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1. INTRODUÇÃO 

Embora a flora brasileira comporte um grande número 

de famílias de espécies florestais produtoras de madeira, maio 

res alusões são feitas a apenas algumas poucas destas, dentre 

as quais, uma especial atenção é dada as espécies da família 

Meliaceae, em vista das características que apresentam. 

Entre os vários gêneros pertencentes a esta Família, 

Ceãrela tem sido o maior alvo das atenções, não sõ por suas 

boas características mas também pelo velho desafio que tem 

lançado a todos que de um modo ou de outro tentam obter suc.es 

so ao cultivá-lo.0 ataque do Lepidóptero Uypsipyla grandella 

Zell tem sido encarado como o pior problema. Ao que parece,o 

ataque deste inseto chega a ser desprezível quando os indiví 

duos de um plantio se encontram em boas condições fitossanjl 

tárias. 

Para contornar o problema da susceptibilidade aos ata 

ques do lepidóptero, percebe-se quão necessário é a defini 

ção do mais adequado sistema s iIvicultural, de modo a propor 

cionar ótimas condições ecofi siológicas para que as plantas 

possam se desenvolver satisfatoriamente. Tal meta dificilmen 

te será alcançada se o material (mudas) a ser utilizado nos 

plantios não for.produzido sob determinados critérios técni 

cos. Dentre estes, destacam-se a necessidade lumínica e os 

aspectos nutricionais da fase de viveiro. 
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1.1. OBJETIVOS 

Pare enriquecer o conjunto de informações relativas ao 

desenvolvimento de Cedrela fissilis Veil, (cedro), a presen 

te pesquisa visa: 

a) Estudar o comportamento do crescimento inicial do 

cedro sob diferentes níveis de intensidade luminosa em condi^ 

ções de viveiro; 

b) Estudar a regeneração e crescimento de pseudoesta 

cas derivadas de mudas crescidas sob diferentes intensidades 

de luz e sua interação em função do tipo de substrato; 

c) Verificar o comportamento em campo aberto e em li 

nhas de enrique cimento,de mudas de diferentes padrões. 



2. REVISÃO DE LITERATURA 

2.1 . IMPORTÂNCIA DA ESPÉCIE EM ESTUDO 

A família Meliaceae é uma das mais destacadas do mun 

do, no que concerne a arvores tropicais, em face das aprecia 

veis características dos indivíduos que compõem os seus diver 
89 

sos generös. Segundo STYLES ,. esses generös distribuem-se prin 

cipalmente pela Africa (Khaya spp e Entandrophragma spp) , Auŝ  

trália (Toona spp) e América Central e do Sul ( Suietenia spp 

e Cedvela spp). No Brasil não só os gêneros Swietenia e Cedvela 

recebem destaque especial, pois Carapa spp e Cabvalea spp tam 

bem são de significativa importância para o país,principalmen 

te nas regiões Norte e Sul, respectivamente. 

Entre os diversos gêneros distribuídos pela América 

tropical, Cedvela e Swietenia ficaram bastante conhecidas no 

meio empresarial madeireiro, em função das nobres caracterí^ 

ticas e semelhanças de suas madeiras. £ evidente que foi este 

detalhe que conduziu os silvicultores a tentarem algumas expe 

riências de plantio com espécies destes gêneros. Entretanto, 

um segundo detalhe concorreu para o fracasso da maior parte 

desses trabalhos, fazendo com que maiores atenções a estas es_ 

pécies, fossem dadas pelo meio científico, agora não só por 

suas qualidades madeireiras, mas principalmente por problemas 

de ordem fitossanitárias ; trata-se dos freqllentes ataques do 
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Lepidoptero Uypsipyla grandella Zell, aos plantios efetuados 

com especies destes dois gêneros, principalmente Cedvela spp 

que apresenta uma maior, distribuição geográfica e sensibilida 

de a estes ataques. 

As espécies do gênero Cedvela, são mundialmente conhe 

cidas pelo nome vulgar de "cedro", muito embora algumas espé 

cies australianas do gênero Toona, também o sejam. 

0 cedro é uma essência florestal de especial destaque 

entre as árvores folhosas mais importantes da América Trop_i 
7 

cal (ANDRADE ). As diferentes especies de cedro distribuem-se 

por todo o Brasil,onde as mais conhecidas são :Cedrela odorata 

L. e Cedrela fissilis Veil. A primeira ocorre mais ao norte 

e a segunda mais ao sul. Entretanto, de conformidade com 3S a lu 
7 -soes de ANDRADE , Cedrela fissilis também pode ser encontrada 

no norte do país. Por outro lado, informações de LOUREIRO et 

al.^, esclarecem que em São Paulo há ocorrência de Cedrela 
89 -

odorata, e conforme SUDAM , no norte do Parana também verifi-
ca-se a ocorrência desta espécie. 

As maiores explorações de madeira de Cedvela fissilis 

nos anos 40,foram efetuadas nos Estados da Bahia, Minas G£ 

rais, Espírito Santo, Rio de Janeiro, São Paulo, Santa Catarei 

na, Rio Grande do Sul e Paraná (ARAÚJO9). 

