies nativas, o conhecimento a 

respeito de técnicas de produção e insumos, ainda é incipiente, no entanto, estudos estão em 

andamento, visando obter essas respostas específicas para diferentes espécies (GOMES; 

PAIVA, 2008). 

Diversos fatores influenciam a produção de mudas florestais, como a qualidade 

genética das sementes, substrato, tipo de recipiente, fertilização, irrigação, controle 

fitossanitário, aclimatação, seleção, transporte, entre outros (SANTOS et al., 2000). O tempo 

de formação de mudas nativas pode variar de meses até um ano, dependendo das técnicas 

empregadas nas etapas de produção (LANG, 2007).  

Entretanto, alguns parâmetros são comumente utilizados para caracterizar mudas de 

qualidade antes da expedição. Gonçalves et al. (2005), descrevem que as mudas devem 

apresentar vigor e adequado estado nutricional, altura entre 20 a 30 cm, diâmetro do coleto, 

entre 5 e 10 mm, sistema radicular formado, sem enovelamento e raízes secundárias 

distribuídas adequadamente, área foliar ampla, adequado aspecto fitossanitário e rustificação. 
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Os mesmos autores destacam que nessa condição as plantas apresentarão sucesso no plantio, 

pois terão condições de suportar o estresse hídrico e nutricional do pós-plantio. 

 

 

2.3.1 Recipientes 

 

 

A produção de mudas com raiz nua não é uma técnica amplamente utilizada, pois está 

restrita a algumas espécies e regiões, principalmente no sul do Brasil, onde as condições 

climáticas e edáficas são favoráveis. Hoje, a produção de mudas de espécies florestais nativas 

em recipientes é o método mais utilizado permitindo melhor qualidade (GOMES; PAIVA, 

2011).  

A escolha do recipiente é um dos insumos mais importantes no viveiro, pois o mesmo 

controla a quantidade de água e de nutrientes minerais disponíveis para o crescimento da 

planta e as dimensões definem os aspectos operacionais nas etapas de produção das mudas 

(LUNA; LANDIS; DUMROESE, 2009). Conforme Landis (1990), a principal função do 

recipiente é conter o substrato responsável por fornecer água, ar, nutrientes e suporte físico às 

raízes da planta, durante o seu desenvolvimento no viveiro. 

Atualmente, os recipientes mais utilizados na produção de mudas de essências 

florestais são os sacos plásticos e os tubetes de polipropileno. Os sacos plásticos ainda são 

utilizados principalmente em viveiros menores, devido ao baixo preço e a disponibilidade, ou 

quando a produção das mudas é destinada para a arborização urbana ou fruticultura. A 

utilização de tubetes permite a mecanização dos viveiros, redução de custos e tempo de 

produção, ao mesmo tempo em que, observa-se melhoria do padrão de qualidade do produto 

final (GONÇALVES et al., 2005). 

Os tubetes são constituídos por polipropileno rígido, de cor preta, formato cônico, com 

secção circular ou quadrada e diferentes dimensões, apresentam estrias longitudinais internas, 

variando de quatro a oito, direcionando as raízes para baixo e evitando o enovelamento, 

existindo também um orifício inferior, para escoamento do excesso de água e favorece a poda 

radicular (WENDLING et al., 2010; GOMES; PAIVA, 2011). 

As principais vantagens dos tubetes quando comparados aos sacos plásticos são: 

melhor qualidade do sistema radicular; maior mecanização; melhor ergonomia; possibilidade 

de reutilização; poda natural das raízes; menor consumo de substrato; facilidade de remoção e 

manuseio das mudas; maior produção de mudas por unidade de área; redução no custo de 
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transporte. As desvantagens são: maior custo inicial na aquisição de materiais e 

equipamentos; maior frequência de irrigação (devido ao menor volume de substrato); maior 

lixiviação dos nutrientes; necessidade de lavagem e assepsia para reutilização; aumento da 

probabilidade do efeito salino dos fertilizantes, entre outras (STURION; ANTUNES, 2000; 

GONÇALVES et al., 2005; DAVIDE; FARIA, 2008). 

Os tubetes mais recomendados para a produção de mudas são aqueles que possuem 

capacidade de 50 a 180 cm³. Porém Cunha et al. (2005), observaram que recipientes de 

maiores volumes oferecem melhores condições para o desenvolvimento das mudas, mas 

somente devem ser utilizados para espécies que apresentam desenvolvimento lento, 

necessitando permanecer mais tempo no viveiro. Contudo, em alguns trabalhos as diferenças 

da altura e diâmetro do coleto tendem a desaparecer após o plantio a campo (MALAVASI; 

MALAVASI, 2006). 

As dimensões dos tubetes para a produção de mudas ainda estão sendo estudadas, o 

tamanho e o volume do recipiente influenciam na morfologia e a qualidade das mudas, pois o 

seu volume controla o crescimento do sistema radicular, influenciando também o incremento 

radicular após o plantio a campo (RITCHIE; LANDIS; DUMROESE, 2010). O tamanho ideal 

de um recipiente depende das características da espécie, do tamanho final da muda, do 

crescimento, do tempo de permanência no viveiro e do substrato utilizado (LUNA; LANDIS; 

DUMROESE, 2009). Conforme Wendling e Delgado (2008), volumes maiores aumentam 

também os custos de produção das mudas, devido à maior utilização de substrato e outros 

insumos, bem como, maior área no viveiro. 

 

 

2.3.2 Nutrição mineral 

 

 

No viveiro muitos fatores influenciam o crescimento das plantas e a qualidade das 

mudas, principalmente a disponibilidade de nutrientes minerais. Dessa forma, quando os 

nutrientes são fornecidos em quantidade e no momento adequado, as plantas podem atingir 

taxas de crescimento maiores do que na natureza (JACOBS; LANDIS, 2009).  

A demanda de nutrientes da planta vai depender da sua taxa de crescimento e da 

eficiência com que a mesma converte o elemento. Dessa forma, as plantas requerem 

quantidades adequadas de nutrientes minerais para realizarem os processos fisiológicos 

básicos, como a fotossíntese, a fim de promover o rápido crescimento e desenvolvimento. 
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Além disso, a utilização de fertilizantes na fase de viveiro é importante para que as mudas se 

desenvolvam vigorosas, nutridas e com qualidade para sobreviver e se desenvolver no campo 

(GONÇALVES et al., 2005; JACOBS; LANDIS, 2009).  

No mercado existem inúmeros tipos de fertilizantes, com diferentes composições, 

formas (pó, grânulos e encapsulados) e solubilidade (NETO et al., 2003). Os fertilizantes de 

liberação lenta (baixa solubilidade) e controlada (encapsulado ou revestido com resina) 

caracterizam-se por fornecer os nutrientes às plantas, lentamente, durante certo tempo. As 

taxas de liberação são ajustadas pelo fabricante, alterando a espessura e a natureza do 

material, e a duração pode variar de 3 a 18 meses (VALERI; CORRADINI, 2005; JACOBS; 

LANDIS, 2009).  

Um dos principais fertilizantes de liberação controlada (FLC), utilizado na produção 

de mudas, é constituído por grânulos que contêm uma combinação homogênea de nutrientes, 

normalmente NPK, recoberta por uma resina orgânica que regula o fornecimento de nutrientes 

(SCIVITTARO; OLIVEIRA; RADMANN, 2004). O processo de liberação dos nutrientes 

ocorre quando o vapor da água da irrigação é absorvido através de poros microscópicos do 

revestimento, a partir daí forma-se um gradiente osmótico, dentro da cápsula, tornando o 

revestimento flexível para expandir, aumentando os pequenos poros e liberando os nutrientes 

no substrato. A frequência de irrigação e a temperatura média são os principais fatores 

ambientais que afetam a velocidade desse processo, dessa forma como a velocidade de 

crescimento das mudas é diretamente proporcional ao aumento da temperatura, a liberação de 

nutrientes é maior nos momentos de maior exigência das mudas (VALERI; CORRADINI, 

2005; LUNA; LANDIS; DUMROESE, 2009). 

As principais vantagens desse tipo de fertilizante são: redução das perdas por 

lixiviação, volatização e fixação; altas doses podem ser aplicadas sem causar danos nas 

mudas, ou reduzir a eficiência do produto; a necessidade de fertilizações de cobertura é 

menor; e maior facilidade para homogeneização do substrato. No entanto, a utilização de 

elevadas doses de fertilizantes solúveis, na adubação de base, eleva a concentração salina no 

substrato, podendo prejudicar a germinação, causando distúrbios nutricionais e atrasando o 

crescimento inicial das mudas (GONÇALVES et al., 2005; JACOBS; LANDIS, 2009). 

Os fertilizantes de liberação controlada podem ter influência sobre o crescimento 

vegetal, principalmente ao reduzir a perda de nitrogênio (N) do solo ou substrato por 

lixiviação. Em um estudo realizado por Engelsjord, Fostad e Singh (1997), a perda de 

nitrogênio por lixiviação foi cerca de 20 vezes maior com a utilização de fertilizantes 

prontamente solúveis, quando comparada ao uso de fertilizantes de liberação controlada. A 
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distribuição gradativa é uma alternativa para aumentar a eficiência da fertilização, 

principalmente do N. Contudo, essa prática aumenta significativamente o custo operacional 

(SGARBI et al., 1999). 

Moraes Neto et al. (2003), testando diferentes doses de fertilizantes em mudas de 

Guazuma ulmifolia Lam. (mutambo), Eucalyptus grandis W. Hill ex Maiden, Pinus caribaea 

Morelet var. caribaea, Peltophorum dubium (Spreng.) Taub. (canafístula) e Calycophyllum 

spruceanum (Benth.) K. Schum. (mulateiro), observaram que os tratamentos que utilizaram 

adubação de liberação controlada (N-P2O5-K2O 19-06-10) nas doses de 3.200 mg dm
-3

 e 

4.800 mg dm
-3

 de substrato, resultaram em mudas de boa qualidade nos parâmetros altura, 

diâmetro do coleto, matéria seca da parte aérea e radicular para todas as espécies estudadas. 

SGARBI et al. (1999) estudando Eucalyptus urophylla verificaram que o uso do fertilizante 

de liberação controlada proporcionou maior crescimento das mudas em relação à adubação 

convencional. Brondani et al. (2008), testando diferentes doses de fertilizante de liberação 

controlada no crescimento inicial de mudas de Anadenanthera colubrina (Veloso) Brenan. 

(angico-branco), observaram que as doses testadas influenciaram as variáveis altura, número 

de folhas, diâmetro do coleto e massa seca das mudas.   

 

 

2.3.3 Avaliação da qualidade das mudas por parâmetros morfológicos 

 

 

A utilização de mudas com padrão de qualidade aumenta a porcentagem de 

sobrevivência no campo, assim muitas vezes, o replantio não é necessário, pois a taxa de 

mortalidade é pequena (CARNEIRO, 1995). Conforme Mexal e Landis (1990), na qualidade 

das mudas os estudos procuram identificar atributos no viveiro capazes de prever o sucesso no 

estabelecimento a campo. 

Na determinação da qualidade das mudas são utilizados os parâmetros morfológicos 

(aspectos fenotípicos) e fisiológicos (internos das mudas), sendo que a qualidade morfológica 

e fisiológica depende da constituição genética, procedência das sementes, condições 

ambientais e técnicas de produção (GOMES; PAIVA, 2011).  

Conforme Gomes e Paiva (2011), alguns parâmetros morfológicos podem ser 

avaliados visualmente, como altura da parte aérea (H) e diâmetro do coleto (DC), obtendo-se 

assim a relação H/DC, pela facilidade de medição esses dois parâmetros tem sido os mais 

utilizados, com eficiência para estimar o padrão de qualidade. Outros parâmetros como massa 
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seca da parte aérea, massa seca das raízes e massa seca total, também podem ser utilizados, 

porém para a sua obtenção é necessário à avaliação destrutiva da muda. Além desses, como 

indicadores da qualidade de mudas também utiliza-se o índice de qualidade de Dickson, a área 

foliar e o comprimento do sistema radicular. 

A altura da parte aérea é uma variável de fácil medição para qualquer espécie, além de 

não ser um método destrutivo, sendo um parâmetro para a avaliação do padrão de qualidade 

das mudas de espécies florestais (KNAPIK et al., 2005). O porte considerado ideal para o 

plantio vai depender da umidade do solo, da vegetação competidora e da presença de animais. 

Mudas de menor altura e maior diâmetro são preferíveis em locais mais secos, enquanto 

mudas mais altas são adequadas para áreas com mato-competição ou predação por animais 

(MEXAL; LANDIS, 1990). 

Quando as mudas são sombreadas, adensadas ou com excesso de adubação 

nitrogenada, elas apresentam maiores alturas, entretanto na maioria das vezes, proporcionando 

haste fina, menor diâmetro do coleto e peso da matéria seca, assim essas mudas apresentam 

menor resistência no campo, maior mortalidade, menor crescimento e, consequentemente 

perdas econômicas (GOMES; PAIVA, 2011), fato que pode ser indicado pela relação H/DC. 

O diâmetro do coleto relaciona-se diretamente com o índice de sobrevivência e 

crescimento inicial das plantas no campo e reflete o equilíbrio no crescimento da parte aérea, 

principalmente quando as mudas são rustificadas (KRATZ, 2011). Além disso, o coleto com 

maior diâmetro apresenta maior número de brotações, favorecendo o estabelecimento e 

sobrevivência no campo (ROSE; CARLSON; MORGAN, 1990), possivelmente devido à 

maior proporção de raízes, com que está correlacionada.  

Na relação entre altura da parte aérea (H) e diâmetro do coleto (DC) em algumas 

pesquisas com espécies florestais nativas, verificou-se que mudas com maior altura e diâmetro 

do coleto apresentaram maior potencial de crescimento inicial após o plantio. Esse índice 

também conhecido como quociente de robustez, revela o equilíbrio no desenvolvimento, 

devendo apresentar limites de 5,4 a 8,1, para o gênero Pinus, onde quanto menor for o seu 

valor, maior será a capacidade das mudas sobreviverem e se estabelecerem na área do plantio 

definitivo (CARNEIRO, 1995).  

A massa seca da parte aérea está relacionada diretamente com a qualidade e 

quantidade das folhas, sendo uma característica de grande importância, pois as folhas 

constituem uma das principais fontes de fotoassimilados (açúcares, aminoácidos, hormônios, 

dentre outros) e nutrientes necessários para o suprimento das necessidades da planta no 

primeiro mês de plantio (BELLOTE; SILVA, 2000).  
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Uma das funções do sistema radicular é a absorção de água e nutrientes disponíveis no 

substrato ou no solo, assim a massa seca das raízes é considerada importante para avaliação 

da sobrevivência e crescimento inicial das mudas em campo (GOMES; PAIVA, 2011). Os 

autores afirmam ainda que, a sobrevivência será maior quanto mais abundante for o sistema 

radicular, havendo uma correlação positiva entre a massa seca das raízes e a altura da parte 

aérea.  

O índice de qualidade de Dickson é uma fórmula balanceada que considera os 

parâmetros morfológicos (H, DC, MSPA e MSR) é considerado um bom indicador da 

qualidade das mudas, por se tratar de uma medida morfológica ponderada que considera a 

robustez e o equilíbrio da distribuição da biomassa da muda (CARNEIRO, 1995). Conforme 

Gomes (2001), quanto maior esse índice, melhor a qualidade das mudas. No entanto, esse 

resultado só pode ser comparado em diferentes tratamentos com mudas da mesma espécie, 

pois cada uma apresenta características próprias dos fatores considerados nesse índice 

(BUSATO et al., 2012). De acordo com Birchler et al. (1998), o valor de IQD deve ser maior 

que 0,2.  

Assim como a massa seca aérea, a área foliar é um parâmetro indicativo de 

produtividade, porém depende do número, tamanho e permanência na planta. Esta variável é 

importante, pois as folhas constituem uma das principais fontes de fotoassimilados e 

nutrientes para a adaptação da muda pós-plantio, principalmente nos 15 a 30 dias iniciais, 

quando alocam as reservas da copa para a síntese de raízes (GONÇALVES et al., 2005). O 

comprimento total do sistema radicular é outro parâmetro que caracteriza a muda, pois em 

condições de baixo fornecimento de nutrientes as plantas produzem raízes muito finas 

(FITTER, 1996). 

Alguns estudos que utilizaram parâmetros morfológicos objetivando avaliar o melhor 

recipiente e adubação de base são referenciados na Tabela 1, como o de Rossa et al. (2011), 

com as espécies Ocotea odorifera (Vell.) Rohwer (canela-sassafrás) e Araucaria angustifolia 

(Bertol.) Kuntze (araucária), na região do Vale do Itajaí (SC), durante os meses de agosto de 

2007 a março de 2008 (210 dias)  em viveiro, com adubação de base utilizando o fertilizante 

de liberação lenta (0; 3; 6 e 9 kg/m³), foi possível verificar que para a espécie O. odorifera a 

maior média foi observada para a dose de 6 kg/m³, com base nas variáveis H (17,80 cm), DC 

(3,20 mm), MSPA (1,23 g), MSR (1,28 g) e MST (2,51 g). As menores médias foram 

encontradas na testemunha H (13,30 cm), DC (2,08 mm), H/DC (5,56), MSPA (0,43 g), MSR 

(0,38 g) e MST (0,81 g), somente a relação H/DC foi maior nesse tratamento (Tabela 1).   
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Com relação à espécie A. angustifolia foram encontrados alguns resultados 

semelhantes para a dose de 6 kg/m³, sendo encontradas as maiores médias para as variáveis 

DC (5,27 mm), MSPA (3,65 g), MSR (1,13 g) e massa seca total (4,74). Para as variáveis H e 

relação H/DC as maiores médias foram encontradas no tratamento de 9 kg/m³ (34,06 e 8,73 

cm, respectivamente) (Tabela1). As menores médias para todas as variáveis, com exceção da 

relação H/DC foram encontradas na testemunha, sem adubação ocorreu um menor 

crescimento e produção de matéria seca das duas espécies. Contudo, os autores 

recomendaram para as duas espécies a utilização de 6 kg/m³ do fertilizante de liberação lenta 

(FLL). 

Em outro estudo Rossa et al. (2013), avaliou diferentes doses de fertilizante de 

liberação lenta (0, 2, 4, 6, 8 e 10 kg de FLL por m³ de substrato) no desenvolvimento de 

mudas de Schinus terebinthifolius Raddi (aroeira-vermelha) e Sebastiania commersoniana 

(Baill.) L.B. Sm. & Downs (branquilho), na região do Vale do Itajaí (SC), em viveiro. Para a 

espécie S. terebinthifolius a maior média encontrada foi para a dose de 10 kg/m³, para as 

variáveis H (60,61 cm), DC (4,11 mm), MSPA (2,14 g), MSR (1,23 g), MST (3,38 g) e IQD 

(0,20). As menores médias para todas as variáveis, citadas anteriormente, foram encontradas 

para o tratamento testemunha (Tabela 1).  

Resultados semelhantes foram observados para a espécie S. commersoniana nas 

menores médias na testemunha, porém o tratamento que apresentou as maiores médias foi 6 

kg/m³, para as variáveis H (61,85 cm), relação H/DC (12,57), MSPA (3,58 g), MSR (4,31g), 

MST (7,86) e IQD (0,58), para a variável diâmetro do coleto (DC) a maior média foi 

encontrada com a dose de 8 kg/m³ (5,42 mm). 

Malavasi e Malavasi (2006), avaliando diferentes tamanhos de recipientes (55, 120, 

180 e 300 cm³) para as espécies Cordia trichotoma (Vell.) Arrab. ex Steud Cham. (louro-

pardo) e Jacaranda micranta (caroba), em Marechal Cândido Rondon (PR), de janeiro a 

março no viveiro (75 dias), e março a setembro no campo (180 dias), concluíram que no 

viveiro as mudas produzidas nos tubetes maiores (120, 180 e 300 cm³), foram superiores 

aquelas produzidas no menor recipiente (50 cm³), as maiores médias para quase todas as 

variáveis morfológicas avaliadas foram observadas no tubete de 300 cm³ (Tabela 1). No 

entanto, para as duas espécies, aos 180 dias após o plantio no campo, as mudas, produzidas 

nos tubetes de 120, 180 e 300 cm³ apresentaram altura e diâmetro do coleto estatisticamente 

iguais e superiores as mudas produzidas no tubete de 55 cm³. Dessa maneira, os autores 

recomendaram para a produção de mudas de C. trichotoma e J. micranta o uso de tubetes de 
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120 cm³, os quais proporcionaram economia de substrato, espaço de viveiro e menor esforço 

no plantio.  
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(Continua...)  

Tabela 1 – Resultados obtidos em experimentos com diferentes volumes de recipientes e doses de fertilizante de liberação controlada para as 

variáveis morfológicas altura da parte aérea (H), diâmetro do coleto (DC); H/DC: relação altura da parte aérea/diâmetro do coleto 

(H/DC), Massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca radicular (MSR), massa seca total (MST) e Índice de qualidade de Dickson 

(IQD), em viveiro e campo.  

 

Espécie Tratamentos 

Parâmetros morfológicos viveiro Parâmetros morfológicos campo 

Região/Época/ 

Duração 

(dias) 

 

H 

(cm) 

DC 

(mm) 
H/DC 

MSPA 

(g) 

MSR 

(g) 
MST IQD 

Região/Época/ 

Duração 

(dias) 

 

H 

(cm) 

DC 

(mm) 
H/DC Fonte 

Ocotea 

odorifera 

(canela 

sassafrás) 

Doses de 

fertilizante 

de liberação 

lenta (0; 3; 6 

e 9 kg/m³) 

Vale do Itajaí   

(SC)/agosto a 

março de 

2008/210 dias 

17,8* 3,20 6,39 1,23 1,28 2,51 - - 

- 

- - 
ROSSA et 

al., 2011 

 
13,3** 2,08 5,34 0,43 0,38 0,81 - - - - 

Araucaria 

angustifolia 

(araucária) 

Doses de 

fertilizante 

de liberação 

lenta (0; 3; 6 

e 9 kg/m³) 

Vale do Itajaí   

(SC)/agosto a 

março de 

2008/210 dias 

34,1* 5,27 8,73 3,65 1,13 4,78 - - 

- 

- - 
 

 

ROSSA et 

al., 2011 

 

 

 

29,4** 3,90 7,53 2,65 0,78 3,43 - - - - 

Schinus 

terebinthifolius 

(aroeira-

vermelha) 

Doses de 

fertilizante 

de liberação 

lenta (0; 2; 4; 

6; 8 e 10 

kg/m³) 

 

Rio do Sul        

(SC)/março a 

dezembro 

2009/270 dias 

60,6* 4,11 15,15 2,14 1,23 3,37 0,20 - 

- 

- - 

ROSSA et 

al., 2013 

 
12,9* 2,09 6,22 0,26 0,20 0,46 0,06 - - - 

Sebastiania 

commersoniana 

(branquilho) 

Doses de 

fertilizante 

de liberação 

lenta (0; 2; 4; 

6; 8 e 10 

kg/m³) 

Rio do Sul        

(SC)/março a 

dezembro 

2009/270 dias 

61,8* 5,42 12,57 3,58 4,31 7,89 0,58 - 

- 

- - 
ROSSA et 

al., 2013 

 
17,8** 2,36 7,50 0,26 0,82 1,08 0,13 - - - 
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(Continuação...) 

Tabela 1 – Resultados obtidos em experimentos com diferentes volumes de recipientes e doses de fertilizante de liberação controlada para as 

variáveis morfológicas altura da parte aérea (H), diâmetro do coleto (DC); H/DC: relação altura da parte aérea/diâmetro do coleto 

(H/DC), Massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca radicular (MSR), massa seca total (MST) e Índice de qualidade de Dickson 

(IQD), em viveiro e campo.  
 

Espécie Tratamentos 

Parâmetros morfológicos viveiro Parâmetros morfológicos campo 

Região/Época/ 

Duração 

(dias) 

 

H 

(cm) 

DC 

(mm) 
H/DC 

MSPA 

(g) 

MSR 

(g) 
MST IQD 

Região/Época/ 

Duração 

(dias) 

 

H 

(cm) 

DC 

(mm) 
H/DC Fonte 

Cordia 

trichotoma 

(louro-pardo) 

Volume de 

recipiente 

(55; 120; 180 

e 300 cm³) 

Marechal 

Cândido 

Rondon            

(PR)/janeiro a 

março/75 dias 

 

 

5,31* 

 

2,98 1,78 2,75 2,13 4,88 0,15 

Marechal 

Cândido 

Rondon            

(PR)/março a 

setembro/ 

180 dias 

 

26,8 9,62 2,79 

 MALAVAS; 

MALAVASI, 

2006 
4,68** 6,82 1,77 0,097 0,627 0,72 0,04 12,1 6,82 1,77 

Jacaranda 

micranta 

(caroba) 

Volume de 

recipiente 

(55; 120; 180 

e 300 cm³) 

Marechal 

Cândido 

Rondon            

(PR)/janeiro a 

março/75 dias 

 

 

6,10* 

 

2,26 2,70 2,95 1,53 4,48 0,07 

Marechal 

Cândido 

Rondon            

(PR)/março a 

setembro/ 

180 dias 

 

36,1 15,2 2,38 

MALAVAS; 

MALAVASI, 

2006 
3,94** 1,24 3,18 0,484 0,287 0,77 0,02 16,3 8,0 2,04 

Cedrela fissilis 

(cedro) 

Volume de 

recipientes 

(56; 115; 180 

e 280 cm³) 

Seropédica 

(RJ)/junho a 

dezembro de 

2005/180 dias 

 

27,1* 

 

9,18 2,95 4,37 3,99 8,36 2,13 
Seropédica 

(RJ)/dezembro 

a junho de 

2005-2006 

/180 dias 

60,4 26,1 2,31 
LELES et al., 

2006 

 
 

12,2** 

 

5,56 2,19 0,88 1,09 1,97 0,66 53,5 20,2 2,65 

Schinus 

terebinthifolius 

(aroeira-

vermelha) 

Volume de 

recipientes 

(56; 115; 180 

e 280 cm³) 

Seropédica 

(RJ)/junho a 

dezembro de 

2005/180 dias 

 

46,3* 

 

 

6,47 7,16 7,54 3,81 11,35 1,24 

Seropédica 

(RJ)/dezembro 

a junho de 

2005-2006 

/180 dias 

114,5 23,9 4,79 LELES et al., 

2006 

 
23,4** 

 
3,76 6,22 1,66 0,81 2,47 0,30 107,3 22,4 4,79 
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(Conclusão) 

Tabela 1 – Resultados obtidos em experimentos com diferentes volume de recipientes e doses de fertilizante de liberação controlada para as 

variáveis morfológicas altura da parte aérea (H), diâmetro do coleto (DC); H/DC: relação altura da parte aérea/diâmetro do coleto 

(H/DC), Massa seca aérea (MSPA), massa seca radicular (MSR), massa seca total (MST) e Índice de qualidade de Dickson (IQD), 

em viveiro e campo.  
 

Espécie Tratamentos 

Parâmetros morfológicos viveiro Parâmetros morfológicos campo 

Região/Época/ 

Duração 

(dias) 

 

H 

(cm) 

DC 

(mm) 
H/DC 

MSPA 

(g) 

MSR 

(g) 
MST IQD 

Região/Época/ 

Duração 

(dias) 

 

H 

(cm) 

DC 

(mm) 
H/DC Fonte 

Ceiba speciosa 

(paineira) 

Volume de 

recipientes 

(56; 115; 180 

e 280 cm³) 

Seropédica 

(RJ)/junho a 

dezembro de 

2005/180 dias 

 

46,8* 

 

10,87 4,31 12,13 8,34 20,47 3,54 
Seropédica 

(RJ)/dezembro 

a junho de 

2005-2006 

/180 dias 

101,9 33,9 3,01 
LELES et al., 

2006 

 
 

21,9** 

 

6,97 3,14 5,20 3,28 8,48 1,80 93,7 36,5 2,57 

Anadenanthera 

macrocarpa 

(angico-

vermelho) 

Volume de 

recipientes 

(56; 115; 180 

e 280 cm³) 

Seropédica 

(RJ)/junho a 

dezembro de 

2005/180 dias 

44,9* 4,22 10,64 3,80 4,75 8,55 0,78 Seropédica 

(RJ)/dezembro 

a junho de 

2005-2006 

/180 dias 

66,3 9,73 6,78 
 

 

 

LELES et al., 

2006 

 
15,7** 2,55 6,16 0,67 1,01 1,68 0,25 57,5 7,52 7,65 

*Média do melhor tratamento; **Média do tratamento inferior.  
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Leles et al. (2006), avaliaram a qualidade das mudas de  Anadenanthera macrocarpa 

(angico-vermelho), S. terebinthifolius (aroeira-vermelha), Cedrela fissilis (cedro) e Ceiba 

speciosa (paineira), em um viveiro localizado em Botucatu (SP), de julho a dezembro de 

2005, as mudas foram produzidas em tubetes com volumes de 56, 115, 180 e 280 cm³. 

Posteriormente, essas mudas foram levadas a campo, com exceção das mudas dos tubetes de 

56 cm³ que apresentaram altura e diâmetro do coleto inferiores aos demais tratamentos. Aos 

180 dias, na fase de viveiro as mudas do tubete de 280 cm³ apresentaram de um modo geral, 

crescimento e características morfológicas significativamente superiores aos demais 

recipientes (Tabela 1), porém esse resultado não foi comprovado, aos 180 dias após o plantio 

no campo. Leles et al. (2006), destacaram ainda que dependendo da espécie e das condições 

edafoclimáticas, as diferenças de crescimento das mudas, após o plantio no campo, tendem a 

desaparecer com o tempo. O melhor tubete para a produção de mudas de A. macrocarpa, S. 

terebinthifolius e C. speciosa foi o de 115 cm³, e para a espécie C. fissilis o tubete 

recomendado foi de 280 cm³. 

A partir dessa revisão sobre os trabalhos realizados observa-se que os parâmetros 

morfológicos utilizados para avaliar a qualidade das mudas no viveiro, foram semelhantes, 

indicando variações para as espécies devido fatores genéticos (principalmente), mas sendo 

indicadores usuais para determinação da qualidade de mudas. No entanto, as características 

morfológicas não devem ser utilizadas isoladamente para avaliação e classificação do padrão 

de qualidade das mudas, a fim de que não ocorra equívocos (CALDEIRA et al., 2005). Além 

disso, apesar dos vários parâmetros morfológicos e fisiológicos estudados, poucos são 

utilizados operacionalmente, dificultando relacionar quais características obtidas no viveiro 

confirmam o desempenho no plantio (MEXAL; LANDIS, 1990). 

 

 

2.4 Plantio a campo 

 

 

O êxito de um plantio depende, entre outros fatores, da qualidade das mudas 

produzidas. Estas, além de maior capacidade de resistirem às condições adversas encontradas 

no campo, devem crescer o mais rápido possível, de modo a superar a mato-competição, e 

outros fatores abióticos e/ou bióticos. Neste sentido, é importante obter mudas de qualidade, 

além do adequado preparo do solo, adubação e conhecimento silvicultural das espécies 

(LELES et al., 2006). 
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No local de plantio alguns fatores ambientais como temperatura e umidade podem ser 

limitantes. Assim, é fundamental caracterizá-los para não limitar a sobrevivência e o 

crescimento das plantas. Além disso, outros fatores como tipo de solo, também devem ser 

considerados (LUNA; LANDIS; DUMROESE, 2009).  

Conforme Gonçalves et al., (2005), no plantio é recomendado que as mudas 

apresentem altura entre 20 a 35 cm e diâmetro do coleto de 5 a 10 mm. Os mesmos autores 

destacam que é importante uma ampla área foliar, pois as folhas constituem uma das 

principais fontes de fotoassimilados e nutrientes para a adaptação da muda pós-plantio. Nos 

primeiros 15 a 30 dias as mudas alocam grande quantidade de fotoassimilados e nutrientes 

existentes nas folhas para a síntese das raízes, apresentando sintomas de deficiências. O 

sistema radicular deve ter grande quantidade de raízes finas, responsáveis pelo crescimento 

radicular no campo. Na fase de adaptação no campo, ocorre um intenso crescimento e 

acúmulo de nutrientes, com elevadas taxas de absorção relacionadas com a idade da espécie.  

Segundo Birchler et al. (1998), o monitoramento das áreas de plantio pode ser feito 

desde a sobrevivência e crescimento inicial da muda, no primeiro ano, até o quinto ano com a 

fitomassa formada. Dessa forma, é possível obter um programa de controle de qualidade para 

a produção de mudas, sobrevivência e crescimento a campo. 

Conforme Vallone et al., (2009), nos trabalhos realizados com diferentes insumos na 

produção de mudas no viveiro, a fase de campo não é avaliada, levando a conclusões 

equivocadas, pois nem sempre os melhores resultados obtidos no viveiro representam o 

melhor crescimento no campo. Em um estudo realizado por Malavasi e Malavasi (2006), com 

as espécies C. trichotoma e J. micranta, foi possível evidenciar que o crescimento das mudas 

produzidas nos três maiores volumes de tubetes tendem a ter comportamento similar, após 

180 dias do plantio a campo. 

 

 

2.4.1 Sombreamento 

 

 

A luz é um dos principais fatores que influenciam o crescimento dos vegetais, sendo 

também o que mais limita o desenvolvimento dos mesmos (CAMPOS; UCHIDA, 2002). Os 

níveis de tolerância à intensidade de luz permitem que muitas classificações sejam sugeridas 

pela literatura para descrever as espécies florestais quanto às suas exigências, embora de um 

modo geral, quatro grupos sucessionais possam ser reconhecidos: pioneiras (crescimento 
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rápido, intolerantes à sombra e rara regeneração); secundárias iniciais (intolerantes à sombra, 

com crescimento rápido e regeneração escassa); secundárias tardias (tolerantes a sombra 

apenas no estado juvenil, crescimento lento e a regeneração variando de ausente a abundante); 

e clímax (crescimento lento, toleram sombra na fase jovem e a regeneração é abundante) 

(GANDOLFI, 2000). 

Conforme Vidal (2008), esses grupos apresentam diferenças quanto à germinação, 

crescimento e sobrevivência em ambientes com diferentes condições de sombreamento e/ou 

intensidade de luz. Alguns estudos têm evidenciado a plasticidade fisiológica das espécies à 

radiação fotossintética ativa disponível por meio de avaliações de crescimento inicial em 

relação a diferentes níveis de sombreamento (ALMEIDA et al., 2005). Segundo Paiva, 

Guimarães e Souza (2003), mudas de Coffea arabica L. (cafeeiro) em sombreamento de 50% 

apresentam maior crescimento em relação às mudas em sombreamentos de 30%, 90% e em 

pleno sol. O sombreamento de 30% para a espécie Bauhinia forficata Link. (pata-de-vaca) foi 

o mais indicado para o seu desenvolvimento (ATROCH et al., 2001). 

As espécies florestais possuem desenvolvimento diferenciado em relação 

luminosidade, por isso estudos a respeito do sombreamento para essas espécies trazem 

informações importantes para a produção de mudas e uma melhor compreensão do seu papel 

ecológico na dinâmica de regeneração de florestas e nos plantios (VIDAL, 2008).  

Nesse sentido, várias espécies com potencial de uso em programas de reflorestamentos 

necessitam de pesquisas sobre seu desenvolvimento em diferentes níveis de sombreamento a 

campo. Conforme Scalon et al. (2003), a eficiência do crescimento da planta pode estar 

relacionada à habilidade de adaptação às condições de intensidade luminosa do ambiente. A 

rapidez no crescimento em altura é uma estratégia das mudas de espécies não tolerantes à 

sombra, para escapar das condições de baixa luminosidade. Espécies tolerantes ao 

sombreamento apresentam crescimento lento se comparada às não tolerantes, devido às baixas 

taxas metabólicas.  

Algumas características são utilizadas para avaliar as respostas do crescimento de 

plantas à intensidade luminosa, entre essas a altura, visto que a capacidade em crescer 

rapidamente quando sombreadas é um mecanismo importante de adaptação das espécies que 

procuram por maior luminosidade (ENGEL, 1989). Porém, a tendência linear do crescimento 

em altura em resposta ao aumento na intensidade de sombreamento, apesar de ser muito 

frequente na fase juvenil de espécies florestais tropicais, varia de acordo com a capacidade de 

adaptação de cada espécie (ROSA et al., 2009). 
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A fase fotoquímica da fotossíntese só ocorre se houver na folha pigmentos capazes de 

interagir com a radiação fotossintética (radiação com comprimento de onda entre 400 nm, luz 

azul, e 700 nm, luz vermelha). Os principais pigmentos capazes de fazer isso são as clorofilas 

a e b, esses pigmentos são verdes, e refletem a maior parte da radiação com comprimento de 

onda na região do verde. No entanto, os carotenoides são pigmentos acessórios que trabalham 

junto com as clorofilas e são capazes de absorver na região do verde, com captação da 

radiação entre 400 e 550 nm (PRADO; CASALI, 2006). 

De forma geral, a clorofila e os carotenoides tendem a aumentar com a redução da 

intensidade luminosa, além da concentração total desses pigmentos, a proporção entre eles e 

entre as clorofilas a e b muda em função da intensidade luminosa (LEXENGEL; POGGIANI, 

1991). Dessa forma, folhas adaptadas à sombra possuem uma menor relação clorofila a/b do 

que as adaptadas ao sol (TAIZ; ZEIGER, 2004). 

O aumento da proporção de clorofila b é uma característica importante de ambientes 

sombreados, porque esta capta energia de outros comprimentos de onda e a transfere para a 

clorofila a, que efetivamente atua nas reações fotoquímicas da fotossíntese e representa um 

mecanismo de adaptação à condição de menor intensidade luminosa (SCALON et al., 2003). 

Conforme Taiz e Zeiger (2009), além da função de pigmentos acessórios, os 

carotenoides desempenham um papel essencial na fotoproteção por meio da rápida dissipação 

dos estados excitados da clorofila via ciclo xantofila. As membranas fotossintéticas podem ser 

facilmente danificadas pelas grandes quantidades de energia absorvida pelos pigmentos, caso 

essa energia não seja utilizada para a fase fotoquímica. De acordo com Raven, Evert e 

Eichhorn (2007), a energia absorvida pelos carotenoides precisa ser transferida para a 

clorofila a e clorofila b, mas os mesmos não podem substituir a clorofila a na fotossíntese, 

eles apenas auxiliam na coleta da luz de diferentes comprimentos de onda. Conforme os 

mesmos autores, sua principal função é de antioxidante, prevenindo danos de substâncias 

tóxicas às moléculas de clorofila, tais como, o peróxido, superóxidos e oxigênio singleto, 

produzidas pelo excesso de energia luminosa. 