Um exemplar adulto pode atingir uma altura de até 30 m 

(ARAÚJO9, FINOL32), e de 0,80 m a 1,0 m de diâmetro ou mais, 

acima das sapopemas, com um fuste reto de 8 m a 10 m de com 

primen to (ARAÚJO9, BUCHINGER f, FALCONE17). Sua madeira apresen 

ta uma cor atraente, variando desde bege-rosado-escuro ao cas 

tanho e do castanho claro rosado mais ou menos intenso até cas 

tanho-avermelhado, sempre com poucas listras; cheiro caracte 
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rístico, bem pronunciado em alguns indivíduos; sabor ligeira 

mente amargo, textura grosseira, grã-direita ou ligeiramente 

ondulada; poros muito visíveis ; seca rapidamente sem rachar ou 

empeñar; é forte cm relação ao seu peso; é estável quando ma 

nufaturada,sendo também de elevada duração (ANDRADE7ARAÚJO9, 

MAINIERI64, MAINIERI f, PEREIRA65). £ muito usada em contrapla 

cados, carpintaria civil, modelos de fundição, obras de talha, 

construções navais, móveis, caixas de charuto, etc. (MAINIE 

RI64, MAINIERI S PEREIRA65). 
5 2 5 3 

Conforme KLEIN ' , este cedro cresce muito rápido em 

solos férteis e é abundante ao longo dos vales dos rios d£ 

monstrando claramente seu caráter de espécie seletiva higrófi 

ta e cresce no secundário, onde parece deseiwolver-se normal 

mente. 

Apesar dos resultados insatisfatórios dos cultivos do 
- 8 8 cedro, Cedrela fissilis , é, segundo STYLES , reputada como 

sendo a mais resistente as interferências da Uypsipyla 
9 7 

grandella. Entretanto, VEGA' , observa que esta resistencia 

parece estar estritamente ligada com o desempenho fisiológico 

das plantas, o qual, por sua vez, vai depender de seus carac 

teres genéticos e das composições ambientais. 

Antes dos anos 50 o cedro chegou a ocupar o terceiro 

lugar entre as madeiras mais valiosas para a exportação e ain 

da hoje contribui com grande parcela na pauta das exportações 

madeireiras do Brasil (ARAÜJO9, INOUE48). 

2.2 . INTENSIDADE LUMINOSAS E TOLERÂNCIA DAS ESPÉCIES 

Ao considerar-se as exigências ecológicas de uma espé 
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cie em uma determinada fase de crescimento em relação a um 

determinado fator, é necessário muitas vezes, recorrer-se a 

um conjunto de artifícios, na tentativa de simular uma conste^ 

lação que melhor se enquadre dentro destas exigências. Em mui 

tos casos, pode acontecer que ao suprir-se as exigências de 

um certo fator, proporciona-se um deslocamento dos níveis de 

outro, o qual poderá vir a influenciar de maneira mais acen 

tuada que aquele. 

Tratando-se de obstruções ã radiação luminosa, é prova 

vel que, em dependência do grau destas, as condições ambientais 

resultantes não se resumam somente em dosagem lumínica, uma 

vez que podem apresentar apreciável interferência no comporta 

mento de outros fatores, tais como; temperatura do ar e do so 

lo, umidade relativa, etc. Se uma planta encontra-se em desen 

volvimento num ambiente sob estas circunstâncias, será um tan 

to dificultoso relacionar suas respostas morfo-fisiolõgicas a 

um especificado fator. Para isso,melhor seria efetuar uma mais 

completa sondagem, acerca da influência dos demais componen 

tes ecológicos sobre o comportamento da planta, de modo a acu 

sar até que ponto estes elementos chegam também a afetar e^ 

tas respostas. 

As resultantes de um sombreamento, são passivas de se 

rem identificadas, em termos práticos, pelo menos através dos 

•seguintes efeitos: 

2.2.1. DOSAGEM DE LUZ 

A energia solar é a fonte de todas as manifestações 

climáticas, pois somente uma reduzida fração da mesma, é ab 
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sorvida e usada para a formação da biomassa através da foto£ 

síntese, onde ela é fixada ém forma de energia química (AN 

DRAB8) . 

Da radiação solar que atinge os vegetais, uma parte é 

absorvida, uma parte é refletida e outra parte passa pelas fo 
- 8 lhas. Deste modo hã uma seleção das ondas de luz (ANDRAE ) . Eŝ  

ta luz, segundo argumentos de KRAMER $ KOZLOWSKI^, afeta o 

crescimento das árvores de maneira direta, através de sua qua 

lidade, duração e intensidade, atuando sobre a fotossíntese, 

síntese de clorofila e abertura estomática. 

Sendo ultrapassada a temperatura mínima exigida por uma 

espécie, a intensidade de luz é que vai decidir sobre muitos 

fenômenos fisiológicos. Uma intensidade alta favorece a acumu 

lação de reservas. Quando as intensidades são menores, a reŝ  

piração é geralmente superior a fotossíntese e somente quando 

atinge o "ponto de compensação", é que a fotossíntese é maior. 

Esta, então, aumenta para atingir um máximo numa determinada 

intensidade (20.000 até 35.000 lux) específica as espécies(AN 

DRAE ).As plantas que crescem sob luz de baixa intensidade di 

ferem daquelas que crescem em pleno sol, não sé na altura e 

no peso de matéria seca como também na razão raiz/caule e na 

estrutura da folha e do caule (KRAMER 5 KOZLOWSKI56). 0 mesmo 

pode ser estendido para o diâmetro do colo, ao considerar-se 

as alusões de FERREIRA et al.31, GOMES et al.35 e INOUE49. 
16 

Segundo BONNER 5 GALSTON , a intensidade luminosa ade 

quada varia muito de uma espécie para outra. 0 limite mínimo 

para algumas plantas tolerantes varia de 21 a 31 lux, enquan 

to outras plantas de sol necessitam de intensidade de 4300 a 

5350 lux. Em termos de intensidade relativa, considera-se, ge 
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raímente, um nível de 1 a 2% de luz plena do dia como mínimo 
59 

necessário para o desenvolvimento de uma planta (LARCHER' ). 

Entre tantas outras definições, por tolerância entende-

se, a capacidade de suportar a sombra, ou melhor, e tolerante 

a planta que atinge a máxima fotossíntese a uma intensidade 

de luz relativamente baixa (KRAMER § KOZLOWSKI56). 59 
De acordo com LARCHER , as. plantas se adaptam de mui 

tas maneiras em seu metabolismo, forma e desenvolvimento âs 

diferentes intensidades de radiação.. 