 

  



 

CAPÍTULO I 

TRATAMENTO DE SEMENTES E SUBSTRATOS NA GERMINAÇÃO DE Cabralea 

canjerana (Vell.) Mart. 

  

Resumo 

 

O presente trabalho teve como objetivo identificar os patógenos e analisar o 

tratamento de sementes e substratos na germinação de um lote de sementes de Cabralea 

canjerana. Primeiramente, foi avaliado o teor de umidade e determinado o peso de mil 

sementes. Para avaliar os patógenos associados às sementes foi realizado o teste de sanidade 

com diferentes tratamentos de sementes: T1 – Testemunha; T2 – fungicida Captan
®
; T3 – 

fungicida Maxim
®
; T4 – Hipoclorito de sódio; e T5 – Controle biológico. O teste de 

germinação foi realizado em esquema fatorial com cinco tratamentos de sementes 

(Testemunha; Captan
®

; Maxim
®
; Hipoclorito de sódio; e Controle biológico e três substratos 

(papel mata-borrão, sobre vermiculita e sobre areia). As sementes apresentaram teor de 

umidade e peso de mil sementes, respectivamente, de 41,2% e 457,3g. Foram identificados os 

seguintes gêneros de fungos: Penicillium sp., Fusarium sp., Cladosporium sp., Pestalotia sp. 

e Phomopsis sp.. O tratamento das sementes com os fungicidas Captan
®
 e Maxim

®
 e 

Hipoclorito de sódio mostraram-se eficientes na redução da incidência de Penicillium sp. e 

Fusarium sp., porém somente os dois últimos proporcionaram maior potencial de germinação 

das sementes independente do substrato utilizado. A assepsia no teste de germinação das 

sementes de C. canjerana pode ser realizada com hipoclorito de sódio 1% por 2‟, utilizando-

se os substratos papel mata-borrão, sobre vermiculita ou sobre areia.  

 

Palavras-chave: Meliaceae. Sementes florestais. Controle químico. Fungos 

 

Abstract 

 

This study aimed to identify pathogens and analyzing seed treatment and substrates on 

the germination of a seed lot of Cabralea canjerana. First, was evaluated the moisture content 

and weight of a thousand seeds. To evaluate the pathogens associated with the seed was 

realized the sanity test with different seed treatments: T1 - control, T2 -  Captan
®
 fungicide, 

T3 - Maxim
®
 fungicide, T4 – Sodium hypochlorite, and T5 – Biological control. The 

germination test was conducted in a factorial design with five seed treatments (control; 

Captan
®
, Maxim

®
, Sodium Hypochlorite and biological control) and three substrates (blotting 

paper, on vermiculite and on sand). The seeds showed moisture content and thousand seed 

weight, respectively, 41.2% and 457.3 g. Were identified the fungal genus: Penicillium sp., 

Fusarium sp., Cladosporium sp., Pestalotia sp. and Phomopsis sp.. Seed treatment with 

Captan
®
 and Maxim

®
 fungicide and Sodium Hypochlorite were effective in reducing the 

incidence of Penicillium sp. and Fusarium sp., but only the last two gave higher germination 

of seeds regardless of the substrate used. 

 

Keywords: Meliaceae. Forest seeds. Chemical control. Fungi 





 

3 INTRODUÇÃO 

 

 

A qualidade das sementes pode ser determinada pelos atributos físicos, genéticos, 

fisiológicos e sanitários. Esses atributos interferem na capacidade de estabelecimento e 

desenvolvimento da planta, podendo variar entre e dentro dos lotes em virtude de diferenças 

qualitativas das sementes que ocorrem desde a sua formação até a semeadura (VIDAL, 2007). 

A análise das sementes é realizada com o objetivo de conhecer a qualidade dos lotes 

para fins de semeadura e armazenamento. Nessas análises são identificadas a pureza, o 

número de sementes por quilograma, o teor de umidade, a ocorrência de dormência, a 

germinação e outras informações que sejam relevantes, todavia, para que essas informações 

realmente expressem a qualidade das sementes é necessária a padronização dessas 

metodologias (FIGLIOLIA et al., 1993). 

As instruções para a realização de testes de qualidade são apresentadas nas Regras 

para Análise de Sementes (RAS) (BRASIL, 2009), com destaque para as espécies agrícolas, 

porém com poucas informações para as espécies florestais nativas. Assim, recentemente, o 

Ministério da Agricultura Pecuária e Abastecimento (MAPA), publicou o documento 

Instruções para Análise de Sementes de Espécies Florestais (BRASIL, 2013), 

complementando a RAS com instruções para as espécies florestais nativas e exóticas.  Porém, 

entre essas espécies, apenas 50 apresentam testes validados (BRASIL, 2010; BRASIL, 2011; 

BRASIL, 2012), entre as quais não consta a Cabralea canjerana (Vell.) Mart., o que remete 

essa espécie a necessidade de estudos. 

A C. canjerana pertence à família Meliaceae, conhecida como canjarana, canjerana, 

cedro-canjerana, entre outros, ocorre naturalmente desde o estado de Alagoas até o Rio 

Grande do Sul. A madeira dessa espécie é considerada uma das mais valiosas do Sul do Brasil 

com grande durabilidade, sendo utilizada também no paisagismo e reflorestamentos de áreas 

por ser atrativa a fauna. As sementes não apresentam dormência, tem comportamento 

recalcitrante e a germinação é variável, tendo registros de 40% a 93% (CARVALHO, 2003) e 

22 a 86% (FELIPPI, 2010).   

Conforme Carvalho e Nakagawa (2000), o conhecimento das condições adequadas 

para a realização do teste de germinação para cada espécie é necessário, principalmente pelas 

respostas singulares em relação a diversos fatores como substratos, quantidade de água, luz, 

temperatura, oxigênio e ocorrência de agentes patogênicos associados às sementes. 
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A presença de patógenos em sementes, tanto interna quanto externamente, podem 

reduzir o poder germinativo das mesmas, devido a perdas por deterioração, anormalidades, 

lesões em plântulas, causar a morte das mudas ou transmitir doenças para as árvores. Dessa 

forma, uma maior atenção deve ser tomada com os patógenos associados às sementes de 

espécies nativas, pois alguns destes micro-organismos podem causar danos à qualidade e à 

produção de mudas (SANTOS; MEDEIROS; SANTANA, 2001). 

Segundo Resende, Pádua e Toyota (2008), cerca de 90% das doenças que ocorrem em 

viveiros florestais são causadas por patógenos associados às sementes, dentre esses os fungos 

são os agentes causais mais importantes, os quais são disseminados por meio das sementes 

nas quais permanecem viáveis por longos períodos. Os gêneros Alternaria sp., Botryodiplodia 

sp., Curvularia sp., Fusarium sp., Pestalotia sp., Phoma sp., Phomopsis sp. e Rhizoctonia sp. 

são alguns dos possíveis patógenos em sementes de espécies florestais (CARNEIRO, 1987). 

A avaliação da qualidade sanitária serve para comparar a qualidade de diferentes lotes de 

sementes e sua utilização comercial.  

Conforme Lazarotto et al. (2012), para diminuir ou mesmo erradicar estes organismos 

patogênicos presentes nas sementes é viável a utilização de tratamento das sementes. O 

tratamento químico é uma medida de controle eficiente que visa à redução de doenças futuras 

em espécies florestais, uma vez que muitas espécies de valor econômico ainda necessitam de 

informações quanto à sanidade de suas sementes. A utilização de produtos químicos como 

fungicidas para o tratamento de sementes é definido para culturas comerciais agrícolas, 

contudo, não há registro de fungicidas recomendados para o tratamento de sementes espécies 

florestais (BOTELHO, 2006). Outro produto que pode ser utilizado é o hipoclorito de sódio 

(NaClO) (COUTINHO et al., 2000) e o controle biológico com produto à base do fungo 

Trichoderma sp., esse gênero é representado por fungos não patogênicos que exercem 

antagonismo a vários fitopatógenos e, por isso, têm sido utilizados como promotores de 

crescimento para a melhoria da germinação e sanidade de sementes. 

No teste de germinação das sementes o substrato influencia as respostas, pois em 

função de sua capacidade de retenção, estrutura e aeração, ocorre o fornecimento de água e 

oxigênio para as sementes, além de poder influenciar no desenvolvimento de patógenos. 

Assim, para a escolha do tipo de substrato deve-se levar em consideração o tamanho da 

semente, a exigência quanto à quantidade de água, sensibilidade ou não à luz e facilidade para 

o desenvolvimento e avaliação das plântulas (FIGLIOLIA et al., 1993; BRASIL, 2009; 

BRASIL, 2013).  
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Nos testes de germinação diferentes substratos podem ser utilizados, como: papel 

mata-borrão, areia e vermiculita, sendo os dois últimos indicados devido à baixa 

contaminação de micro-organismos. Para sementes de tamanho pequeno a médio e de forma 

achatada o uso do papel é mais adequado, e a areia é indicada para sementes grandes e 

globosas (LIMA JUNIOR, 2010). A vermiculita é indicada para sementes grandes e esféricas, 

permitindo maior contato do substrato com a semente (FIGLIOLIA et al., 1993). No entanto, 

o tipo de substrato deve ser adequado às exigências de geminação de cada espécie, tamanho e 

forma das sementes (BRASIL, 2009). 

Dessa forma, esse trabalho teve como objetivo identificar os patógenos e analisar 

diferentes tratamentos de sementes e substratos na germinação de um lote de sementes de C. 

canjerana. 

 

 





 

4 MATERIAL E MÉTODOS  

 

 

4.1 Coleta e beneficiamento das sementes  

 

 

Os frutos de C. canjerana foram coletados quando apresentaram coloração 

avermelhada, indicando maturidade, em cinco árvores de um fragmento florestal no município 

de Santa Maria, RS, em fevereiro de 2013. Após a coleta, os frutos foram levados para o 

laboratório para a extração das sementes. 

A deiscência foi induzida pelo acondicionamento dos frutos em saco de polietileno 

preto fechado, deixando-os em temperatura ambiente por, aproximadamente, 10 dias 

(INOUE, 1978).  Em seguida, as sementes foram extraídas e lavadas com água corrente para a 

retirada do arilo, colocadas em peneira e secas em ambiente sombreado e ventilado por dois 

dias e, então, homogeneizados manualmente, formando o lote de sementes utilizado nessa 

pesquisa. Desse lote uma amostra foi retirada para a caracterização inicial, avaliando-se o 

grau de umidade pelo método de estufa a 105 °C por 24 horas e o peso de mil sementes, 

utilizando oito repetições de 100 sementes (BRASIL, 2009). 

 

 

4.2 Teste de sanidade e germinação  

 

 

O teste de sanidade foi realizado no Laboratório de Fitopatologia Elocy Minussi – (29º 

43‟ 7” S e 53º 43‟ 0” O) do Departamento de Defesa Fitossanitária da Universidade Federal 

de Santa Maria (UFSM) e o teste de germinação no Laboratório de Silvicultura e Viveiro 

Florestal do Departamento de Ciências Florestais (DCFL/UFSM) (29º 43‟ 13‟‟ S e 53º 43‟ 

17‟‟ O), no município de Santa Maria, RS em março de 2013. O teste de sanidade foi 

realizado antes do teste de germinação para a identificação dos fungos presentes nas 

sementes, pois em testes preliminares as sementes apresentaram alto índice de infestação por 

fungos, dificultando a germinação (dados não publicados).  
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4.2.1 Teste de sanidade 

 

 

No teste de sanidade as sementes foram distribuídas em caixas de plástico transparente 

(“gerbox”), desinfestados com solução de hipoclorito de sódio a 1% e álcool a 70%, forrados 

com duas folhas de papel mata-borrão esterilizados e umedecidas com água destilada e 

esterilizada (2 folhas umedecidas com 2,5 vezes o peso do papel). O delineamento utilizado 

foi inteiramente casualizado, com quatro repetições de 25 sementes em cada tratamento. Os 

tratamentos foram: T1- Testemunha; T2 – Captan
®
; T3- Maxim

®
; T4- Hipoclorito de sódio; e 

T5- Controle biológico.  

No tratamento com o fungicida Captan
®
 (480g L

-1 
de N-triclorometiltio-4-ciclo-

hexeno-1,2-dicarboximida), foi utilizada a dose de 0,18mL/100g de sementes, no tratamento 

com o fungicida Maxim
®

 (Metalaxil (Methyl N-methoxyacetyl-N-2,6-xlyl-D-alaninate 10g L
-

1
)
 
+ Fludioxonil (25 g L

-1 
(4-(2,2-difluoro-1,3-benzodioxol-4-yl) pyrrole 3-carbonitrile)) foi 

utilizado 0,3ml/100g de sementes, para o controle biológico foi utilizado o produto comercial 

à base de Trichoderma sp. (108 UFCs g
-1

), na formulação em pó 0,25g/100g de sementes, 

conforme  Lazarotto et al. (2013). Em cada tratamento com Captan
®
, Maxim

®
 e controle 

biológico as sementes foram colocadas em um recipiente de vidro e adicionado o produto e 

água destilada esterilizada (10 gotas), após foram misturadas com auxílio de um bastão de 

vidro por 5 minutos para homogeneização. Com relação ao hipoclorito de sódio 1% da 

solução comercial por 2‟ a assepsia foi realizada da seguinte maneira: as sementes foram 

colocadas em um recipiente com álcool 70% por 2‟, após em NaClO a 1% (p/p) por 2‟; foram 

retiradas e colocadas em água destilada por mais 2‟.  

A incubação foi realizada em câmara com temperatura controlada a 25 ± 2 °C, com 

fotoperíodo de 12 horas de luz fluorescente, durante sete dias. Após esse período foi realizada 

a quantificação e identificação dos fungos, em nível de gênero, com base nas suas 

características morfológicas visualizadas com auxílio de microscópios estereoscópico e 

óptico, segundo Barnett e Hunter (1999), sendo as sementes observadas individualmente. 

Os dados foram submetidos ao teste de normalidade de Kolmogorov-Smirnov e 

homogeneidade de Bartlett, quando essas pressuposições não foram atendidas procedeu-se a 

transformação dos dados percentuais de sementes infestadas 5,0x
 
e submetidos à análise 

de variância, seguido pela comparação de médias pelo teste de Scott-Knott a 5% de 

probabilidade de erro com o software SISVAR (FERREIRA, 2008).  
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4.2.2 Teste de germinação 

 

 

Os tratamentos foram constituídos pelos seguintes fatores: cinco tratamentos de 

sementes (Testemunha; Captan
®
; Maxim

®
; Hipoclorito de sódio; e Controle biológico) 

(metodologia descrita acima) e três substratos papel mata-borrão; sobre vermiculita 

(granulometria média) e sobre areia (fina e peneirada em malha de 0,84mm), em caixas 

“gerbox”, com quatro repetições de 25 sementes. O delineamento experimental utilizado foi 

inteiramente casualizado em esquema bifatorial (tratamento de sementes x substrato), 

obtendo-se 15 tratamentos. 

No cálculo da quantidade de água a ser adicionada nos substratos areia e vermiculita 

foi adotada a metodologia proposta por Brasil (2009), acrescentando um volume de água para 

60% da capacidade de campo. Os substratos foram esterilizados em autoclave a 120 °C por 

uma hora, e os “gerbox” esterilizados com álcool 70%, a água utilizada foi destilada e 

autoclavada. Após o preenchimento dos “gerbox” com cada substrato, foram dispostas as 

sementes de canjerana, e então foram alocadas em câmara de germinação do tipo Mangelsdorf 

a 25 ± 2°C e fotoperíodo de 8 horas de luz e 16 horas de escuro.  

As contagens das sementes germinadas foram realizadas a cada três dias, sendo 

consideradas germinadas (plântulas normais) as sementes que apresentaram visíveis todas as 

estruturas essenciais (raiz primária, hipocótilo, epicótilo e cotilédones) (Apêndice 1). A partir 

desses dados foi possível calcular a porcentagem de germinação (G%) e o índice de 

velocidade de germinação (IVG) das plântulas normais de acordo com a fórmula de Maguire 

(1962). 

Os dados foram submetidos ao teste de normalidade de Kolmogorov-Smirnov e 

homogeneidade de Bartlett, quando essas pressuposições não foram atendidas procedeu-se a 

transformação dos dados para germinação em arcoseno 100/x  e IVG 5,0x . Após os 

dados foram submetidos à análise de variância e as médias comparadas entre si pelo teste de 

Scott-Knott a 5% de probabilidade de erro, com auxílio do software Sisvar (FERREIRA, 

2008).  

 

 





 

5 RESULTADOS E DISCUSSÃO  

 

 

As sementes de C. canjerana apresentaram elevado teor de umidade 41,2%, 

característico das espécies recalcitrantes. Frassetto e Menezes (1997), nesta mesma espécie 

encontraram teor de umidade de 66,1% e Felippi (2010), 49 a 62%. Essa variação no teor de 

umidade pode estar associada ao local e época de coleta das sementes.  

O peso de mil sementes foi de 457,3g (CV = 1,88%), com 1.749 sementes por 

quilograma. Esses resultados estão dentro do valor descrito por Lorenzi (2002), que observou 

1.200 sementes por quilograma e dos resultados obtidos por Felippi (2010), em sementes 

coletadas em sete árvores matrizes no norte do Rio Grande do Sul, no qual a média foi de 

2.508 a 3.473 unidades. O menor valor encontrado nesse estudo quando comparado com os 

resultados de Felippi (2010), estão provavelmente relacionados à maior umidade observada 

pela autora. 

Conforme Schmidt (2007), no peso das sementes ocorre variações dentro e entre os 

lotes, causadas, principalmente, por fatores genéticos, desenvolvimento e condições 

ambientais. Além disso, o teor de água da semente têm influência da umidade relativa do ar, 

ocorrendo à troca de água por diferença de potenciais hídricos, até o equilíbrio (MARCOS 

FILHO, 2005). 

 

 

5.1 Teste de sanidade 

 

 

No teste de sanidade, os principais gêneros de fungos associados às sementes de 

Cabralea canjerana foram: Penicillium sp., Fusarium sp., Cladosporium sp., Pestalotia sp. e 

Phomopsis sp. (Tabela 2). Em um estudo realizado por Lazarotto et al. (2012), em sementes 

de Cedrela fissilis Vell. (cedro), espécie da mesma família da canjerana (Meliaceae), foram 

encontrados os seguintes gêneros: Pestalotia sp., Rhizoctonia sp., Penicillium sp., Phomopsis 

sp., Rhizopus sp., Aspergillus sp. e Fusarium sp.  

Houve efeito significativo do tratamento de sementes (Apêndice 4), e a menor 

incidência de Penicillium sp. foi verificada nos tratamentos T2 (2%), T3 (5%) e T4 (13%), 

diferindo do tratamento T5 (79%) e Testemunha (92%) (Tabela 2). Conforme Machado 
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(1988), a associação das sementes com o gênero Penicillium ocorre após a colheita, durante o 

beneficiamento e armazenamento das sementes causando o apodrecimento das mesmas, 

reduzindo a germinação e vigor.  

Normalmente, a sua presença está associada a condições inadequadas de 

armazenamento, como alta umidade das sementes, alta umidade relativa e temperatura 

elevada no ambiente. Assim, é necessário o controle, pois a alta porcentagem de infestação 

tende a reduzir a viabilidade das sementes e interferir nas condições de armazenamento das 

mesmas (CARNEIRO, 1990).  

 

 

Tabela 2 – Incidência dos gêneros de fungos (%) em sementes de C. canjerana, Santa Maria, 

RS (Março, 2013). 

Tratamentos 
Penicillium 

sp. 

Fusarium 

sp. 

Cladosporium 

sp. 

Pestalotia 

sp. 

Phomopsis 

sp. 

Trichoderma  

sp. 

T1 - Testemunha 92a* 16c 10a 1
ns

 1
ns

 0b 

T2 - Captan
®

 2d  8c 4a 0 0 0b 

T3 - Maxim
®

  5d 13c 0a 1 0 0b 

T4 - Hipoclorito de sódio 13c 34b 3a 0 1 0b 

T5 - Controle biológico  79b 61a 1a 0 0 54a 

*Médias seguidas da mesma letra na coluna não diferem entre si pelo Teste de Scott-Knott a 5% de 

probabilidade de erro; ns – não significativo pelo teste F. 

 

 

O tratamento com o fungicida Captan
® 

(T2) foi eficiente na redução de Fusarium sp., 

apresentando 8% de incidência desse patógeno (Tabela 2). Esse gênero pode contaminar as 

sementes durante a formação ou a maturação do fruto, sendo responsável por problemas na 

germinação das sementes de espécies florestais (MACHADO, 1988; FERREIRA, 1989). 

Algumas espécies de Fusarium sp. foram relatadas causando tombamento (damping-off), em 

pré e pós emergência, de plântulas em Cedrela fissilis e Parapiptadenia rigida 

(LAZAROTTO et al., 2012; MACIEL et al., 2013).  

Com relação à ocorrência do Cladosporium sp., Maxim
®

 (T3) controlou a presença do 

mesmo. Na literatura existem poucas citações sobre sua incidência em sementes de espécies 

florestais, porém Faiad et al. (1997), encontraram 61% de incidência nas sementes de 

Commiphora lepthophloeos (Mart.) Gillett. (Imburana). 

A ocorrência de Pestalotia sp. foi baixa, apenas na testemunha (1%) (Tabela 2) e no 

tratamento com  Maxim
®

 (1%), esse gênero foi observado em  sementes de Ceiba speciosa 
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(A. St.-Hil.) Ravenna (paineira) em estudo realizado por Lazarotto, Muniz e Santos (2010). 

Além disso, também foi encontrado causando doenças caracterizadas por manchas foliares em 

Rubus sp. (amoreira-preta) (ANTUNES, 2008). Schultz, Santos e Medeiros (2003), 

encontraram Pestalotia sp. em sementes de Senna multijuga (Rich.) H. S. Irwin & Barneby 

(pau-cigarra). Outros autores observaram a sua ocorrência em sementes de Luehea divaricata 

Mart. (açoita-cavalo) e Schinus terebinthifolius Raddi. (aroeira-vermelha) (MACIEL et al., 

2012; MACIEL et al., 2013).  

A incidência de Phomopsis sp., em sementes de canjerana foi baixa, ocorrendo 

somente na testemunha (1%) e no tratamento com hipoclorito de sódio (1%). Santos et al. 

(1997), encontraram Phomopsis sp. em sementes de Dipteryx alata Vogel. (baru) ocasionando 

redução na germinação e sintomas em plântulas. Walker et al. (2013), observaram lesões 

necróticas escuras nos bordos dos folíolos de Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan (angico-

vermelho), ocasionadas por esse fungo. Esse gênero também pode ocasionar doenças em 

plantas adultas, como foi relatado por Anjos, Charchar e Guimarães (2001), quando este 

fungo causou queima das folhas em Myracrodruon urundeuva Allemão (aroeira), apesar da 

baixa incidência nesse estudo o mesmo merece atenção, pois apresentou ocorrência e sua 

presença pode causar redução na geminação.  

Para Trichoderma sp. a incidência foi de 54%, porém o mesmo ocorreu apenas no 

tratamento 5. Esse tratamento foi o responsável pela ocorrência desse fungo nas sementes 

dessa espécie, pois o produto aplicado contém esse gênero que atua como controle biológico. 

No tratamento com hipoclorito de sódio (T4) foi possível observar redução da 

incidência de fungos, indicando que os mesmos se encontram localizados na superfície 

externa das sementes. Segundo Coutinho et al. (2000), uma das principais formas de 

associações de micro-organismos com sementes é por meio da localização nos tecidos 

externos, como tegumento e pericarpo e o tratamento com hipoclorito de sódio apresenta 

eficiência na redução dos mesmos. Conforme Muniz, Silva e Blume (2007), a assepsia das 

sementes com hipoclorito de sódio reduz a incidência de fungos associados às sementes de 

espécies florestais.  

Contudo observa-se que os fungos associados às sementes de canjerana, são 

observados também em outras espécies como destacado por Martins Netto e Faiad (1995), em 

um estudo de viabilidade e sanidade de sementes de espécies florestais, concluíram que as 

mesmas apresentam grande incidência de fungos, assim é importante conhecer a sanidade das 

sementes para auxiliar na execução de testes de germinação, assim como no controle de 

patógenos para o melhor desenvolvimento das mudas.  
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5.2 Teste de germinação 

 

 

O teste de germinação teve duração de 30 dias, podendo a primeira contagem ser 

realizada no 19° dia após a instalação do teste, quando o lote apresentou 50% de germinação, 

a porcentagem foi de 59 a 93%.  

Comparando com outros trabalhos há grande variação da germinação, tendo em vista 

estes resultados, aqueles de Carvalho (2003), de 40% a 93% e Felippi (2010), que descreveu 

22 a 86%. Moscheta (1995) observou que a germinação de sementes de canjerana, 

provenientes de um único lote, iniciou entre 5 e 15 dias após a semeadura, com 77,4% de 

germinação. No documento Instruções para Análise de Sementes de Espécies Florestais 

(BRASIL, 2013), para a espécie C. canjerana a recomendação é que a primeira contagem seja 

realizada no 14° após a instalação do teste, com contagens intermediarias e até os 28°. Porém, 

apesar das instruções seguirem a referência de um laboratório de análise de sementes 

conceituado, parte da experiência e não de experimento dentro de um limite de erro. Essa 

diferença pode estar associada à maturação fisiológica, qualidade das sementes, diferentes 

temperaturas, substratos e umidade utilizados nos testes. Além disso, essa variação pode estar 

associada ao fato de que as espécies silvestres, apresentam alta variabilidade genética, o que 

resulta em ampla variedade de características morfofisiológicas que determinam o 

comportamento ecológico de indivíduos da mesma espécie. Outro fato é que, as diferenças 

edafoclimáticas de cada região, a posição do fruto na planta mãe, o manejo na coleta, extração 

e armazenamento influenciam diretamente a qualidade das sementes (FENNER; 

THOMPSON, 2005). 

De acordo com a análise de variância, no teste de germinação, não houve interação (p 

< 0,05) entre os fatores, apenas para o fator principal tratamento de sementes houve diferença 

significativa, enquanto os substratos papel mata-borrão, vermiculita e areia não diferiram 

entre si (Tabela 3). Houve interação entre os fatores avaliados para o índice de velocidade de 

germinação (IVG) (Apêndice 5).  

A maior porcentagem de germinação foi observada no tratamento com Maxim
®

 (90%), 

não diferindo estatisticamente da assepsia com hipoclorito de sódio (89%). A menor 

porcentagem de germinação ocorreu no tratamento com controle biológico (64%) diferindo 

dos demais. 
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Tabela 3 – Porcentagem de germinação de sementes de C. canjerana em diferentes 

tratamentos de sementes e substratos (Março de 2013). 

Tratamentos 
Substratos 

Médias 
Papel mata-borrão Sobre vermiculita Sobre areia 

Germinação (%) 

 Testemunha 77,0
ns

 67,0
ns

 79,0
ns

 74,3b* 

 Captan
®

 76,0 73,0 71,0 73,3b 

Maxim
®

 87,0 93,0 90,0 90,0a 

Hipoclorito de sódio 89,0 89,0 89,0 89,0a 

Controle biológico 59,0 70,0 63,0 64,0c 

Média 77,6a* 78,4a 78,4a - 

*Médias seguidas da mesma letra na coluna e na linha não diferem entre si pelo Teste de Scott-Knott a 5% de 

probabilidade de erro. ns - não significativo pelo teste F. 

 

 

É possível observar que os tratamentos utilizados não reduziram a porcentagem de 

germinação das sementes de canjerana em relação à testemunha, com exceção do controle 

biológico que apresentou o menor valor (64%). Com relação à utilização do Maxim
®

 como 

não existe recomendação especifica para espécies florestais nativas, somente para culturas 

agrícolas e por ser um produto químico o mesmo pode ser substituído, nesse caso para 

sementes de canjerana pelo hipoclorito de sódio por ser mais fácil a aquisição e o manuseio.  

Muniz, Silva e Blume (2007), avaliando a assepsia em sementes de Cassia multijuga 

L. C. Rich. (acácia), Parapiptadenia rigida (angico-vermelho), Pelptophorum dubium 

(Spreng.) Taub. (canafístula), Mimosa bimucronata (DC.) Kuntze (maricá) e Enterolobium 

contortisiliquum (Vell.) Morong. (timbaúva) observaram que a utilização de hipoclorito de 

sódio a 1% por 5‟ reduziu a incidência de fungos nas sementes.  

O fungicida Captan
® 

foi o mais eficiente no controle dos fungos encontrados nas 

sementes no teste de sanidade, porém na germinação o mesmo apresentou uma menor 

porcentagem (73,3%) não diferindo da testemunha (74,3%). De acordo com Corder e Junior 

(1999), a utilização desse fungicida tem apresentado resultados satisfatórios em culturas 

agrícolas, principalmente no aumento de plântulas germinadas de sementes tratadas.   

Tendo em vista que os substratos utilizados, não apresentaram diferença entre si e 

Brasil (2013), referencia ao uso do substrato entre vermiculita, com base nesse trabalho 

sugere-se o uso do substrato sobre vermiculita devido a facilidade de manuseio e de 

visualização das estruturas essenciais das plântulas, não descartando-se porém, a opção do 

substrato sobre papel mata-borrão e sobre areia. 
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Com relação ao índice de velocidade de germinação (IVG) houve interação entre os 

tratamentos de sementes e os substratos utilizados (Tabela 4). O menor IVG foi encontrado 

para a testemunha no substrato sobre vermiculita (0,41), diferindo estatisticamente dos demais 

tratamentos. Para os tratamentos no substrato papel mata-borrão o maior IVG foi para o 

hipoclorito de sódio (0,82) diferindo estatisticamente apenas do tratamento com controle 

biológico (0,48). No substrato sobre vermiculita o maior IVG foi para o tratamento Maxim
®

 

(0,79) não diferindo do tratamento com hipoclorito de sódio (0,79), para esse substrato o 

menor IVG foi para a testemunha (0,41). No substrato sobre areia o maior IVG foi para o 

tratamento Maxim
®
 (0,83) não diferindo do tratamento com hipoclorito de sódio (0,77), mas 

diferindo dos demais tratamentos. 

 

 

Tabela 4 – Índice de Velocidade de Germinação (IVG) de sementes de C. canjerana em 

diferentes tratamentos de sementes e substratos. 

Tratamentos de  

sementes 

Substratos 

Papel mata-borrão Sobre vermiculita Sobre areia 

 IVG  

Testemunha 0,66Aa 0,41Bc 0,67Ab 

Captan
®

 0,63Aa 0,60Ab 0,53Ab 

 Maxim
®

 0,72Aa 0,79Aa 0,83Aa 

 Hipoclorito de sódio 0,82Aa 0,76Aa 0,77Aa 

 Controle biológico 0,48Ab 0,56Ab 0,54Ab 

*Médias seguidas da mesma letra na coluna (maiúscula) e na linha (minúscula) não diferem entre si pelo Teste 

de Scott-Knott a 5% de probabilidade de erro. 

 

 

Conforme Nakagawa (1994), por meio do IVG, é possível distinguir lotes com 

diferentes velocidades de germinação, com relação direta entre a velocidade e o vigor das 

sementes. Assim, quanto maior o valor desse índice, maior o vigor das sementes analisadas 

(SANTANA; RANAL, 2004), ou melhores condições são oferecidas em determinado meio 

para que a semente germine. Nesse sentido, observa-se que os tratamentos e o hipoclorito de 

sódio, esse último um método de assepsia aceito por Brasil (2009) e Brasil (2013), não 

inibiram a germinação de sementes de C. canjerana, mas ao contrário aceleraram esse 

processo (Tabela 4), quando comparada a testemunha. 

 



 

6 CONCLUSÕES 

 

 

No teste de sanidade, os principais gêneros de fungos associados às sementes de C. 

canjerana são: Penicillium sp., Fusarium sp., Cladosporium sp., Pestalotia sp., e Phomopsis 

sp. 

O tratamento das sementes com o fungicida Captan
®
, Maxim

®
 e Hipoclorito de sódio 

mostraram-se eficientes na redução da incidência de Penicillium sp. e Fusarium sp. em 

sementes de C. canjerana, porém somente os dois últimos proporcionaram maior potencial de 

germinação independente do substrato utilizado. 

A assepsia no teste de germinação das sementes de C. canjerana pode ser realizada 

com hipoclorito de sódio 1% por 2‟, utilizando-se os substratos papel mata-borrão, sobre 

vermiculita ou sobre areia.  

 

 





 

CAPÍTULO II 

 VOLUME DE SUBSTRATO E FERTILIZANTE DE LIBERAÇÃO CONTROLADA 

NO CRESCIMENTO DE MUDAS DE Cabralea canjerana (Vell.) Mart. 

 

Resumo 

 

O objetivo desse estudo foi avaliar o efeito de diferentes volumes de tubetes e doses de 

fertilizante de liberação controlada (FLC) na produção de mudas de C. canjerana, na fase de 

viveiro. Os fatores utilizados foram dois volumes de tubetes (110 e 180 cm³) e seis doses de 

FLC (NPK 15-09-12), nas doses de 0; 2,5; 5,0; 7,5; 10,0 e 12,5 g L
-1

 de substrato. O 

experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial 2 

x 6, com quatro repetições. Aos 210 dias, foram avaliadas as seguintes variáveis altura (H), 

diâmetro do coleto (DC), relação H/DC, massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca 

radicular (MSR), massa seca total (MST), índice de qualidade Dickson (IQD), área foliar 

(AF) e comprimento radicular (CR). A adubação de base com fertilizante de liberação 

controlada (FLC) teve influência no crescimento inicial das mudas de C. canjerana. As 

variáveis MSPA, MST, IQD, AF e CR indicaram que o tubete de 180 cm³ combinado com as 

doses de FLC mínima 8,6 g L
-1

 e máxima de 12,3 g L
-1

, apresentaram, de maneira geral, os 

melhores resultados para as variáveis morfológicas analisadas em viveiro.  

 

Palavras-chave: Meliaceae. Viveiro florestal. Produção de mudas. Nutrição mineral. 

 

 

Abstract 

 

The aim of this study was to evaluate the effect of different volumes of containers and 

doses of controlled release fertilizer (FLC) in seedlings of C. canjerana in the nursery. The 

factors used were two volumes of containers (110 and 180 cm³) and six doses of FLC (NPK 

15-09-12) at doses of 0, 2.5, 5.0, 7.5, 10.0 and 12.5 g L
-1

 substrate. The experiment was 

conducted in a completely randomized design, in a factorial design 2 x 6 with four 

replications. At  210 days, were evaluated the following variables height (H), stem diameter 

(DC), H/DC relation, dry mass of shoot (MSPA), dry mass of root (MSR), total (MST),  

Dickson quality index (IQD), leaf area (AF) and root length (CR).The basic fertilization with 

controlled release fertilizers (FLC) was influential in theearly growthof seedlings of C. 

canjerana. The MSPA, MST, IQD, AF and CR variables indicated that the 180 cm³ cartridge 

combined with doses of FLC minimum 8.6 g L
-1

 and a maximum of 12.3 g L
-1

, showed, in 

general, the better results for the morphological variables in nurseries. 
 

Keywords: Meliaceae. Forest nursery. Seedling production. Mineral nutrition. 

 

 





 

7 INTRODUÇÃO 

 

 

A Cabralea canjerana (Vell.) Mart. pertence à família Meliaceae, conhecida como 

canjarana, canjerana, cedro-canjerana, entre outros, sendo encontrada na Costa Rica, Guiana, 

Peru, Bolívia, Argentina, Paraguai e Brasil, nas formações de Floresta Ombrófila Densa, 

Floresta Estacional Semidecidual, Floresta Estacional Decidual, Floresta Ombrófila Mista 

(Floresta com Araucária) e Campos de Altitude (BACKES; IRGANG, 2002; CARVALHO, 

2003).  

A espécie é considerada uma das mais valiosas do Sul do Brasil, sendo reconhecida 

como madeira de lei, resistente a intempéries, tendo em vista sua durabilidade, além de seu 

valor econômico (REITZ; KLEIN; REIS, 1988; LONGHI, 1995). A canjerana também é 

indicada na recuperação de áreas alteradas por ser atrativa à fauna e no paisagismo, 

caracteriza-se como pioneira, secundária tardia ou clímax (CARVALHO, 2003), porém a 

mesma necessita de elevada intensidade luminosa para o seu desenvolvimento e regeneração, 

ocorrendo tanto em matas densas quanto em clareiras e capoeirões, com crescimento lento a 

moderado (SCHUSSLER, 2006; RIO GRANDE DO SUL, 2002). 

O aumento da demanda de serviços e produtos, com destaque para a produção de 

mudas de espécies florestais nativas, leva a necessidade de pesquisas que otimizem essa 

produção, com baixo custo e alta qualidade, proporcionando elevadas taxas de sobrevivência 

e crescimento após o plantio no campo. 

Porém, o conhecimento sobre a produção de mudas e desenvolvimento das diferentes 

espécies em regiões específicas, ainda é escasso, tendo em vista que as mesmas respondem de 

forma diferente aos tratos culturais, muitas vezes não podendo utilizar informações para as 

espécies com ampla distribuição geográfica. De acordo com Carvalho (2003), as informações 

mais seguras quanto à produção das espécies estão voltadas, principalmente, àquelas com 

maior importância econômica, como os gêneros Pinus e Eucalyptus, sendo que muitas vezes 

essas recomendações de insumos para a produção são utilizadas para as espécies nativas. 