As plantas tolerantes apresentam uma saturação lumíni 

ca a um terço da radiação solar plena, a qual gira em torno 80 
de 49 klux (RONCO ). Como regra geral, a exigência de luz de 

uma espécie, diminui quando os outros fatores vitais sintoni 

zam perto do estado ótimo (ANDRAE ).. Por isso a abertura do 

estômato é tanto maior quanto mais túrgidas se encontrarem as 7 R 
células (REICHARDT j. 

As espécies se diferenciam não somente pela quantidade 

de luz que elas necessitam para os diferentes estágios de 

crescimento, mas também pelas suas respostas de crescimento 

aos diferentes níveis de intensidade de luz (FAIRBAIRN íj NEU 
'29 STB IN' ). 

Em s is tema's de difícil definição da luminosidade abso 

luta, costuma-se avaliar os níveis ;em -função da fração de in 
8 tensidade de luz do sol disponível :no ;aber-to (ANDRAE ). 

8 

Segundo WALTER*, citado por ANDRAE' , es.ta fração é de 

nominada de "intensidade relativa .;.da ;luz" , expressa em % , e 

considerando a luz, no campo aberto ..c -no .mesmo jnomento de ob 
* WALTER, H. Grundlagen .-der :Ef-alze avc.rb reit un g . X. 

Teil: Stander tslehre . Eugen U lme r , 7S'ITiTt t'Rar.f,—1960'. •••-•-'-
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servação, igual a 100$. 

Na determinação das intensidades de luz mais favorá 

veis ao desenvolvimento de mudas florestais , é freqllente ra 

zer-se uso de umbráculos ou abrigos de sombra com distintas 
33 79 proporções de interceptação de luz (.FLINTA ? RIERA ) . Mui_ 

tos pesquisadores, como CARNEIRO S CASTELLANO22, FERREIRA et 
' "SI 4 7 9 3 al. , GOMES et al. , INOUE e TORRES , conseguiram dosar 

a luminosidade em seus ensaios, tomando por base o emprego 

destes artifícios. 

Existe uma certa dificuldade para rápidas 'avaliações 

e comparações entre alguns trabalhos sobre intensidade de luz, 

devido ao fato de que alguns autores referem-se a proporção 

de sombra ao invés de proporção de luz. Sabe-se que não exi.£ 

te nenhum aparelho capaz de determinar diretamente a propor 

ção de sombra por meio de uma grandeza. A sombra total tem va 

lor incomensurãve1 ou infinito, o que torna impossível o es 

tabelecimento de qualquer proporção. Em todo o caso, para uma 

rápida idéia, pode-se fazer duas suposições acerca dos valo 

res (TEORICOS) de sombreamento, fornecidos por alguns traba 

lhos a serem mencionados. São elas: 

- Os valores de sombra são deduzidos de, 100$ menos a 

intensidade de luz. 

- Valores altos de sombreamento, indicam valores bai 

xos de luminosidade e vice-versa, sem sustentar uma proporção 

exata do nível de luz. 

Ao comparar valores de crescimento de mudas de muitas 

folhosas e coniferas, em relação a níveis de 13, 25, 45 e100$ 

de luz, LOGAN*, citado por KRAMER S KOZLO'.VSKI56 , constatou que 

* LOGAN, K.T. Growth of tree seédllings as affected by 
light intensity. I. White birch, yellow birch, sugar maple 
and silver maple. Can. Dep. For., Pub., 1121, 1965. 
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um forte sombreamento pode reduzir o crescimento de conífe 

ras mais acentuadamente que em folhosas. 

Em experimentos conduzidos com mudas de Araucaria 

angus ti folia (Bert) 0. Ktze. sob diferentes níveis de lumino 

sada.de (2$, 25:$ ,. 71$ e 100$), chegou-se a conclusão que con 

dições precarias de luz (abaixo de 25$) podem afetar negati 

vãmente o crescimento das plantas. No entanto, maiores taxas 

de capacidade fotossintética foram observadas sob condições 

medianas de sombreamento e não de plena luz (INOUE et al.^). 

Trabalhando com mudas de Betula alleghaniensis Brit. 

ton (yellow-birch), sob três diferentes níveis de luminosida 
37' 

de,. GORDON ,. observou que, aquelas que se encontravam mais 

sombreadas,., apresentaram maior crescimento em altura e área 

foliar- Entretanto, as que se desenvolveram em plena. luz,acu 

mu 1 aram maior' peso de matéria seca. 3 6 
GOMES et al. , usou três distintas proporções de som 

bra (0$,. 30$ é 60$) ao estudar os efeitos do sombreamento so 

bre a produção de mudas de Eucalyptus grandis W. Hill ex Mai 

den, podendo assim, averiguar que as diferentes intensidades 

de luz não influíram significantemente no desenvolvimento 

das mudas até os 75. dias após a semeadura. 

INOUE £ TORRES'^, observando respostas morfológicas 

de Araucaria angustí folia (Bert) 0. Ktze. sob níveis de lum.i 

hosidade de 100, 714 45, 25, 9, 6 e 2$ da luz plena do dia, 

verificaram qùé ás plantas crescendo entre 25 e 9$ apresenta 

ram maiór altura, enquanto que a "maior produção total de ma 

teria seca, fõi alcançada cm plantas sob céu aberto e sob 71 

cr 4 H , • TO • Nas côiiciusões de ÀSHBY verificou-se que,o peso de 
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filatería seca de mudas de Tilia americana L. apos duas esta 

ções de crescimento, sob 3 diferentes níveis de luminosidade, 

apresentou diferenças altamente significativas a favor das mu 

das desenvolvidas sob luz plena. 0 crescimento, número de f£ 

lhas ô 0 numero de ramos, foram limitados pelo sombreamento. 
37 

Em seus experimentos com Betula sp, GORDON observou 

que a porcentagem de peso de matéria seca foi maior nas fo 

lhas é fio caule das mudas sombreadas, enquanto que para as mu 

dãs dê plena luz, foram as raízes que apresentaram valores mais 

elevados. 

.Na procura de uma luminosidade ideal para o desenvolvi 6 2 

fíiéiito do palmito (Euterpe edulis Mart.), MACEDO et al. expe 

fimentâfam 3 graus de sombreamento e chegaram a conclusão que 

lima exposição direta aos raios solares, ocasionou 100% de mor 

tãlidade das plantas de 3 diferentes classes de altura. 

Cöm ¡nudas de Eucalyptus grandis produzidas sob 4 inten . 35 
sidades de luz, GOMES et al.' efetuaram um ensaio de plantio 

é puderam concluir que nenhuma diferença significativa foi ob 

Servada para a percentages de sobrevivencia no campo, ao pa.£ 

só que a altura foi significativamente mais elevada para aque 

Ias mudas qUê não receberam sombreamento no viveiro, diferin 

dô dòs demais tratamentos. 62 

Considerando a heliofilía das palmãceas,MACEDO et al. 

acharam intrigante o fato de ter deparado com um alto índice 

dê mortalidade de mudas de palmito Cõm 7 meses de idade plan 2 2 
tadas a eeu aberto, Entretanto CARNEIRO Ç CARTELLANO , ja ha 

Viam concluido qufcj quairdó à luminosidade para indivíduos jo 

vens desta espécie se situa acima de valores medianos da luz 

dö dia» a mortalidade aumetvta 'ein escala progressiva. 
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No que diz respeito as exigências de luz do cedro 

(Cedvela spp), muita controvérsia tem sido gerada,pois pesqui. 

sadores de vários países referem-se â umbrofilía das espécies 
20 49 97 de cedro (CANADAS CRUZ , INOUE , VEGA ), enquanto outros, 

defendem a posição destas plantas como sendo tipicamente hê  

liéfi las (FINOL32, LAMPRECHT58, LOUREIRO et al.61, PETIT75). 

As espécies de Cedvela necessitam de um sombreamento 

para crescerem com maior rapidez no estágio juvenil. 0 cresci 

mento depende não sé da intensidade luminosa, mas também da 

duração da radiação de energia, ou seja, do número de horas de 
4 7 

insolação diaria (INOUE ). 

0 cedro australiano, Toona ciliata M. Roem,pertencente 

também ã família Meliaceae, apresenta características semelhan 

tes as do cedro comum, desenvolveu-se melhor em condições de 

céu aberto no primeiro ano de crescimento, em um ensaio rela 79 
tivo a níveis de luminosidade (RIERA ). 

9 7 

VEGA , em seus estudos a respeito do comportamento sil. 

vicultural de Cedvela angustifolia Sessé et Moc. ex DC., con 

cluiu que a susceptibilidade e resistência destas plantas aos 

ataques de Eypsipyla gvandella Zell., depende de seu vigor, 

condicionado pelo tipo de solo e grau de luminosidade. 

Obstruções naturais ou artificiais aos raios solares, 

não só reduzem suas intensidades no sistema, mas podem também 

influir diretamente sob outros fatores tais como, INPUT HÍDRI^ 

CO, CIRCULAÇÃO DE AR, etc. Por.outro lado, as alterações na 

intensidade luminosa, podem ser refletidas pelas respostas de 

temperaturas do ar, temperatura do solo e umidade relativa a 

essas modificações. Por sua vez, essas mudanças poderão ou não, 

depedendo do grau, influir significativamente no desenvolvimen 



to do plantas que venham a se encontrar sõb tais circunstan 

Cias (ANDRAE8). 

2.2.2. FOTOMORFOSE NA QUALIDADE DE MUDÀS 

Ao conjunto de efeitos causados pela intensidade da luz 

sobre a morfología dos vegetais, dá-se ö nome de FOTOMORFOSE 

(ANDRAE ). Quando uma especie possui uma elevada exigência de 

luz, há uma acentuada influência sobre a formaçao de suas cs 

truturas externas: nos plantios 3e 'Pinus spp isto pode ser ob 

servado através "das copas e tronco das árvores. 

Na eleição de mudas para plantio definitivos, a avalia 

ção destas, é efetuada através de alguns aspectos mòrfologi 

cos (ALDHOUS2, BACON et al.11, BELANGER § McALPlNE13, BLAIR Ç 

CECI-]15, CARNEIRO21, FLINTA33, HAY Ç WOODS45, LÍMSTROM60', "SCHU 

BERT § ADMS85, TRAPPE94)', que podem resultar da influência do 

grau de luminosidade que incide sobré a planta (FERREIRA et 

al.31, GOMES et al.35, INOUE49 , INOUE S TORRES50)'. Evidente, 

que os valores de resposta(obtidòs de determinados parâmetros) 

deverão variar com a espécie e ò tempo e até mesmo entre indi_ 

víduos de uma' mesma espécie. 

Para determinação do intervalo de intensidade luminosa 

mais adequado para a produção de mudas de qualidade, é neces 

sáio identificar quais os paramétrés que melhor se re lacio 

nam com esses intervalos, que poderão ser julgados em função 

do pegamento e posterior desenvolvimento rio plantio, das mu 

das neles contidas. 

Com o .uso de parâmetros c{üalítativos , procura-se dar 

uma idéia da aptidão da muda aò plantío où de seu vigor. Mu 
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das pouco vigorosas poderão acarretar falhas nas plantações, 

forçando o replantio; ou então apresentarão desenvolvimento 

mais lento necessitando de maior numero de operações de limpe 
90 

za para livra-las da competição (TAYLOR ). Se por acaso, mu 

das vigorosas forem misturadas a inferiores, haverá irregula 

ridade no crescimento que sob certas circunstâncias não é d£ 

sejável. 