Entretanto, conforme Santos et al. (2000),  diversos fatores influenciam na produção e 

qualidade das mudas florestais, entre eles: a qualidade das sementes, substrato, tipo de 

recipiente, fertilizantes, irrigação, entre outros. Com relação aos recipientes, a escolha mais 

adequada depende do tamanho das sementes e porte da muda desejado. Sob o ponto de vista 

econômico, deve-se considerar o custo inicial, disponibilidade de insumos e espaço disponível 

no viveiro (LANDIS, 1990). Recipientes maiores aumentam também os custos de produção, 
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devido à maior necessidade de substrato e outros insumos. Nesse sentido, as dimensões dos 

tubetes para a produção de mudas ainda estão sendo estudadas, considerando que se 

estabeleça a melhor relação custo/benefício, com benefício refletido na qualidade da muda. 

Outro aspecto que deve ser levado em consideração na produção de mudas em viveiro 

é a adubação. Na fase de viveiro, a fertilização é importante para que as mudas se 

desenvolvam vigorosas, bem nutridas e com qualidade para sobreviver e se desenvolver no 

campo (JACOBS; LANDIS, 2009).  

A eficiência das adubações tanto de base como de cobertura dependem do produto, 

quantidade utilizada, capacidade de troca de cátions, textura dos substratos, temperatura e 

umidade. Uma maneira de aumentar a eficiência das adubações poderia ser o parcelamento da 

mesma, principalmente, quanto ao nitrogênio, para evitar perdas. Porém, essa prática 

resultaria em maior custo de operações, assim, uma maneira mais fácil é o uso de fertilizantes 

de liberação controlada (FLC).   

Nesse contexto, são necessários estudos de técnicas para produção de mudas de 

qualidade, sobretudo para as espécies florestais nativas, devido à demanda para os mais 

diversos fins. Dessa forma, o objetivo dessa pesquisa foi avaliar o desenvolvimento das 

mudas de C. canjerana produzidas no viveiro, em diferentes volumes de recipientes e doses 

de fertilizante de liberação controlada.  

 

 

 



 

8 MATERIAL E MÉTODOS  

 

 

O trabalho foi desenvolvido no Laboratório de Silvicultura e Viveiro Florestal do 

Departamento de Ciências Florestais (DCFL) (29º 43‟ 13‟‟ S; 53º 43‟ 17‟‟ O) da Universidade 

Federal de Santa Maria (UFSM), no município de Santa Maria (RS). Conforme a classificação 

de Köppen, o clima da região é subtropical, do tipo “Cfa”, com chuvas durante todos os meses 

do ano, apresentando precipitação média anual de 1.769 mm (MORENO, 1961). Na Tabela 5 

é possível observar as médias mensais de temperatura, umidade relativa do ar e precipitação 

registradas no município de Santa Maria, durante o período de realização do experimento. Na 

região ocorrem as quatro estações bem definidas, cujos meses mais frios no ano de estudo 

ocorreram entre junho e julho, e os mais quentes de dezembro a fevereiro. 

 

 

Tabela 5 – Médias mensais de temperatura máxima (T Max), temperatura mínima (T Mín), 

temperatura média (T Md), umidade relativa do ar (UR) e precipitação (pp) 

registradas no município de Santa Maria. 

Mês/Ano T Max T Mín T Md UR% pp (mm) 

  ºC    

Setembro/11 23,4 11,3 17,3 76,4 61,2 

Outubro/11 25,2 14,5 20,6 74,1 185,2 

Novembro/11 28,9 16,2 23,9 62,1 41,6 

Dezembro/11 30,3 17,2 24,8 59,0 13,4 

Janeiro/12 33,3 19,6 26,7 62,1 68,8 

Fevereiro/12 33,1 21,4 27,5 70,5 135,4 

Março/12 30,3 17,1 24,2 70,1 34,1 

Abril/12 25,9 13,8 20,0 79,1 108,7 

Maio/12 24,6 12,3 18,9 77,9 138,2 

Junho/12 19,7 10,6 14,9 81,2 33,2 

Julho/12 17,7 7,8 13,1 79,7 70,4 

Fonte: Estação Climatológica Principal de Santa Maria, instalada no Departamento de Fitotecnia no campus da 

Universidade Federal de Santa Maria (UFSM). 

 

 

Os frutos de C. canjerana foram coletados em fragmento de floresta no município de 

Santa Maria, RS, em setembro de 2011. Após a coleta, os mesmos foram levados para o 

laboratório para a extração das sementes. A deiscência dos frutos foi induzida pelo 



70 

acondicionamento dos mesmos em saco de polietileno preto, o qual permaneceu fechado até a 

abertura espontânea, deixando-os em temperatura ambiente por 12 dias (INOUE, 1978). Em 

seguida, as sementes foram extraídas e lavadas com água corrente para a retirada do arilo, 

colocadas em peneira e secas em ambiente sombreado e ventilado por dois dias.  

O experimento consistiu em esquema fatorial (2 x 6) sendo testados dois tamanhos de 

tubetes cônicos de polipropileno com as seguintes dimensões: 110 cm
3 

(6 estrias, diâmetro 

interno de 35 mm e altura de 13,5 cm) e 180 cm
3 

(8 estrias, diâmetro interno de 52 mm e 

altura de 13 cm) e seis doses de fertilizante de liberação controlada nas doses de 0; 2,5; 5,0; 

7,5; 10,0 e 12,5 g L
-1

 de substrato. O experimento foi conduzido em delineamento 

inteiramente casualizado (DIC), com quatro repetições. As 48 unidades experimentais foram 

constituídas por bandejas de polipropileno (43,5 x 63,0 x 16,5 cm). Em cada bandeja foram 

avaliadas oito mudas, sendo estas as mais centrais.  

O fertilizante de liberação controlada (FLC) utilizado apresentou a seguinte 

composição química: macronutrientes 15% de nitrogênio (N); 9,0% de super fosfato (P2O5), 

12,0% de cloreto de potássio (K2O); 1,0% de magnésio (Mg) e os micronutrientes 2,3% de 

enxofre (S); 0,05% de cobre (Cu); 0,06% de manganês (Mn), 0,45% de ferro (Fe) e 0,2% de 

molibdênio (Mo). Segundo as recomendações técnicas do fabricante, a dose recomendada é 

de 6,0 a 12,0 g L
-1 

quando colocado em substrato úmido (temperatura média 21° C), a 

liberação de todos os nutrientes ocorre entre oito a nove meses. 

Os tubetes foram preenchidos com o substrato comercial, composto de turfa 

Sphagnum, vermiculita expandida, casca de arroz carbonizada, calcário dolomítico, gesso 

agrícola e fertilizante (NPK). As características descritas para o produto, conforme 

informações do fabricante são: pH = 5,0 (± 0,5); condutividade elétrica (CE) = 0,7 mS/cm (± 

0,3); densidade = 114 kg m
-3

; capacidade de retenção de água (CRA) = 55%. O substrato foi 

umedecido, e ao mesmo foi misturada a adubação de base (FLC), correspondente a cada 

tratamento. Após realizou-se uma leve compactação das bandejas, pelo uso de uma mesa de 

compactação, e, quando necessário, foi completado o volume dos recipientes, para o 

preenchimento total dos tubetes. 

O experimento foi instalado logo após a coleta dos frutos em setembro de 2011, em 

cada tubete colocou-se duas sementes, recobrindo-as com uma fina camada do mesmo 

substrato, após a semeadura as bandejas foram levadas para casa de vegetação onde 

permaneceram até os 210 dias, em função das menores temperaturas e condições climáticas 

da época do estudo. Aos 30 dias após a semeadura, realizou-se um raleio, eliminando as 

plântulas excedentes, deixando apenas uma por recipiente. A irrigação foi realizada por uma 
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barra de irrigação contendo aspersores de microaspersão, com uma vazão de 4 mm/dia, 

acionada por um timer às 8:00; 11:00; 14:00; e 17:00 hs. 

Além da adubação de base com FLC foi utilizada uma adubação de cobertura aos 90 

dias após a semeadura com NPK (9-45-15), o mesmo apresenta dois micronutrientes Boro (B) 

e Zinco (Zn), que não estavam presentes no FLC. A dosagem utilizada foi de 3 g L
-1

, 

conforme recomendações do fabricante, o qual era dissolvido e aplicado via solução aquosa 

com pulverizador costal nas primeiras horas da manhã, semanalmente, até o final do 

experimento. 

O fertilizante utilizado para as adubações de cobertura apresentou a seguinte 

composição química: macronutrientes 9,0% de N; 45,0% de P2O5, 15,0% de K2O; 1,0% de 

Mg e os micronutrientes 0,0088% de B; 0,0036% de Cu; 0,05% de Fe; 0,025% de Mn; 

0,0009% de Mo; e 0,0025% de Zn, índice de salinidade de 69%, condutividade elétrica foi de 

69,3 mS.cm
-1

 e pH em água de 4,42, conforme informações obtidas na embalagem do 

produto. 

As avaliações dos parâmetros morfológicos foram realizadas, aos 210 dias após a 

emergência, medindo-se a altura da parte aérea (H), com auxílio de uma régua (cm), e o 

diâmetro do coleto (DC), com paquímetro digital (mm), obtendo-se assim a relação H/DC 

(cm/mm). A quantificação da massa seca da parte aérea e radicular (biomassa) das mudas foi 

realizada baseando-se na amostragem de quatro mudas por tratamento (separadas em parte 

aérea e radicular). As raízes foram lavadas em água corrente com auxílio de peneira (malha de 

0,84 mm), colocadas em vidros e armazenadas em câmara fria (8-10°C e 90% de umidade 

relativa), com 100 mL de solução de álcool (12%), até o momento das avaliações, pois as 

mesmas seriam utilizadas para avaliações do comprimento radicular. 

Assim, na determinação da área foliar e do comprimento radicular, foram utilizadas as 

mesmas amostras da biomassa, sendo processadas antes da secagem do material, a 

determinação de ambas as variáveis foi realizada da seguinte maneira: as folhas e as raízes das 

mudas de Cabralea canjerana foram distribuídas sobre uma folha de papel branco A4, a qual 

foi prensada por um vidro transparente e fotografada, com uma câmera digital da marca 

SONY (modelo DSC-T100), apoiada em uma estrutura com altura fixa de 0,18 m e zoom de 

1.4. As imagens foram editadas com o auxílio dos aplicativos IrfanView e então, processadas 

no software de análise de imagens UTHSCSA
® 

ImageTool for Windows version 3.00
©

, 

obtendo-se a área foliar e o perímetro das raízes.  

Após a obtenção das imagens, as amostras foram pesadas, sendo colocadas em 

embalagens de papel pardo e identificadas, levadas para estufa com circulação de ar forçado a 
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65 °C, por 72 horas e pesadas em balança analítica (precisão de 0,001 g) para determinação da 

massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca radicular (MSR), massa seca total (MST) e o 

índice de qualidade de Dickson (IQD), calculado pela seguinte fórmula (DICKSON et al., 

1960 citado por Gomes e Paiva (2011): 

 

MSRMSPADCH

MST
IQD

//  

 

Sendo: IQD: Índice de Qualidade de Dickson; MST: massa seca total (g); H: Altura da parte área (cm); DC: 

Diâmetro do coleto (mm); MSPA: Massa seca da parte área (g); MSR: Massa seca radicular (g). 

 

 

8.1 Análise estatística  

 

 

Os dados foram verificados quanto às pressuposições de normalidade e 

homogeneidade de variâncias e, posteriormente, análise de variância e, quando constatada 

diferença entre os tratamentos pelo teste F, efetuou-se a comparação de médias pelo teste t de 

Student, teste Scott-Knott e/ou regressão polinomial a 5% de probabilidade de erro. No caso 

de efeito significativo de equações quadráticas, determinou-se a dose de máxima eficiência 

técnica (DMET). Para as análises utilizou-se o software estatístico Sisvar (FERREIRA, 2008). 

 

 



 

9 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 

A emergência das sementes de C. canjerana foi de 80%, com início no 20º dia após a 

semeadura. Conforme Bakes e Irgang (2002), a mesma ocorre entre 13 e 73 dias após a 

semeadura, com emergência média de 60%. Assim, os resultados encontrados demonstram 

que o fertilizante de liberação controlada mesmo nas maiores concentrações, não prejudicou a 

emergência da espécie.  

Aos 210 dias após a semeadura, a análise de variância dos dados demonstrou que 

houve interação significativa (p < 0,05) entre os tratamentos (tubetes x doses) para as 

variáveis: altura da parte aérea (H) e diâmetro do coleto (DC) (Apêndice 6) e efeito 

significativo (p < 0,05) para os fatores isolados das seguintes variáveis: relação H/DC; massa 

seca parte aérea (MSPA); massa seca radicular (MSR); massa seca total (MST); índice de 

qualidade de Dickson (IQD); área foliar (AF) e comprimento radicular (CR) (Apêndice 7).  

O crescimento em altura apresentou comportamento quadrático em função do volume 

recipiente e das doses de fertilizante de liberação controlada (Figura 1). A dose de máxima 

eficiência técnica (DMET) estimada para essa variável foi de 9,2 g L
-1

 para o tubete de 110 

cm³ e 11,5 g L
-1

 para o tubete de 180 cm³. É possível observar que, aos 210 dias, o tubete de 

180 cm³ proporcionou mudas com maior altura (H = 14,11cm), com doses de FLC acima do 

máximo estimado para o tubete de 110 cm³, houve efeito negativo no crescimento em altura, 

fato que pode ter ocorrido devido ao excesso de nutrientes, foi observado visualmente 

sintomas de clorose sugerindo toxidez. 

Brondani et al. (2008), também observaram comportamento quadrático no crescimento 

em altura das mudas de Anadenanthera colubrina (L.) Speg (angico-branco), em função das 

doses de FLC, sendo que a DMET foi estimada em 2,74 g L
-1 

(H = 17,2 cm), com dose 

expressivamente menor para A. colubrina  em relação à C. canjernana. Em um estudo 

realizado por Rossa et al. (2011), com a espécie Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze 

(pinheiro-brasileiro), o uso de fertilizante de liberação lenta (NPK 13-6-16) teve efeito 

positivo para a variável altura (H = 34,06 cm), aos 190 dias, com a dose de 9 g L
-1

, no 

entanto, para Ocotea odorifera (Vell.) Rohwer (canela-sassafrás), foi observado efeito 

negativo no crescimento das mudas com a mesma dose, mas superior ao controle. Rossa et al. 

(2013), avaliando diferentes doses de fertilizante de liberação lenta no desenvolvimento de 
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mudas de  Schinus terebinthifolius (aroeira-vermelha) observou efeito positivo para a variável 

altura (H = 60,61 cm), aos 189 dias, com a dose de 10 g L
-1

.  

 

 

 

Figura 1 – Crescimento em altura de mudas de C. canjerana, produzidas em diferentes 

tubetes, em função das doses de fertilizante de liberação controlada (FLC), aos 

210 dias após a semeadura, na fase de viveiro.  

 

 

Com relação ao diâmetro do coleto (DC), verificou-se comportamento quadrático em 

função dos recipientes e das doses de FLC (Figura 2). A dose de máxima eficiência técnica 

(DMET) estimada para essa variável foi de 9,1 g L
-1

 para o tubete de 110 cm³ (4,47 mm) e 8,6 

g L
-1

 para o tubete 180 cm³ (4,67 mm). Independente do recipiente e sem considerar a 

testemunha, todas as mudas de canjerana atingiram diâmetro do coleto superior a 3 mm aos 

210 dias, sendo uma das característica considerada como padrão de qualidade em mudas 

florestais (GOMES; PAIVA, 2011). 

Malavasi e Malavasi (2006), encontraram maior crescimento em altura e diâmetro do 

coleto em mudas de Cordia trichotoma (louro-pardo) e Jacaranda micranta (caroba) em 

tubetes com maior volume. Esses autores atribuíram os resultados ao maior volume de 

substrato e à menor restrição ao crescimento radicular das mudas. Moraes Neto et al. (2003), 

observaram que o diâmetro do coleto com a maior dose de FLC (6,42 g L
-1

) não diferiu da 

fertilização convencional para as espécies Guazuma ulmifolia (mutambo), Peltophorum 

dubium (canafístula) e Calycophyllum spruceanum (mulateiro). 
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Gonçalves et al. (2005), recomendam que a muda considerada de qualidade, deve 

apresentar altura entre 20 a 35 cm e diâmetro do coleto entre 3 e 10 mm. Para a C. canjerana, 

aos 210 dias, esse valor foi possível apenas para a variável diâmetro do coleto, com exceção 

da testemunha. Esse fato pode estar associado ao grupo ecológico da espécie e ao seu 

crescimento lento a moderado (CARVALHO, 2003). 

 

 

 

Figura 2 – Crescimento em diâmetro do coleto de mudas C. canjerana, produzidas em 

diferentes tubetes, em função das doses de fertilizante de liberação controlada 

(FLC), aos 210 dias após a semeadura, na fase de viveiro. 

 

 

A relação H/DC teve comportamento quadrático para as doses de FLC, sendo que a 

DMET encontrada foi de 12,2 g L
-1 

(Figura 3). Não houve diferença entre os dois recipientes, 

as médias foram de 2,84 para o tubete 110 cm³ e 2,77 para o tubete de 180 cm
3
. Essa espécie, 

assim como a Cedrela fissilis (cedro), também da família Meliaceae apresentam elevado 

diâmetro do coleto, reduzindo, consequentemente, a relação H/DC. Conforme Birchler et al. 

(1998), para que a muda apresente qualidade e elevada taxa de crescimento e sobrevivência 

após o plantio esse índice deve ser menor que 10, resultados observados em todos os 

tratamentos. 

No presente estudo, a adição de FLC ao substrato até a dose de 8,6 g L
-1

 (Figura 3) 

contribuiu para o aumento da relação H/DC. De acordo com Sturion e Antunes (2000), a 

relação H/DC constitui um dos parâmetros usados para avaliar a qualidade de mudas 
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florestais, pois, além de refletir o acúmulo de reservas no caule, proporciona maior resistência 

e melhor fixação no solo. Essa relação é fácil de ser mensurada sem a necessidade de destruir 

as mudas (GOMES et al., 2002). Porém, a relação H/DC ideal não pode ser padrão para todas 

as espécies, pois as mesmas apresentam características morfofisiológicas específicas.  

 

 

 

Figura 3 – Relação H/DC de mudas de C. canjerana, produzidas em diferentes tubetes, em 

função das doses de fertilizante de liberação controlada (FLC), aos 210 dias após 

a semeadura, na fase de viveiro. 

 

 

De acordo com a Tabela 6, houve diferença significativa entre os tratamentos para as 

variáveis MSPA, MST, IQD, AF e CR. Entretanto não apresentou diferença significativa para 

a MSR, resultado que não confirmou o maior diâmetro do coleto, variáveis essas que 

frequentemente são mencionadas como diretamente correlacionadas. Segundo Novaes et al. 

(2001), os tubetes com volumes menores de substrato causam diminuição da massa seca do 

sistema radicular, influenciando na absorção de nutrientes.  
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Tabela 6 – Médias das variáveis massa seca parte aérea (MSPA), massa seca radicular 

(MSR), massa seca total (MST), índice de qualidade de Dickson (IQD), área foliar 

(AF) e comprimento radicular (CR), aos 210 dias em viveiro, de mudas de C. 

canjerana. 

Tubete 

(cm³) 

MSPA 

 (g) 

MSR  

(g) 

MST  

(g) 

IQD 

 

AF 

 (cm²) 

CR 

 (cm) 

110 0,2987b*     0,3921
ns**

 0,6894b 0,1937b 37,3242b 33,0256b 

180 0,5064a 0,5079 1,0139a 0,2746a 50,7650ª 40,8958a 

*Médias seguidas da mesma letra na coluna não diferem entre si pelo Teste t de Student a 5% de probabilidade 

de erro; **ns – não significativo pelo teste F. 

 

 

Em um estudo realizado por Ferraz e Engel (2011), para as espécies Hymenaea 

courbaril (jatobá), Tabebuia chrysotricha (ipê-amarelo) e Parapiptadenia rigida (angico-

vermelho), foram observados valores superiores de MSR e MST para as mudas produzidas 

em tubete de 300 cm³, comparado com tubetes de 50 e 110 cm³. Os valores de MSPA também 

foram maiores no recipiente de 300 cm³ para as espécies H. courbaril e P. rigida. Além disso, 

os mesmos autores afirmam que o recipiente de 300 cm³ proporcionou mudas de qualidade 

superior para as três espécies. Brachtvogel e Malavasi (2010), em um estudo com mudas de 

Peltophorum dubium (canafístula), verificaram que existe relação direta entre o tamanho do 

recipiente e o ganho em massa seca das mudas, o que corrobora os dados deste estudo. 

Serrano et al. (2006), destaca que o maior volume do substrato permite maior 

desenvolvimento das raízes, possibilitando maior exploração e absorção de nutrientes, 

favorecendo, assim, maior crescimento da parte aérea, o que concorda com os dados 

encontrados neste estudo, onde em geral o maior volume do recipiente proporcionou maiores 

valores nas variáveis referentes à parte aérea (altura das mudas, diâmetro do coleto, área foliar 

e massa seca da parte aérea) e também à massa seca total. 

O menor tamanho de recipiente (110 cm³) ocasionou redução na massa seca do 

sistema radicular, tal fato pode ter ocorrido, devido o menor volume de substrato limitar o 

crescimento e comprimento do sistema radicular que potencialmente influenciam na absorção 

de nutrientes e água, levando a diminuição da massa seca radicular. Segundo Marenco e 

Lopes (2007), a maior quantidade de massa seca da parte aérea pode ser um reservatório 

temporário de assimilados, esses ao serem alocados no caule, são translocados e utilizados 

para a formação de folhas, responsáveis pela captação de energia radiante contribuindo para o 

aumento da massa seca total.  
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José, Davide e Oliveira (2005), observaram maiores valores de IQD em mudas de 

Schinus terebhintifolius (aroeira-vermelha) produzidas em tubetes de 150 cm³ quando 

comparadas a recipientes menores (50 cm³). Malavasi e Malavasi (2006), verificaram que 

mudas de Cordia trichotoma (louro-pardo) e Jacaranda micranta (caroba) produzidas em 

tubetes de 120, 180 e 300 cm³ apresentaram valores médios de IQD estatisticamente iguais, 

porém foram superiores aos das mudas produzidas no tubete de 55 cm³. O IQD considera os 

atributos altura, diâmetro do coleto e biomassa área e radicular da planta e por isso é 

mencionado como completo, porém não há na literatura valores de referência quanto à 

qualidade para as diferentes espécies arbóreas nativas, o que dificulta a análise dos índices 

obtidos, apesar de se ter claro que maior IQD representa mudas de maior qualidade. 

A área foliar e o comprimento radicular observada nas mudas de canjerana produzidas 

no tubete de maior volume (180 cm³) foram significativamente superiores as mudas 

produzidas no tubete 110 cm³. Segundo Kozlowski, Kramer e Pallardy (1991), mudas em 

adequadas condições sanitárias e com maior área foliar, na época de serem levadas para o 

campo, apresentam crescimento inicial mais rápido que as de menor área foliar, em virtude da 

maior produção de fotoassimiliados das folhas. Além dessa variável, a capacidade de 

estabelecimento e competição de uma espécie florestal, em determinado ambiente, depende, 

em grande parte, do tamanho, da forma, do tipo e da eficiência do sistema radicular.  

Para as variáveis MSPA, MSR e MST das mudas de C. canjerana, verificou-se 

comportamento quadrático (Figura 4), em função das doses de FLC, respectivamente, com 

DMET de 12,3; 11,8 e 11,4 g L
-1

, esses resultados são semelhantes aos encontrados por 

Brondani et al. (2008), na produção de mudas de Anadenanthera colubrina para MSPA e 

MST.  

Na Figura 4, também é possível verificar o equilíbrio da massa seca na parte aérea e 

radicular, condição que expressa à característica tardia da espécie, pois em nenhuma situação 

(0 a 12,5 g L
-1

) foi necessário alocar maior quantidade como na MSPA, ou seja, 

possivelmente não ocorreu estiolamento das mudas. 
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Figura 4 – Comportamento da massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca radicular 

(MSR) e massa seca total (MST) de mudas de C. canjerana, avaliadas aos 210 

dias, em função das doses de fertilizante de liberação controlada (FLC), na fase de 

viveiro. 

 

 

O IQD também apresentou comportamento quadrático crescente, pois com o aumento 

das doses houve aumento no mesmo, a DMET foi de 11,3 g L
-1

, o menor valor foi encontrado 

foi para a testemunha (0,06). Apesar de na literatura não existir um padrão para as espécies 

florestais, Birchler et al. (1998), recomenda que esse índice deve ser maior que 0,2, para que a 

muda apresente qualidade e elevada taxa de crescimento e sobrevivência após o plantio. 

Assim, o IQD gerado na DMET, pode ser um valor de referência para mudas de C. canjerana.   

Conforme Fonseca (2002), o índice de qualidade de Dickson é um bom indicador da 

qualidade das mudas, pois são considerados a robustez e o equilíbrio na distribuição da 

biomassa de mudas e, dessa forma, pondera os resultados de vários parâmetros para avaliação 

da qualidade. Binotto, Lúcio e Lopes (2010), avaliando a correlação entre oito parâmetros 

morfológicos e o IQD, em mudas das espécies Eucalyptus grandis e Pinus elliottii 

constataram que o diâmetro de coleto é a variável de maior correlação com IQD, mostrando 

assim, a importância dessa característica na qualidade das mudas. 
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Figura 5 – Comportamento do índice de qualidade de Dickson (IQD) de mudas de C. 

canjerana, avaliadas aos 210 dias, em função das doses de fertilizante de 

liberação controlada, na fase de viveiro. 

 

 

A área foliar das mudas de C. canjerana apresentou comportamento quadrático 

crescente, a DMET encontrada foi de 11,5 g L
-1

 (Figura 6), com área foliar de 63,6 cm² (dose 

de 12,5 g L
-1

) enquanto a menor (5,8 cm²) foi observado na testemunha. 

 

 

 

Figura 6 – Comportamento da área foliar (AF) de mudas de C. canjerana, avaliadas aos 210 

dias, em função das doses de fertilizante de liberação controlada, na fase de 

viveiro. 
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Mudas com maior área foliar apresentam melhor estabelecimento inicial no campo, 

por ocasionar um maior captação de luz, aumentando a taxa fotossintética proporcionando 

mudas mais vigorosas (FARIA; GAÍVA; PEREIRA, 2002). Resultados superiores foram 

encontrados para mudas de Coffea arabica (cafeiro) com área foliar de 351 cm² na maior dose 

de FLC (12,4 g L
-1

) (MELO; MENDES; GUIMARÃES, 2001). 

O comprimento radicular das mudas de canjerana também apresentou comportamento 

quadrático, a DMET encontrada foi de 10,4 g L
-1

 (Figura 7). O maior comprimento foi de 

47,89 cm (dose de 12,5 g L
-1

) e o menor 13,21 cm para a testemunha. Segundo Mattei (1999), 

a capacidade de estabelecimento e de competição de uma espécie florestal, em determinado 

local, depende, em grande parte, do tamanho, da forma, do tipo e da eficiência do sistema 

radicular.  

 

 

 

 

Figura 7 – Comportamento do comprimento radicular (CR) de mudas de C. canjerana, 

avaliadas aos 210 dias, em função das doses de fertilizante de liberação controlada 

(FLC), na fase de viveiro. 

 

 

As raízes são formadas por tecidos parenquimáticos, sendo que suas células participam 

das atividades como fotossíntese, armazenamento e secreção (RAVEN; EVERT; 

EICHHORN, 2007). Conforme Taiz e Zeiger (2009), as raízes crescem ao longo de todo o 

ano, no entanto, dependem da disponibilidade de água e nutrientes minerais disponíveis.  
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Conforme Reis et al. (2012), o maior desenvolvimento do sistema radicular possibilita 

às mudas melhores condições para estabelecimento do povoamento, tanto para aquisição de 

nutrientes, como também, água, desta forma, em condições de escassez temporária dos 

recursos a espécie poderá suportar, durante maior período, as prováveis dificuldades 

encontradas no campo. 

O tempo de formação de mudas de espécies nativas pode variar de poucos meses até 

um ano, principalmente as que apresentam crescimento lento, como é o caso da C. canjerana, 

sendo as mais difíceis de manejar em viveiro, necessitando-se de estratégias para a produção 

em menor espaço de tempo e em condições acessíveis. 

Observa-se que para a maioria das variáveis (H, DC, MSPA, MST, IQD, AF e CR), o 

recipiente com maior volume de substrato (180 cm³) possibilitou maior crescimento das 

mudas (Tabela 7). Para as variáveis relação H/DC e MSR foi indiferente, porém nenhuma 

variável expressou qualidade superior da muda quando produzidas no tubete 110 cm³, o qual 

foi restritivo para o desenvolvimento da espécie. A dose de FLC variou de 8,6 g L
-1

 a 12,3 g 

L
-1

 porém, para a maioria das variáveis (H, MST, IQD e AF) a DMET foi em torno de 11,5 g 

L
-1

, esse valor é alto, levando-se em conta o custo do produto, porém sua utilização 

dispensaria mão de obra no caso da utilização de outra forma de adubação. Dessa forma, nas 

circunstâncias deste estudo o uso do fertilizante de liberação controlada na adubação de base 

no viveiro na dose máxima (12,3 g L
-1

) deve ser avaliada economicamente, pois certamente 

onerará o custo final da muda. 
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Tabela 7 – Variáveis morfológicas altura (H), diâmetro do coleto (DC), relação 

altura/diâmetro do coleto (H/DC), massa seca parte aérea (MSPA), massa seca 

radicular (MSR), massa seca total (MST), índice de qualidade de Dickson (IQD), 

área foliar (AF) e comprimento radicular (CR) das mudas de C. canjerana 

produzidas em diferentes volumes de recipiente e doses de FLC aos 210 dias após 

a emergência em viveiro. 
 

Variáveis 

morfológicas 

Tubete 

(cm³) 

 

Doses de FLC 

 

Interação 

Tubete x FLC 

H   

 

Tubete = 110 cm³ DMET = 9,2 g L
-1 

H = 13,03 cm
 

Tubete = 180 cm³ DMET = 11,3 g L
-1

 

H = 14,11 cm 

 

DC   

Tubete = 110 cm³ DMET = 9,1 g L
-1 

DC = 4,47 mm
 

Tubete = 180 cm³ DMET = 8,6 g L
-1

 

DC = 4,67 mm 

H/DC 110 ou 180 

DMET = 12,2 g L
-1 

H/DC = 3,1 

 

 

MSPA 180 

DMET = 12,3 g L
-1 

MSPA = 0,581 g 

 

 

MSR 110 ou 180 

DMET = 11,8 g L
-1 

MSR = 0,611 g 

 

 

MST 

180 

DMET = 11,4 g L
-1 

MST = 1,277 g 

 

 

IQD 

DMET = 11,3 g L
-1 

IQD = 0,33 

 

 

AF 

DMET = 11,5 g L
-1 

AF = 63,60 cm² 

 

 

CR 
DMET = 10,4 g L

-1 

CR = 47,89 cm 
 

 

 





 

10 CONCLUSÕES 

 

 

A adubação de base com fertilizante de liberação controlada (FLC) teve influência 

positiva no crescimento inicial das mudas de C. canjerana. 

Na produção de mudas, recomenda-se o uso do tubete de 180 cm³ associado à dose 

mínima de 8,6 g L
-1

 e máxima de 12,3 g L
-1

 de FLC, por apresentarem de maneira geral, os 

melhores resultados para as variáveis morfológicas avaliadas no viveiro.  

 

 

 

 

 





 

CAPÍTULO III 

 SOBREVIVÊNCIA E CRESCIMENTO DE MUDAS DE Cabralea canjerana (Vell.) 

Mart. NO CAMPO SOB DIFERENTES SOMBREAMENTOS  

 

Resumo 

O objetivo desse trabalho foi avaliar o comportamento de mudas de Cabralea 

canjerana no campo sob diferentes níveis de sombreamento. Os tratamentos utilizados foram: 

0% (pleno sol); 18%; 50% e 70% de sombreamento. A taxa de sobrevivência foi avaliada aos 

30 e 360 dias após o plantio e os parâmetros morfológicos altura (H), diâmetro do coleto (DC) 

e a relação H/DC bimensalmente durante um ano. Os parâmetros fisiológicos avaliados aos 

180 e 360 dias após o plantio foram: teor de clorofila a, clorofila b, clorofila total, relação 

clorofila a/b e carotenóides. A taxa de sobrevivência aos 30 dias foi de 100% para os níveis 

de sombreamento 18, 50 e 70% e de 75% a pleno sol (0%). Aos 360 dias, as taxas de 

sobrevivência foram maiores nos tratamento com 18%, 50% e 70%. As variáveis 

morfológicas altura e relação H/DC apresentaram as maiores médias no sombreamento 70%. 

Para a variável diâmetro do coleto e os parâmetros fisiológicos as maiores médias foram 

encontradas no sombreamento 50%. O plantio de mudas de C. canjerana em pleno sol não é 

ideal, condição que é mais restritiva, principalmente no primeiro semestre recomendando-se o 

plantio com 50% de luminosidade, o que sugere utiliza-lá em sub-bosques com tratamentos 

silviculturais de abertura parcial do dossel, em áreas de enriquecimento e de transformação. 

 

 

Palavras-chave: Parâmetros morfológicos. Parâmetros fisiológicos. Meliaceae. Plantio de 

mudas. Luminosidade 

 

Abstract 

The aim of this study was to evaluate the behavior of seedlings Cabralea canjerana in 

the field under different shading levels. The treatments were: 0% (full sun), 18%, 50% and 

70% of the shading. The survival rate was evaluated at 30 and 360 days after planting and the 

morphological parameters height (H), stem diameter (DC) and H/DC relation, bimonthly for a 

year. Physiological parameters evaluated at 180 and 360 days after planting were: content of 

chlorophyll a, chlorophyll b, total chlorophyll, chlorophyll a/b and carotenoids. The survival 

rate at 30 days was 100% for shading levels 18, 50 and 70% and 75% in full sunlight (0%). At 

360 days, the survival rates were higher in treatment with 18%, 50% and 70%. The 

morphological variables height and H/DC relation presented the highest value in 70% 

shading. For variable stem diameter and physiological parameters the higher averages were 

found in 50% shading. The planting of seedlings of C. canjerana in full sun is not ideal, a 

condition that is more restrictive, especially in the first half recommending planting shading 

was 50%, suggesting that this specie is better to use in understory with silvicultural treatments 

for partial canopy cover in areas of enrichment and transformation. 
 

 

Keywords: Morphological parameters. Physiological parameters. Meliaceae. Seedlings 

planting. Luminosity 





 

11 INTRODUÇÃO 
 

 

A Cabralea canjerana (Vell.) Mart. (canjerana), pertence à família Meliaceae, sendo 

utilizada na recuperação de áreas alteradas e apresenta interesse madeireiro, sendo 

considerada uma das espécies mais valiosas do Sul do Brasil, reconhecida como madeira de 

lei, resistente a intempéries com durabilidade e grande valor econômico (REITZ; KLEIN; 

REIS, 1988; LONGHI, 1995).  

A espécie ocupa uma posição intermediária na floresta e ocorre naturalmente em 

vários tipos de solos, principalmente, aqueles situados nos altos dos morros. No entanto, 

apresenta melhor crescimento em solo fértil, profundo, com boa drenagem e disponibilidade 

hídrica. A canjerana caracteriza-se como pioneira a clímax (CARVALHO, 2003), secundária 

tardia e com plasticidade lumínica (RIO GRANDE DO SUL, 2002). Porém, segundo 

Schussler (2006), a espécie necessita de muita luz para o seu desenvolvimento, cuja 

regeneração ocorre tanto em matas densas quanto em clareiras e capoeirões e o seu 

crescimento é lento a moderado (CARVALHO, 2003). 

Conforme Campos e Uchida (2002), a luz é um dos principais fatores que influenciam 

o crescimento dos vegetais, sendo também um dos mais limitantes para o seu 

desenvolvimento. As espécies florestais possuem desenvolvimento diferenciado em relação à 

luminosidade, por isso estudos a respeito do sombreamento, trazem informações importantes 

para a produção de mudas e uma melhor compreensão do seu papel ecológico na dinâmica de 

regeneração de florestas e nos plantios (VIDAL, 2008).  

Nesse sentido, várias espécies com potencial de uso em programas de reflorestamento 

necessitam de pesquisas sobre seu desenvolvimento em diferentes níveis de sombreamento a 

campo, pois a maioria dos trabalhos são desenvolvidos apenas na fase de viveiro. Alguns 

estudos têm evidenciado a plasticidade fisiológica das espécies em relação à radiação 

fotossinteticamente ativa disponível. Conforme Paiva, Guimarães e Souza (2003), mudas de 

Coffea arabica L. (cafeeiro) em sombreamento de 50% apresentam maior crescimento em 

relação às mudas em pleno sol, 30% e 90% de sombreamento. O sombreamento de 30% para 

a espécie Bauhinia forficata Link. (pata-de-vaca) foi o mais indicado para o seu 

desenvolvimento (ATROCH et al., 2001). 

Conforme Rose, Carlson e Morgan (1990), a qualidade das mudas é determinada por 

características morfológicas (estruturais) e fisiológicas. Alguns parâmetros morfológicos 

podem ser avaliados facilmente, como altura da parte aérea (H) e diâmetro do coleto (DC), 
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obtendo-se assim a relação H/DC. Paralelamente, as análises fisiológicas vêm sendo utilizadas 

no entendimento dos mecanismos da fotossíntese e na avaliação da capacidade fotossintética 

alterada por estresses como temperatura, radiação, deficiência hídrica, falta de nutrientes, 

entre outros (OLIVEIRA; ALVES; MAGALHÃES, 2002). De forma geral, a clorofila e os 

carotenoides tendem a aumentar com a redução da intensidade luminosa, consequentemente a 

concentração total desses pigmentos, e a proporção entre eles é alterada em função da 

intensidade luminosa (LEXENGEL; POGGIANI, 1991). Assim, folhas adaptadas à sombra 

possuem uma menor relação clorofila a/b do que as adaptadas ao sol (TAIZ; ZEIGER, 2004). 

O teor de clorofila é um dos fatores mais importantes para o crescimento e adaptação 

das plantas em diferentes ambientes. Plantas que apresentam elevados teores de clorofila 

podem ter taxas fotossintéticas mais altas, devido ao potencial de captação de “quanta” no 

tempo (MARENCO; LOPES, 2007). 