Os parâmetros mais comumente usados para classificar 

mudas segundo ALDHOUS2, BACON et al.11, BE LANGER Ç McALPINE1"5, 

BLAIR $ CECH15, CARNEIRO21, FLINTA35, HAY $ WOODS45 .LIMSTROM60, 

SCHUBERT $ ADMS85, TRAPPE94 são: 

- Altura 

- Diâmetro do colo 

- Peso de matéria seca (total, aérea ou radicular) 

- Rigidez do talo 

Conformação radicular 

- Proporções entre alguns dos parâmetros acima. 

Segundo SCHUBERT § ADMS85,a class i fi cação de mudas de 

ve ser feita com base em mais de um parâmetro. A avaliação 

conjunta do diâmetro do colo com a altura da muda pode forn<2 2 

cer boas indicações. ALDHOUS ,descreve um exemplo, proporcio 

nando duas tabelas (baseadas na altura e diâmetro do colo) pa 

ra classificação de algumas espécies do hemisfério norte. 

Isoladamente, o diâmetro do colo é o que melhor res_ 

ponde as exigências de um bom indicador, entretanto seu me 

lhor emprego se dá quando associado a outro parâmetro (SCHU Q C 
BERT $ ADMS ). 

De fácil determinação, o diâmetro do colo não implica 

em destruição da planta e é importante para avaliar as concU 
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8 5 
ções de mudas em recipientes. SCHUBERT 5 ADMS .explicam que 

a boa relação entre o diâmetro do colo e os níveis de sobre 

vivência alcançados, se deve ao fato daquele estar também r<5 

lacionado com o desenvolvimento das raízes e da parte aérea. 

FAIRBAIRN Ç NEUSTEIN29, observaram o diâmetro do colo 

de seis espécies, em função da intensidade luminosa, e encon 
traram uma correlação positiva entre estes valores. GOMES et 

35 
al. , ao concretizar semelhantes estudos com Eucalyptus sp, 

depararam com um maior diâmetro do colo no intervalo de 01 a 

25$ de sombreamento em relação a 50$. 

A altura é de pouca importância como parâmetro isola 

do. Uma dada altura nada diz da expressão ern conjunto da mu 2 8 

da, nem da harmoniosidade de seu crescimento (FAHLER ). 0 

componente genético faz variar o valor médio da altura para 

um clone de uma origem, de tal maneira, que, classificar por 

altura não pode ser uma atitude correta. 
De acordo com WALTERS 5 KOZAK*, citados por FERREIRA 
31 

et al. , quando as mudas são classificadas consoante a altu 

ra da parte aérea hã' variados padrões de respostas quanto a 

sua sobrevivência e posterior eres cimento.A resposta do eres 

cimento da parte aérea, em relação ã luminosidade, também é 

variável. 

A maioria dos técnicos no Brasil, utiliza o comprimen 

to aéreo para a classificação morfológica (MALINOVSKI66). No 

entanto,experimentos demonstraram que este critério não apre 

senta valor satisfatório, quando adotado isoladamente. * WALTERS, J. & KOZAK, A. Effects of seedling size on 
survival and growth of plantations with particular reference 
to Douglas fir. Vancouver, University of British Columbia, 
1965. 25 p. ' (Research papers, 72). 
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4 8 9 7 
Nos plantios de cedro, INOUE , VEGA e muitos ou 

tros, referem-se ao comprimento aéreo inicial das mudas e a 

nem um outro parâmetro mais. Isto traduz a necessidade de um 

sistema mais rigoroso na classificação daquelas mudas, posto 

que as alturas parecem não fornecer boas indicações de quali 

da de. 

Se uma boa amostragem for realizada, e uma forte cor 

relação for encontrada entre a altura e um outro parâmetro 

que melhor represente o estado potencial da muda, então, pa 

ra essa população de plantas, a altura poderá ser usada iso 

laciamente, com maior segurança. 

Quando realizava ensaios de procedência de Cedrela 

spp. em Puerto Rico e St. Croix, WHITMORE102 observou forte 

correlação entre a altura e o diâmetro do colo das plantas 

em Puerto Rico, fato que não se verificou em St. Croix. 

A porção radicular está quase sempre associada a um 

outro valor quando entra como classificador, principalmente 

em termos de peso de matéria seca, se bem que muitas vezes 

atribui-se vital importância â sua conformação (HAY § WOODS45, 
LÍMSTROM60, MacNAUGHTON63, MALINOVSKI66, SCHUBERT § ADMS 8 5 , 

9 4 TRAPPE" ) . 

MALINOVSKI^ acentua que somente terão boas chances 

de sucesso no plantio, aquelas mudas de Araucaria angustifolia 

(Bert.) 0. Ktze. que apresentarem um sistema radicular bem 

desenvolvido. 
9 4 _ • ' " ' Segundo TRAPPE , sao conflitantes as literaturas que 

dizem respeito a proporção entre a parte aérea e radicularco 

mo parâmetro de classificação. 
85 Para SCHUBERT 5 ADMS , as mudas com boas proporções 
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entre partes, não são necessariamente de-excelentes qualida 

des .. 

Na Australia, o parâmetro rigidez(do talo recebe me 

lhores atenções que em muitos países. BACON ' et al .^, levou 

em conta o conceito de WAKELEY1^1, re-látivo ao "grau fisio 

logico da muda" e efetuaram um experimento rcom 8 níveis cie 

rigidez para verificar quais deles eram -os mais eficientes 

para suas plantações. 0 trabalho foi "realizado com Pinus 

elliottii Engelm., e apresentou ao final, ^recomendações, quan 

to ao melhor intervalo de classes, pa"ra -seleção das mudas. 