Dessa forma, o presente trabalho teve por objetivo avaliar crescimento de mudas de C. 

canjerana no campo, sob diferentes níveis de sombreamento. 

 

 

 

 

 

 

 



 

12 MATERIAL E MÉTODOS  

 

 

O experimento foi conduzido no Viveiro Florestal do Departamento de Ciências 

Florestais, pertencente à Universidade Federal de Santa Maria (DCFL/UFSM), localizado nas 

coordenadas 29°43‟12” de latitude Sul e 53°43‟13” de longitude Oeste, a 96 metros de 

altitude, no município de Santa Maria, RS. Conforme a classificação de Köppen, o clima da 

região é subtropical, do tipo “Cfa”, com chuvas durante todos os meses do ano, apresentando 

precipitação média anual de 1.769 mm, temperatura média do mês mais quente superior a 

22°C, e do mês mais frio superior a 3ºC (MORENO, 1961).  

Na Tabela 8 é possível observar as médias mensais de temperatura, umidade relativa 

do ar e precipitação registradas no município de Santa Maria, durante o período de realização 

do experimento. Na região ocorrem as quatro estações bem definidas, cujos meses mais frios 

no ano de estudo ocorreram entre maio e agosto, e os mais quentes de novembro a fevereiro. 

 

 

Tabela 8 – Médias mensais de temperatura máxima (T Max), temperatura mínima (T Mín), 

temperatura média (T Md), umidade relativa do ar (UR) e precipitação (pp) 

registradas no município de Santa Maria-RS, durante o período de crescimento 

inicial no campo de mudas de C. canjerana. 

 Mês/Ano T Max T Mín T Md UR% pp (mm) 

  ºC     

Agosto/12              24,9  15,3  20,1  73,65 74,5 

Setembro/12 23,5  13,3 18,7  76,38 177,5 

Outubro/12 25,9  16,9  21,5  77,72 245,0 

Novembro/12 30,3  17,6  25,0 68,63 72,8 

Dezembro/12 31,5  19,9 26,2  76,35 274,9 

Janeiro/13 30,3  18,2  25,3 73,90 145,3 

Fevereiro/13 29,7  19,3  25,1 79,13 97,7 

Março/13 26,2  16,6  21,4  81,80 188,6 

Abril/13 26,5  14,5  20,5  80,81 147,4 

Maio/13 21,8  11,3  16,5  85,32 71,6 

Junho/13 19,1  10,2  14,4  88,01 81,6 

Julho/13 19,8  9,2  14,2  84,82 113,5 

Agosto/13 18,9  9,2  14,0  81,25 163,4 

Fonte: Estação Climatológica Principal de Santa Maria, instalada no Departamento de Fitotecnia no campus da 

Universidade Federal de Santa Maria (UFSM). 
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Na área de plantio foram coletadas amostras de solo em cinco blocos pré-

estabelecidos, as quais foram encaminhadas para análise no Laboratório de Análise de Solos 

(UFSM) (Tabela 9). Após a análise, foi necessário realizar a calagem, a qual foi feita 30 dias 

antes do plantio. De maneira geral, segundo a classificação da CQFS (2004), o pH do solo é 

considerado baixo a médio, o teor de matéria orgânica (MO) baixo, fósforo (P) baixo, potássio 

(K) alto, cálcio e magnésio alto. 

 

 

Tabela 9 – Atributos químicos e físicos do solo na área utilizada no plantio a campo de 

mudas de C. canjerana, Santa Maria (RS). 

Bloco 

 

pH 

 

MO P-  

Mehlich 
K 

CTC  

pH 7,0 
Ca Mg Al H+AL 

Índice 

SMP 
Textura 

(H2O) (%) 

01:01 m/v mg dm
-3

   

1 5,3
2
  1,3

1
  4,1

2
 68

4
 12,7

3
  5,55

4
 2,4

4
 0,5 4,5 6,0 3,0 

2 6,0
3
 1,5

1
  3,35

1
  60

4
 12,7

3
 7,35

4
 2,4

4
 0 2,8 6,4 3,0 

3 5,7
3
 1,3

1
  5,25

2
 62

4
 12,4

3
 6,90

4
 2,5

4
 0 2,8 6,4 3,0 

4 4,7
1
  1,6

2
  4,15

2
 72

4
 13,1

3
 3,45

3
 1,3

4
 2,0 8,2 5,5 3,0 

5 5,2
2
 2,0

2
  3,35

2
  82

4
 13,2

3
 5,10

4
  1,9

4
 0,65 5,6 5,9 3,0 

Em que: MO – matéria orgânica; P – Mehlich – Fósforo extraível; K – Potássio; CTC pH 7,0 – capacidade de 

troca de cátions; Ca – cálcio; Mg – magnésio; Al – alumínio; H+AL – acidez potencial;  1 - Muito baixo; 2 – 

Baixo; 3 – Médio; 4 – Alto. Fonte: CQFS (2004). 

 
 

O experimento foi instalado em agosto de 2012 (tempo zero) e teve sua última 

avaliação em agosto de 2013 (360 dias), os tratamentos utilizados foram diferentes 

intensidades de sombreamento: T1 – 0 % (pleno sol); T2 – 18 %; T3 – 50 % e T4 – 70 %, 

com parcelas subdivididas no tempo, em delineamento blocos ao acaso (quatro intensidades 

de sombreamento x seis tempos de avaliação) com quatro mudas cada, totalizando 80 plantas 

(Figura 8). No sombreamento foram utilizadas malhas de nylon (Apêndice 3 A, B e C) 

As mudas utilizadas no plantio foram produzidas em recipientes de 110 e 180 cm³ no 

Viveiro Florestal da UFSM, as mesmas foram selecionadas aleatoriamente (correspondendo 

ao melhor tratamento do Capítulo II) e apresentavam as seguintes médias: altura 14,6 cm, 

diâmetro do coleto 5,6 mm e relação H/DC 2,71.  
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Figura 8 – Esquema do delineamento utilizado no campo para condução das mudas de C. 

canjerana em diferentes intensidades de sombreamento no Viveiro Florestal 

(DCFL/UFSM). 

 

 

Para o plantio da mudas foram abertas covas circulares, de 30 cm de diâmetro x 35 cm 

de profundidade (0,02 m³), com auxílio de um perfurador de solo (broca perfuratriz) acoplada 

em um trator (Apêndice 2 A, B), distantes 1 m entre mudas. As covas foram preenchidas com 

a terra de subsolo misturado ao substrato comercial (composto orgânico bioestabilizado à base 

de cinzas de arroz e resíduo de cevada) na proporção de 1:1. Esse composto orgânico foi 

adicionado objetivando melhorar as condições químicas e físicas do solo. 

A caracterização do substrato comercial foi realizada no Laboratório de Substratos do 

Departamento de Horticultura e Silvicultura da Universidade Federal do Rio Grande do Sul 

(UFRGS), conforme a instrução normativa nº 17 do Ministério da agricultura, pecuária e 

abastecimento (BRASIL, 2007) e Fermino (2003). Para a realização das análises, foram 

encaminhadas amostras de 2,5 litros de cada substrato (Tabela 10). De forma geral, o 

substrato apresentou as seguintes características químicas e físicas como: pH ácido, densidade 
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seca (DS) abaixo do recomendado (650 a 850 kg.m
-3

), porosidade total (PT) ideal, espaço de 

aeração (EA) abaixo do ideal, água facilmente disponível (AFD) (23,39%) de acordo com o 

limite (20 a 30%), e água tamponante (AT) ficou acima do valor (4 a 10%). 

 

 

Tabela 10 – Atributos químicos e físicos do substrato utilizado no preenchimento das covas 

no plantio a campo das mudas de C. canjerana, Santa Maria (RS). 

Atributos Valores 

pH 4,66 

CE (mS.cm
-1

) 2,03  

Densidade úmida (kg.m
-3

) 566,52  

Densidade seca (kg.m
-3

) 560,12  

Umidade atual (%) 1,13 

Porosidade total (%) 81,05 

Espaço de aeração (%) 5,83 

Água facilmente disponível (%) 23,39 

Água tamponante (%) 18,72 

Água remanescente (%) 33,11 

CRA (10)* (%) 75,23 

CRA (50)* (%) 51,83 

CRA (100)* (%) 33,11 

CRA= capacidade de retenção de água sob sucção de 10, 50 e 100 cm de coluna de água determinado em base 

volumétrica -v/v; pH = determinado em água, diluição 1:5 (v/v); CE = condutividade elétrica obtida em solução 

1:5 (v/v). 

 

 

A irrigação das mudas foi realizada a cada dois dias na primeira semana e, 

posteriormente, nos dias consecutivos com temperatura superior a 30ºC e com ausência de 

precipitação pluviométrica, por meio de um sistema de irrigação com mangueiras, distribuídas 

entre as mudas, dentro de cada bloco. A irrigação ocorreu até os 30 dias após o plantio, dessa 

fase em diante não houve mais necessidade de irrigação. 

No entorno das mudas foi colocado uma cobertura morta e seca (Mulching), sempre 

que necessário, com, aproximadamente, 35 cm de diâmetro e 5 cm de altura. As adubações de 

cobertura foram realizadas aos 30 e 180 dias após o plantio, com fertilizante, NPK (5-20-20) à 

base de uréia, óxido de fósforo e cloreto de potássio. Em cada muda foram abertas duas covas 

laterais e aplicado 100 g de fertilizante, distribuindo 50 g em cada lado, a uma distância de, 

aproximadamente, 10 cm (Apêndice 2 C e D).  
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O controle de formigas cortadeiras (gêneros Atta e Acromyrmex) foi realizado quando 

necessário ao longo do experimento, por meio da aplicação de formicida granulado à base de 

Sulfluramida ou Fipronil. O controle da matocompetição, no entorno das mudas foi realizado 

com capina manual (coroamento) e entre os blocos com capina química utilizando herbicida 

no entorno das mudas de canjerana, com o auxílio de um pulverizador costal, acoplado no 

bico pulverizador um “chapéu-de-napoleão”, evitando a deriva do produto. 

A avaliação da sobrevivência foi realizada aos 30 e 360 dias após o plantio, e os 

parâmetros morfológicos altura (H) e diâmetro do coleto (DC), bimensalmente (60, 120, 180, 

240, 300 e 360 dias após o plantio). A altura foi mensurada com uma régua (cm) e o diâmetro 

do coleto com um paquímetro digital (mm), a partir dessas variáveis foi possível obter a 

relação H/DC. 

Os parâmetros fisiológicos como determinação do teor de clorofilas e carotenoides 

foram analisados no Laboratório de Fisiologia Vegetal, pertencente ao Departamento de 

Biologia, UFSM, aos 180 e 360 dias após o plantio, para essas análises, coletou-se a quarta 

folha expandida de três plantas por tratamento. As folhas foram imediatamente congeladas em 

N2 líquido e, posteriormente, armazenadas em freezer à -20 C até o momento da 

quantificação.  

Na quantificação dos pigmentos fotossintéticos, as concentrações de clorofila a, 

clorofila b e clorofila total, bem como o teor de carotenoides foram determinados seguindo a 

metodologia descrita por Hiscox e Israeslstam (1979), e estimados utilizando-se a fórmula de 

Lichtenthaler (LICHTENTHALER, 1987). Amostras frescas de folhas (0,1 g) foram 

incubadas a 65°C com dimetilsulfóxido (DMSO) por duas horas. As absorbâncias da solução 

foram medidas em espectrofotômetro (SF325NM) (Bel Engenneering, Itália) a 663, 645 e 470 

nm para clorofila a, clorofila b e carotenoides, respectivamente. 

 

 

 12.2 Análise estatística  

 

 

Em uma das parcelas do tratamento pleno sol todas as mudas morreram, o que foi 

contornado pelo método de uma parcela perdida (BANZATTO; KRONKA, 2006). As demais 

repetições foram representadas pela média das variáveis observadas. 

Os dados foram analisados quanto às pressuposições de normalidade e homogeneidade 

e, posteriormente, análise de variância e, quando constatada diferença entre os tratamentos 
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pelo teste F, efetuou-se a comparação de médias pelo teste t de Student, teste Scott-Knott e/ou 

regressão polinomial a 5% de probabilidade de erro. No caso de efeito significativo de 

equações quadráticas determinou-se o ponto crítico (PC). Nas análises utilizou-se o software 

estatístico Sisvar (FERREIRA, 2008). 

 

 

 



 

13 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 

A taxa de sobrevivência das mudas de C. canjerana a campo, aos 30 dias foi de 100% 

nos tratamentos de 18, 50 e 70% de sombreamento, diferindo estatisticamente do tratamento a 

pleno sol (0%) que foi de 75% (Tabela 10). O mesmo resultado foi observado aos 360 dias, 

onde a maior sobrevivência foi nos tratamento com 18% (85%), seguido dos tratamentos 50% 

(80%) e 70% (65%). Neste período de avaliação, a taxa de sobrevivência diminuiu em todos 

os tratamentos, sendo que a pleno sol a mesma foi de 30%, diferindo dos demais tratamentos. 

Essa taxa inicial é considerada alta para espécies nativas, demonstrando adequado 

estabelecimento das mudas no campo. Em um estudo realizado por Carvalho (1982), com C. 

canjerana em pleno sol a taxa de sobrevivência encontrada foi de 49%. Felippi (2010), 

estudando os efeitos de diferentes ambientes no desempenho inicial a campo com a mesma 

espécie, também observou que a pleno sol a sobrevivência foi baixa e em área de sub-bosque, 

com sombreamento de 50% esse índice de sobrevivência foi superior a 80%.  

A canjerana é esciófita (ORTEGA, 1995) por outro lado, Schussler (2006), descreve 

que a mesma necessita de muita luz para o seu desenvolvimento. Souza-Silva et al. (1999), 

destacam que a espécie apresenta plasticidade para tolerar ampla variedade de ambientes 

luminosos. Tendo em vista que a alta taxa de mortalidade a pleno sol, essa expressa maior 

tendência de ter comportamento esciófita na região. Essa plasticidade mencionada pelos 

autores pode estar associada a sua ampla distribuição geográfica, cujas interações de fatores 

climáticos podem proporcionar comportamentos diversos, destacando-se na região central do 

Rio Grande do Sul, considera-se que a C. canjerana seja classificada como esciófita, fato que 

é corroborado pelos parâmetros morfológicos e fisiológicos que seguem.  

A interação (sombreamento x tempo) foi significativa para a variável altura (H) e 

relação altura da parte aérea/diâmetro do coleto (H/DC) (p < 0,05). Não houve interação para 

a variável diâmetro do coleto (DC), apenas efeito significativo (p < 0,05) para os fatores 

isolados (Apêndice 8).  
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Tabela 11 – Taxa de sobrevivência de mudas de C. canjerana, aos 30 e 360 dias após o 

plantio no campo, em função de diferentes níveis de sombreamento. 

Níveis de sombreamento (%)  
Sobrevivência (%) 

30 dias após o plantio  360 dias após o plantio 

0 75b 30b 

18 100a 85a 

50 100a 80a 

70 100a 65a 

*Médias seguidas da mesma letra na coluna não diferem entre si pelo Teste de Scott-Knott a 5% de 

probabilidade de erro. 

 

 

A altura (H) das mudas de C. canjerana apresentou comportamento linear crescente 

(Figura 9). A H aumentou com a intensidade do sombreamento, sendo a maior média (45,4 

cm) observada no tratamento com 70% de sombreamento e a menor (27,8 cm) nas mudas a 

pleno sol (0%), aos 360 dias após o plantio. O incremento médio para o tratamento 70% foi de 

31,12 cm no tempo, ou seja teve um aumento de 318,08% para a variável altura. 

 

 

 

Figura 9 – Crescimento em altura (H) de mudas de C. canjerana, em diferentes intensidades 

de sombreamento (0; 18; 50 e 70%), em função dos períodos de avaliação (0; 60; 

120; 180; 240; 300 e 360 dias), no plantio a campo. 
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Na Figura 9 é possível observar que as mudas expressaram pouco crescimento em 

altura até os 60 dias, possivelmente convertendo reservas e fotoassimilados para as raízes se 

estabelecerem, porém indicando a tendência clara da espécie que é apresentar maior 

crescimento sob sombreamento, resultado que não representou o estiolamento das mudas.  

Nesse estudo, o menor crescimento observado nas mudas a pleno sol pode ser 

explicado pelo fato de que um excesso de luz, acima da capacidade de utilização da planta 

para realizar a fotossíntese, pode resultar em estresse, levando a sua fotoinibição (BARBER; 

ANDERSON, 1992). No sombreamento de 70%, a altura das mudas foi maior, porém, em 

ambientes sombreados algumas espécies apresentam rápido crescimento como mecanismo de 

adaptação, para evitar o déficit de luz. Zanella, Soncela e Lima (2006), aos 90 dias após a 

semeadura, em viveiro, com a espécie Passiflora edulis (maracujazeiro-amarelo), observaram 

que a altura e o diâmetro do coleto aumentaram com a intensidade de sombreamento, sendo a 

maior média no sombreamento de 80% (39,4 cm) e a menor a pleno sol (11,1 cm). Scalon et 

al. (2003), para mudas de Bombacopsis glabra (castanha-do-maranhão) verificaram que a 

altura apresentou diferença quanto à intensidade de luz com 50% de sombreamento (22,3 cm), 

seguida de 30% (18,9 cm) e em pleno sol (15,8 cm). 

Com relação ao diâmetro do coleto (DC), os tratamentos com 50 e 70% de 

sombreamento apresentaram as médias mais elevadas (19,03 e 17,29 mm, respectivamente), 

porém diferiram estatisticamente do tratamento a pleno sol (Tabela 12). 

 

 

Tabela 12 – Médias de diâmetro do coleto (DC), de mudas de C. canjerana, aos 360 dias 

após plantio no campo. 

Níveis de sombreamento (%) Diâmetro do coleto (mm) 

0 13,99b* 

18 16,82a 

50 19,03a 

70 17,29a 

*Médias seguidas da mesma letra na coluna não diferem entre si pelo Teste de Scott-Knott a 5% de 

probabilidade de erro. 

 

 

O diâmetro do coleto (DC) apresentou comportamento quadrático crescente (Figura 

11), sugerindo que as mudas plantadas encontravam-se estabelecidas, que o elevado e 

crescente DC, ao longo do experimento foi diferente ao sombreamento (Figura 10), 

apresentando reduzidos valores de H/DC (Figura 11). Essa discussão é respaldada pelo fato 
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que conforme Rose, Carlson e Morgan (1990), o diâmetro do coleto está relacionado com o 

vigor das plantas, pois a sua média, em qualquer tempo, pode ser correlacionada com a média 

do tamanho do sistema radicular. Diversos estudos têm apontado que essa variável é a 

variável que melhor representa o desempenho no pós-plantio, indicando a qualidade das 

mudas, porém ocorrem variações para cada espécie e condições de plantio (RITCHIE; 

LANDIS; DUMROESE, 2010).  

 

 

 

Figura 10 – Crescimento em diâmetro do coleto (DC) de mudas de C. canjerana, em 

diferentes intensidades de sombreamento (0; 18; 50 e 70%), em função dos 

períodos de avaliação (0; 60; 120; 180; 240; 300 e 360 dias), no plantio a campo. 