Entretanto, tais recomendações são acompanhadas por um padrão 

de diâmetro do colo e faixa de alturas. 

Conforme GRIFFITHS et al.*, citado por FLINTA"33, a 

classificação das mudas para plantio de 3'jietenia sp. deve 

levar também em consideração, o endurecimento do bròto termi 

nal. 

2 .3 . PROPAGAÇÃO POR PSEUDOESTACAS 

Q f) Definidas como "tocos" por TAYLOR , "tocones" por FLIN 

TA33, "stump" (ALDIIOUS2, MELCHIOR $ OUIJÁDA68) pelos america 
20 - 74 

nos; as pseudoestacas (CANADAS CRUZ , PECK )sao originadas 

de mudas que receberam dupla poda, ou seja: úma aérea e ou 

tra subterrânea, sendo que a poda superior é sémpre nais pe 

sada que a inferior. Sendo assim a pseuddestaca se aproxima 

bastante de uma estaca de raiz, devido" ;io fato dè sè consti^ 

* GRIFFITHS , D.T.; HUGUET,- L. étl à'iV Ap'rovecliamiento 
de los recursos forestales. ReproduccTSri' iVTfòrme Mission FAO 
Banco de Mexico, S.A. vol. 1 e 2. MtíxWd;- 195¡4/58.' 
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tuir quase totalmente por uma porção radicular. 

Segundo CARADAS CRUZ20, FLINTA3^ e TAYLOR90 as pseudo 

estacas são feitas de mudas de alguns meses até poucos anos 

e que já tenham se demorado bastante no viveiro.Elas são cor 

tadas a cerca de 2,5 cm acima do colo e a raiz pivotante é 

podada a uma profundidade nunca superior a 20 cm. Todas suas 

raízes laterais são eliminadas. 

Em sua elaboração ¡ esta forma de propagação végétatif 

va engloba operações comuns ãs estacas de raíz e ãs estacas 

de brotos, como também as mudas sobrepodadas e âs subpodadas. 

As estacas radiculares se consitutem de pequena por 

ção de raízes que podem variar entre 3 a 10 cm de comprimen 

to e podem ser plantadas em posição vertical ou horizontal 

(KOMISSAROV54).Respondem favoravelmente a esta técnica, aque 

Ias espécies que apresentam raízes gemíferas como Melia 

azeâavach (cinamomo) e Paulowia sp. (kiri). 

KRAMER 5 KOZLOWSKI5^, comentam que têm sido desencora 

jadoras as tentativas, feitas com estacas, radiculares de iraú 

tas espécies florestais. 

A.propagação por estacas de talo ou brotos é um meto 
54 do mais utilizado (KOMISSAROV ). Sao geralmente obtidas a 

2 6 partir de raminhos dormentes de 1 a 2 anos CDEICHMANN ). 

No delta do Rio Paraná, existem viveiros de produção 
33 

de estacas que usam o seguinte método (FLINTA ): as estacas 

para a produção das plantas-mãe são obtidas a partir de indî  

víduos e em seguida são plantadas em linhas distanciadas de 

1 m, com um espaçamento de 1 a 1,5 m entre estacas. Um ano 

após, o broto terminal é cortado a 10 ou -15 cm acima do ní 

vel do solo, proporcionando um maior enraizamento e conseqllen 
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temente, um maior crescimento de brotos. As estacas são reti 

radas destes brotos após um ano e medem de 40 a 60 cm em me 

dia. 

As estacas que começam a brotar antes de lançar raí̂  
26 

zes,esgotam sua vitalidade antes do enraizamento(DEICHMANN ). 

A formação de raízes nas estacas depende das condições 

internas da planta da qual foram obtidas e do meio onde são r ¿ 

fixadas (KRAMER 5 KOZLOWSKI ). Muitas vezes, afirma-se que 

as reservas de carboidratos e nitrogênio se constitui fator 

importante para o enraizamento das estacas. 

Alguns autores tecem considerações com relação â prc> 

pagação vegetativa do cedro por meio de estacas (BURGOS $ JE 

FE18, QUIJADA $ GUTIERREZ77, SUDAM89). 

O propósito almejado na poda das plantas-mãe que for 

necem as estacas, em muito não difere daquele que é visado 

quando se efetua a poda aerea de mudas. Esta última, é efetua 

da com êxito em algumas espécies de Pinus nos Estados Unidos, 

e tem como principal objetivo balancear a proporção entre as 2 6 

partes aérea e radicular . (DEICHMANN ). 

Quanto a poda das raízes, pode-se dizer que as finali 

dades são mais amplas e sua aplicabilidade é bem difundida. 
Segundo ALDHOUS2, DEICHMANN26, FLINTA33, MALINOVSKI66, SCHUBERT 

8 5 
Ç ADMS , essas finalidaes se resumem no seguinte: 

- melhorar o s is tema radicular e o balanço entre as 

partes aérea e subterrânea; 

- estimular o desenvolvimento de raízes secundárias; 

- controlar o crescimento em altura através do retaj" 

damen to do crescimento dòs brotos; 

- auxiliar na uniformidade dos canteiros; 
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- preparar adequadamente plantas que tenham permaneci 

do por tempo demasiado no viveiro; 

- facilitar a remoção das mudas de seus canteiros; 

- aumentar a sobrevivência das mudas após o plantio. 

De acordo com as citações acima referidas, a poda ra 

dicular é feita geralmente a uma produndidade de 10 a 18 cm. 

E bem possível que as pseudoestacas envolvam a maior 

parte dos efeitos obtidos pelas estacas e mudas podadas, aci 

ma descritas, devido ao fato, conforme jã foi mencionado, de 

serem produzidas mediante processo de semelhante particular! 

dade, ou seja; seccionamento de porções da planta. 

As pseudoestacas são de fácil produção sendo seu trans 

porte econômico face ao seu reduzido volume e são praticamen 
- 90 te a prova de trabalhadores inexperientes (TAYLOR ).São ain 

da pouco afetadas por períodos secos que venham a ocorrer 

após o plantio. 

Normalmente um só broto se desenvolve de cada indiví^ 

duo, (TAYLOR90), fato que segundo LETOUNEX* e MARRERO**, ci 
20 -

tados por CANADAS CRUZ ^ e responsável pelo seu muito rápi 

do crescimento inicial. 

As mudas de pseudoestacas desenvolvem-se rapidamente 

em solos leves, porem em solos argilosos pesados, o desenvol 
- - 90 vimento nao e tao satisfatório (TAYLOR ). 

Para algumas espécies o diâmetro inicial da pseudoej> 
taca por ocasião do plantio é que determina ó seu comportamen 

* LETOUNEX, C. Tree planting practices in Tropical 
Asia. FAQ Forestry Development Paper, 1 1 , -19 5 7 . 1 71 p. 

** MARRERO, J. Resultados de la repoblación de los boj; 
ques insulares de Puerto Rico. Car. For. ,11(4) : 171^-95 , 1950. 
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to futuro. Informações de MATIIUADA* referido por CAÑADAS 
2 0 ' -CRUZ apontam que para o cedro australiano nao e aconselha 

vel a utilização de pseudoestacas com diâmetros inferiores a 

8 mm, e que os melhores valores situam-se entre 13 e 18 mm. 
20 

CANADAS CRUZ , estudando o comportamento de pseudoes^ 

tacas de cinco espécies tropicais, inclusive de cedro, plan 

tadas com 5 cm de talo e 15 cm de raiz, não encontrou corre 

lação entre o diâmetro inicial e as respostas de sobreviven 

cia e desenvolvimento em altura. 
Algumas espécies não respondem bem a esse tipo de tra 

90 

tamento (TAYLOR ). 

Ao estudar varias procedências de Cedvela spp, sob a 

forma de pseudoestacas, MELCHIOR § QUIJADA68 observaram uma 

sobrevivência de 100.1, aos 21 meses apos plantio,para uma pro 

cedência de Cedrela angustí folia Sessé et Moc. ex DC. da Ve 

nezuela. Esta se mostrou também mais resistente da Uypsipyla 

grande lia. 

As mudas de Prosopis juliflora (Schw.) DC. e Albizzia 

lebbeck (L.) Benth. após passarem um ano em canteiro são trans 

formadas em pseudoestacas e transplantadas para recipientes 33 
antes de serem plantadas (FLINTA ) . 

A teca (Tectona grandis L.) é uma das espécies que m£ 

lhor respondem a esse tipo de propagação mesmo quando são usa 33 
das com espessura correspondente a um lapis (FLINTA , TAY 

LOR90). 

* MATHUADA, C.S. Indications ab.out artificial regene-
ration of some tree species based on the work done at New Fc> 
rest during the period 1928-1955. Silvicultural Conference, 
9., Dehra Dun, 1976. Proceedings. Dehra Dun, 1: 198 - 208 , 
1960 . 
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Muito embora a pseudoestaca tenha se 

na silvicultura tropical, sua aplicação não 
90 

versai (TAYLOR ). 

2.4. ELABORAÇÃO DE SUBSTRATOS 

Todos os viveiros necessitam evidentemente de substra 

to de boas características físicas e químicas para a produ 

ção de suas mudas. Entretanto, solos que respondam a essas 

exigências tornam-se cada vez mais escassos. Além do mais, 

solos que sofrem grande rotatividade vão perdendo pouco a pou 

co suas raras qualidades, e precisam ser enriquecidos, quer 

seja com material orgânico ou inorgânico. 

Tanto a recomposição de um solo degradado como a com 

posição de diferentes materiais edãficos, são feitas em ter 

mos de proporções relativas a um determinado componente (DEICH 

MANN26, FLINTA33, INOUE49, THOMSON $ JERRAN91). 

As mudas de folhosas são. capazes de suportar um subŝ  

trato mais pesado do que a maioria das coniferas, ou seja, cer 

ca de 40.-60$ de areia, 60-40$ de limo, com um máximo de 10$ 2 8 

de barro (.DEICHMANN ) . De preferência, essa mistura deve con 

ter pelo menos 2'$ de matéria orgânica. 

Quando o solo de um viveiro for argiloso, THOMSON § 
91 -JERRAN recomendam a elaboraçao de uma mistura com areia na proporção de 1: 2 a 1: 3. 
Na incorporação de um composto orgânico a um solo de 

33 viveiro, FLINTA refere-se a uma aplicaçao deste composto 
3 2 

por unidade de area, ou melhor, 0,7 m por 100 m . 
49 INOUE ao elaborar um substrato básico para pesquisas 

tornado popular 

é de âmbito uni 
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com Cedvela odorata e Cedrela fissilis, misturou: areia, ajr 

gila e turfa. A areia recebeu 31 de argila e 2% de turfa, i_s 

so com base no peso de matéria seca de cada componente. 
32 5 8 Considerando-se as alusões de FINOL , LAMPRECHT e 

97 VEGA , deduz-se que um substrato arenoso com suficiente ma 

teria orgânica pode proporcionar boas perspectivas de desen 

volvimento para mudas de Cedvela spp. 
49 

INOUE verificou que mudas de cedro desenvolvendo-se 

em um substrato a base de areia e turfa apresentaram maior pro 

dução total de matéria do que num substrato â base de areia 

e argila (Bentonit). Este mesmo autor ob.servou ainda, uma in 

teração entre o tipo de substrato e a intensidade de luz. 