 

 

Observa-se para a canjerana que o crescimento em DC foi influenciado pelo 

sombreamento, como verificado em outros estudos, com mudas de Senna macranthera 

(fedegoso) que em 50% de sombreamento, no viveiro, apresentou aumento do diâmetro do 

coleto (CHAVES; PAIVA, 2004). Enquanto Jacaranda puberula apresentou DC em 70% de 

sombreamento menor do que 30% e 50% (ALMEIDA et al., 2005), comparações que junto 

com esse estudo indicam a tendência diferenciada das espécies, assim como a importância da 

definição do sombreamento para o melhor estabelecimento das plantas.  

A relação H/DC apresentou comportamento quadrático decrescente ao longo do tempo 

(Figura 11), a menor média foi para o tratamento a pleno sol e a maior relação H/DC foi para 

o tratamento de 70% de sombreamento, porém em qualquer uma das situações são valores 
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considerados adequados, indicando que a planta tem alocação de fotoassimilados de forma 

equilibrada para a parte aérea e para a base (DC).  

Além disso, conforme Gomes e Paiva (2011), quanto menor o valor da relação H/DC, 

maior será a capacidade das mudas sobreviverem e se estabelecerem a campo. No plantio é 

importante observar essa variável, pois mudas que apresentam maior relação H/DC muitas 

vezes ficam estioladas e quando levadas a campo são suscetíveis ao tombamento e danos 

provocados pelo vento, seca e geada (HAASE, 2008). 

 

 

 

Figura 11 – Relação altura da parte aérea/diâmetro do coleto (H/DC) de mudas de C. 

canjerana, em diferentes intensidades de sombreamento (0; 18; 50 e 70%), em 

função dos períodos de avaliação (0; 60; 120; 180; 240; 300 e 360 dias), no 

plantio a campo. 

 

 

De acordo com a análise de variância a interação sombreamento x tempo foi 

significativa (p < 0,05) para as variáveis teor de clorofila a, clorofila b, clorofila total, relação 

a/b e carotenoides (Apêndice 9).  

Para a clorofila a observa-se que a maior quantidade foi produzida sob 50% de 

sombreamento, independentemente aos 180 e 360 dias, sendo que a maior quantidade foi 

encontrada aos 180 dias em relação aos 360 dias após o plantio (Tabela 13), revelando a 

rápida resposta na melhor condição de crescimento oferecida (50% de sombreamento). A 

clorofila a ocorre como sistema antena e no centro de reação (TAIZ; ZEIGER, 2009), porém 
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sua produção depende, além da necessidade de compensar o processo fotossintético sob 

menor intensidade lumínica, a capacidade adaptativa a essa condição de maior sombreamento. 

Para clorofila b houve diferença significativa no tempo, aos 360 dias no tratamento a 

pleno sol quando comparado aos 180 dias. Os outros tratamentos não diferiram 

estatisticamente entre si. A maior quantidade de clorofila b foi encontrada no tratamento de 

50% aos 180 dias (0,426 mg/g MF) e 360 dias (0,433 mg/g MF) (Tabela 13). 

Assim como à clorofila a, conforme Scalon et al. (2003), o aumento de clorofila b é 

uma característica importante em ambientes com sombreamento, pois a mesma aumenta a 

capacidade de absorção de luz, de diferentes comprimentos de onda nos picos da fotossíntese, 

incrementando a absorção na faixa do azul, presente em grande quantidade em locais 

sombreados, posteriormente, transferindo para a clorofila a, que efetivamente atua nas reações 

fotoquímicas da fotossíntese, o que representa um mecanismo de adaptação à condição de 

menor intensidade luminosa. 

 

 

Tabela 13 – Médias de clorofila a, clorofila b, clorofila total e relação a/b de mudas de C. 

canjerana em pleno sol (0%) e diferentes intensidades de sombreamento (18, 50 

e 70%), aos 180 e 360 dias no campo. 

Níveis de 

 sombreamento (%) 

Clorofila a 

 (mg/g MF) 

Clorofila b 

 (mg/g MF) 

Clorofila  

total 

Relação  

 a/b 

Dias após o plantio 

180 360 180 360  180 360 180 360 

0 0,665Bd* 0,742Ac 0,160Bb 0,212Ac  0,877Ac 0,900Ac 3,223Bb 4,628Aa 

18 0,731Ac 0,197Ac 0,196Ab 0,183Ac  0,927Ac 0,903Ac 3,734Ab 3,930Ab 

50 1,804Aa 1,346Ba 0,426Aa 0,433Aa  2,230Aa 1,780Ba 4,239Aa 3,113Bc 

70 0,817Bb 1,073Ab 0,229Ab 0,247Ab  1,047Bb 1,320Ab 3,572Bb 4,350Aa 

*Médias seguidas da mesma letra maiúscula na linha e minúsculas na coluna não diferem entre si, 

respectivamente, pelo teste t de Student (linha) e Scott-Knott (coluna), a 5% de probabilidade de erro. MF= 

massa fresca. 

 

 

Para clorofila total houve diferença no tempo, aos 180 dias para o tratamento de 70% e 

aos 360 dias para o tratamento de 50%. A maior quantidade foi encontrada no tratamento de 

50% de sombreamento independente do tempo de avaliação, diferindo dos demais tratamentos 

(Tabela 13). Entretanto, reflete a mesma característica da clorofila a que normalmente ocorre 

em maior quantidade do que a clorofila b. 
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Estudos relacionados ao teor de pigmentos de folhas expostas ao sol e a sombra 

mostram que a concentração de clorofilas totais é maior em folhas de sombra quando 

comparadas às folhas de sol (CARVALHO et al., 2007; CHAVES et al., 2008). De acordo 

com Lichtenthaler e Babani (2007), folhas expostas ao sol respondem à alta luminosidade e 

reduzem a porção de clorofila que compõe o complexo antena, pois as mesmas não precisam 

de modificações na quantidade de pigmentos, uma das características dessas plantas a pleno 

sol é demonstrar menor quantidade de moléculas de clorofila por cloroplasto, principalmente 

a clorofila b, uma vez que essas plantas não necessitam produzir uma grande quantidade de 

pigmentos coletores de energia luminosa, em um ambiente saturado por luz. 

Para a relação a/b ocorreram variações no tempo, sendo que a maior foi aos 180 dias 

para os tratamentos de 18 e 50% de sombreamento e aos 360 dias para pleno sol (0%), 18 e 

70% (Tabela 13). A maior relação obtida aos 180 dias foi obtida no tratamento 50% de 

sombreamento (4,239). Com o aumento do sombreamento, houve um decréscimo dessa 

relação para esse tempo. Na avaliação dos 360 dias as maiores relações foram encontradas nos 

tratamentos de 0% (pleno sol) (4,628) e 70% (4,350). A relação entre clorofila a/b foi mais 

fraca e a contribuição relativa da clorofila a para a clorofila total foi maior.  

Aos 180 dias no sombreamento de 50% (melhor tratamento) há maior relação a/b 

(maior luminosidade proporcionando condição produtiva para as plantas), nos 360 dias nessa 

condição de 50% as plantas estavam com quantidades suficientes, pois já tinham conseguido 

produzir o necessário, fato esse que não é observado nos tratamentos 0 e 70%. As plantas 

quando sombreadas tendem a apresentar menor razão clorofila a/b se comparadas às plantas a 

pleno sol em função da alta porção de clorofila b atribuída ao complexo antena. Desse modo, 

a aclimatação a condições de baixa luminosidade promove a produção de complexos coletores 

de luz em detrimento dos centros de reação (DYMOVA; GOLOVKO, 2007). 

Com relação aos carotenoides houve interação entre os níveis de sombreamento e o 

tempo. Entre os tratamentos, a maior concentração foi encontrada no sombreamento 50% 

diferindo estatisticamente dos demais, tanto aos 180 quanto aos 360 dias após o plantio. O 

sombreamento de 70% apresentou menor concentração de carotenoides, com valores de 0,218 

mg/g MF e 0,322 mg/g MF aos 180 e 360 dias após o plantio, respectivamente (Tabela 14). 
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Tabela 14 – Médias de teor de carotenoides de mudas de C. canjerana em pleno sol (0%) e 

diferentes intensidades de sombreamento (18, 50 e 70%), aos 180 e 360 dias no 

campo. 

Níveis de sombreamento (%) 

Carotenoides 

(mg/g MF) 

Dias após o plantio 

180 360 

0 0,3427Bc* 0,3673Ab 

18 0,239Bb 0,3367Ac 

50 0,4607Ba 0,478Aa 

70 0,2183Bd 0,3223Ab 

*Médias seguidas da mesma letra maiúscula na linha e minúsculas na coluna não diferem entre si, 

respectivamente, pelo teste t de Student (linha) e Scott-Knott (coluna) a 5% de probabilidade de erro. MF= 

massa fresca. 

 

 

Assim, no tratamento a pleno sol, as concentrações de carotenoides encontradas neste 

trabalho não foram capazes de proteger as mudas de C. canjerana da luminosidade, sendo 

comprovado pela baixa taxa de sobrevivência da espécie aos 360 dias (30%). Além da ação 

fotoprotetora, os carotenoides aumentam a captação de luz, pois absorvem em comprimentos 

de onda inferiores aos das clorofilas (BARTLEY; SCOLNIK, 1995).  

Plantas expostas a altos níveis de luminosidade apresentam diminuição na eficiência 

quântica do FSII, nessas condições, algumas espécies podem apresentar maior assimilação 

fotossintética e maior teor de carotenoides, que auxiliam na proteção contra a fotoinibição 

(LICHTENTHALER; BURKART, 1999). Isso não foi observado neste trabalho, o que pode 

indicar que o plantio de mudas de C. canjerana em condição de pleno sol não é adequado. 

O excesso de energia luminosa pode levar à produção de espécies tóxicas como 

peróxido de hidrogênio, ânion superóxido, radicais hidroxila e oxigênio singleto, os quais 

podem ocasionar danos ao aparato fotossintético. Devido ao seu papel como antioxidante, os 

carotenoides podem interagir com os compostos tóxicos, impedindo e/ou reduzindo a 

ocorrência de processos danosos (PAIVA et al., 2003; DEMMIG-ADAMS; ADAMS, 2006). 

As plantas também utilizam outros antioxidantes enzimáticos e não enzimáticos para se 

protegerem de estresses bióticos e abióticos (GUNES et al., 2007). 

Assim, pelos resultados obtidos neste trabalho, pode-se observar que a plena 

iluminação causa dano para a espécie C. canjerana, sugerindo que ela não é uma espécie 

heliófila, consequentemente, não ocorrendo como pioneira em ambientes abertos, devendo ser 

utilizada no enriquecimento e transformação, além disso o seu estabelecimento e 

desenvolvimento é lento.  



 

14 CONCLUSÕES 

 

 

A taxa de sobrevivência da espécie C. canjerana aos 30 dias foi de 100% para os 

níveis de sombreamento 18, 50 e 70% e de 75% a pleno sol (0%). Aos 360 dias, as taxas de 

sobrevivência foram maiores nos tratamento com 18%, 50% e 70%.  

O plantio de mudas em pleno sol não é ideal, recomendando-se o plantio com 50% de 

sombreamento. A espécie apresenta crescimento lento no campo. 

A canjerana pode ser utilizada em sub-bosques com tratamentos silviculturais de 

abertura parcial do dossel, em áreas de enriquecimento e de transformação. 

 

 





 

15 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

 

Para a espécie Cabralea canjerana no teste de germinação é indicada a assepsia com 

hipoclorito de sódio 1% por 2‟, utilizando-se os substratos papel mata-borrão, sobre 

vermiculita ou sobre areia. Recomenda-se em trabalhos futuros, pesquisas referentes ao 

armazenamento e teste de condutividade elétrica das sementes dessa espécie. 

Na produção de mudas em viveiro o tubete de 180 cm³, associado à dose mínima de 

8,6 g L
-1 

e máxima de 12,3 g L
-1 

de fertilizante de liberação controlada (FLC), são as mais 

eficientes para o crescimento da espécie. Sugerem-se em novos estudos o uso de parâmetros 

fisiológicos. 

 No campo, recomenda-se o plantio de canjerana com 50% de sombreamento, o que 

sugere utilizá-la em sub-bosques, com tratamentos silviculturais de abertura parcial do dossel 

em áreas de enriquecimento e de transformação. Indica-se pesquisas abordando diferentes 

níveis de sombreamento, por períodos superiores a um ano, além de estudos sobre o ponto de 

saturação de luz para espécie. 
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APÊNDICES 

 

 

Apêndice 1 – Aspectos morfológicos de plântulas de C. canjerana observadas no teste de 

germinação. Onde: ep – epicótilo; co - cotilêdones; hp - hipocótilo; e rp - raiz 

primária. 
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Apêndice 2 – Detalhes do plantio a campo de C. canjerana, A - abertura das covas com 

auxílio de um perfurador de solo; B - covas circulares (0,02m³); C - abertura 

das covas para adubação (10 cm de distância da planta); D - fertilização de 

cobertura (NPK). 
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Apêndice 3 – Localização do plantio a campo de mudas de C. canjerana, A - vista aérea do 

Laboratório de Silvicultura e Viveiro Florestal (DCFL/UFSM); B - localização 

no campo, bloco 1, 2 e 3; e C - bloco 4 e 5. 
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Apêndice 4 – Resultado da Análise de Variância (Quadrado médio) dos fungos Penicillium 

sp., Fusarium sp., Cladosporium sp., Pestalotia sp., Phomopsis sp. e 

Trichoderma sp. em diferentes tratamento de sementes, no teste de sanidade 

em sementes de C. canjerana.  

Fonte de 

Variação 
GL 

Quadrados médios (significância) 

Penicillium 

sp. 

Fusarium 

sp. 

Cladosporium 

sp. 
Pestalotia 

sp. 
Phomopsis 

sp. 

Trichoderma  

sp. 

Assepsia 4 7606,8* 1881,2* 61,20
ns

 1,20
ns

 1,20
ns

 2332,8* 

Resíduo - 35,47 143,47 21,87 1,60 1,60 20,27 

CV (%) - 15,59 45,37 67,93 52,7 52,7 41,68 

Média geral - 38,2 26,4 3,6 1,62 1,62 10,8 
ns 

F não-significativo a 5% de probabilidade; *F significativo a 5% de probabilidade; CV = Coeficiente de 

variação.  

 

 

Apêndice 5 – Resultado da Análise de Variância (Quadrado médio) para a porcentagem de 

germinação (%) e o índice de velocidade de germinação (IVG) em diferentes 

tratamento de sementes e substratos, no teste de germinação de sementes de C. 

canjerana.  

Fonte de variação Gl 
Quadrados médios (significância) 

G (%) IVG 

Assepsia 4 1488,4* 0,1765* 

Substrato 2 4,27 0,0098
ns

 

Assepsia*substrato 8 86,6
 ns

 0,0264* 

Resíduo - 85,69 0,0123 

CV (%) - 11,85 16,95 

Média geral - 78,13 0,65 
ns 

F não-significativo a 5% de probabilidade; *F significativo a 5% de probabilidade; CV = Coeficiente de 

variação.  
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Apêndice 6 – Resultado da Análise de Variância (Quadrado médio) para altura (H), diâmetro 

do coleto (DC) e relação H/DC das mudas de C. canjerana em diferentes 

recipientes e doses do fertilizante de liberação controlada (FLC), aos 210 dias 

após semeadura. 

Fonte de 

Variação 
GL 

Quadrados médios (significância) 

H DC H/DC 

Tubete 1 42,0156* 11,6620* 0,4179
ns

 

Dose FLC 5 396,6920* 29,2124* 3,6612* 

Tubete * FLC 5 42,4684* 2,8200* 0,5008
ns

 

Resíduo  5,5880 0,7996 0,4693 

CV (%)  22,17 23,09 24,43 

Média geral  10,66 3,87 2,80 
ns

 F não-significativo a 5% de probabilidade; * F significativo a 5% de probabilidade; CV(%) = Coeficiente de 

variação.  

 

 

Apêndice 7 – Resultado da Análise de Variância (Quadrado médio) para massa seca da parte 

aérea (MSPA), massa seca radicular (MSR), massa seca total (MST), índice de 

qualidade de Dickson (IQD), área foliar (AF) e comprimento radicular (CR) 

das mudas de C. canjerana em diferentes recipientes e doses do fertilizante de 

liberação controlada (FLC), aos 210 dias após semeadura. 
 

Fonte de 

Variação 
GL 

Quadrados médios (significância) 

MSPA MSR MST IQD AF CR 

Tubete 1 0,5179* 0,1610
ns

 1,2639* 0,0786* 2167,872* 743,4789* 

Dose FLC 5 0,4108* 0,3159* 1,4258* 0,0842* 4389,887* 1266,6706* 

Tubete * FLC 5 0,0559
ns

 0,0583
ns

 0,2281
ns

 0,0151
ns

 533,984
 ns

 159,2385
ns

 

Resíduo  0,0388 0,0398 0,2972 0,0103 358,782 144,8094 

CV (%)  48,96 44,33 44,56 43,26 43,01 32,56 

Média geral  0,4025 0,4500 0,8516 0,2341 44,045 36,96 
ns

 F não-significativo a 5% de probabilidade; * F significativo a 5% de probabilidade; CV(%) = Coeficiente de 

variação.  
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Apêndice 8 – Resultado da Análise de Variância (Quadrado médio) para os parâmetros 

morfológicos altura (H), diâmetro do coleto (DC) e relação H/DC das mudas 

de C. canjerana em diferentes sombreamentos (0; 18; 50 e 70%), aos 180 e 360 

dias após o plantio a campo. 

 Fonte de 

Variação 
GL 

Quadrados médios (significância) 

H DC H/DC 

Bloco 4 392,80* 52,11* 3,80* 

Sombreamento 3 917,70* 85,20* 3,56* 

Tempo 5 6226,54* 1261,97* 2,98* 

Sombreamento*Tempo 15 143,67* 0,8879
ns

 0,7381* 

Resíduo - 59,00 8,009 0,4272 

CV (%) - 32,57 30,55 24,24 

Média geral - 23,58 9,26 2,68 
ns

 F não-significativo a 5% de probabilidade; * F significativo a 5% de probabilidade; CV(%) = Coeficiente de 

variação.  

 

 

Apêndice 9 – Resultado da Análise de Variância (Quadrado médio) para clorofila a, clorofila 

b, clorofila total, relação a/b, carotenoides em mudas de C. canjerana em 

diferentes sombreamentos (0; 18; 50 e 70%), em função dos períodos de 

avaliação, no plantio a campo. 

Fonte de 

Variação 
GL 

Quadrados médios (significância) 

Clorofila a Clorofila b 
Clorofila 

total 

Relação 

a/b 
Carotenoides 

Sombreamento 3 0,9909* 0,079* 1,6350* 0,097
 ns

 0,0429* 

Tempo 1 0,0067* 0,0007* 0,0117* 0,5859* 0,0308* 

Somb*Tempo 3 0,1383* 0,0012
ns

 0,1352* 1,7450* 0,0055* 

Resíduo - 0,0013 0,0004 0,0022 0,0735 0,00006 

CV (%) - 3,65 7,83 3,74 7,04 2,18 

Média geral - 0,9883 0,2621 1,2479 3,8488 0,3508 
ns

 F não-significativo a 5% de probabilidade; * F significativo a 5% de probabilidade; CV(%) = Coeficiente de 

variação.  
 

 

 

 