2.5. - SILVICULTURA DO CEDRO 

0 cedro ainda não entrou para o quadro das espécies 

plantadas em caráter comercial em virtude dos insatisfatórios 

resultados, ob.ti.dos de plantios experimentais ao longo de vá 
10 2 

rias décadas (WHITMORE ). Mas nem por isso ele foi comple 

tamênte esquecido, pois, ao que parece, algumas esperanças 

ainda restam no sentido de fazer com que a espécie "rustica" 

de ACOSTA SOLIS1 e de crescimento ligeiramente inferior ao da 5 7 
Gmelina sp. (LAMB ), seja incluída no programa de reflores-

tamento. 

Tudo indica que o insucesso das culturas de cedro nos 

trópicos está relacionado com problemas, de ordem fitossanitá 

ria, os quais, por sua vez, estão também em dependência da 

forma de como ele é plantado. 
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2.5.1. FORMAS DE PLANTIO 

E interessante salientar que emb.ora existam diversos 
h 07 q c 

sistemas silviculturais (STOIJR S INOUE , TROUP ) , a litera 

tura relativa ao cedro evidencia que o plantio destas espé 

Cies vem sendo efetuado principalmente das seguintes formas: 

2,5,1.1. A céu aberto 

Os. plantios realizados cm área descobertas podem ser 

feitos Utilizando-se uma única espécie ou uma mistura com vá 

¥íàs espécies. Isto vai depender certamente das caracterï.st^ 

e&S êcõfisiologicos da espécie em questão. 
4 "7 

Segundo INOUE , a formação de plantios puros a ceu 

àbéïtô hão corresponde ãs exigências fisiológicas das eŝ  

pécies dê Cedvela em seu estado juvenil. Apesar de tratar-se 

de espécies tipicamente heliófilas, necessitam de um ambien 

te cujo microclima se aproxima ao da floresta, para que po_s 32 
-sain se desenvolver normalmente (FINOL ). Entretanto, alguns 

tYábâlhos apresentam resultados verdadeiramente discrepan 

t e s •. 

VÔLPÀTO et a l . a n a l i s a r a m a situação dos plantios 

dá Reserva Florestal Ducke, em Manaus, verificando que .em um 

plantio a céu aberto, de 6 anos de idade, o cedro apr.esent£ 

Vä ä uma altura média de 4,6 m enquanto em um experimento 

Sob-cobertura e de 8 anos de idade, feito em linhas de .enrî  

iqüètirnéntô -numa .floresta nativa, essa altura não ch.e.gou a 20 
y>ä;s'säi- d0*5 50 cm-. CANADAS CRUZ ,também chegou a semelhantes 
lc<Ô¥rcl'ù's'ôû:s :aò ob.se rvá'r que o cedro plantado em área .de pasto 
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apresentou um desenvolvimento em altura e diâmetro bem supe 

rior aquele plantado sob cobertura. 

Estudando o comportamento de Cedrela sp. em floresta 

secundaria e campo aberto, através de 4 metodologias de plan 

tio (linhas abertas mecanicamente, linhas abertas manualmen 
9 7 

te, terreno queimado e campo aberto sem queima) VEGA obte 

ve os melhores resultados de crescimento em altura com os 

plantios em linhas de abertura manual e em terreno queimado. 

Para este ultimo caso, os valores médios de altura chegam a 

ser três vezes superior aos do método que o precede (enrique^ 

cimento). 

ACOSTA SOLIS1 recomenda um espaçamento de 3 x 3 m ou 

2,5.x 5 m nas plantações maciças. 

LOUREIRO et al.61 sustentam a heliofi.lia do cedro ear 

gumentam que por isso deve ser plantado em plena abertura 

(100%), nos espaçamento de 2 m x 2 m ou 5 m x S m. 

0 mogno , Suie tenia sp . é bastante intolerante ,pois após 

6 meses,alcança em campo aberto uma altura quatro vezes sup£ 44 
rior do que sob proteção (GUIMARÃES et al. ). 

7 -
ANDRADE nao e otimista com relaçao aos plantios puros 

de cedro pois esclarece que estas plantações, apresentam um 

bom desenvolvimento durante os dois ou três primeiros anos, 

depois estagnam. "Ai átivoà.c.6 têm aspecto raquítico i o ¿oto 

é tomado pofi gfiamZneai peA.e.ne-5 ; ¿nic-La-ó e. uma axetòòlva mui 

ttpZtcação dz Aamo-ò.; a¿ ãfivofuiò detém Ae.u cacó ctmcntc em aí 

tuna; não òe dcòtacam donUnantcò vigoAO&a¿". Por esse motivo, 

recomenda efetuar o plantio de cedro, em mistura com outras 

espécies que não cheguem a competir demasiadamente com ele. 
32 -FINOL o apoia quanto a esta recomendaçao. 
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74 PECK sugere que o plantio de cedro seja restringido a 

100 árvores por ha, intercalada entre outras espécies. 

Em Veracruz no México, foram realizados experimentos de 

consorciação do cedro {Cedvela mexicana M.J.. Roem.) com espé 

cies frutíferas como a laranja, abacate e tamarindo, a distân 

cia de 8 a 12 m, tendo-se plantado de 64 a 125 mudas nor ha 
43 

(GUEVARA ). Depois de 2 anos as mudas atingiram alturas de 3 a 

5 m, com um diâmetro de 10 a 15 cm e não .apresentaram ataques 

de broca. 

Com a finalidade de observar o desenvolvimento do c£ 7 
dro (Cedvela fissilis Veil.) em plantios mistos ANDRADE uti-

lizou 940 plantas distanciadas de 4 x 5 m, em consorciação 

com o jambolão (£yzygium jamholanum. Lam., fam. Myrtaceae). 

2.5.1.2. Enriquecimento em linhas 

A conversão das florestas degradadas em florestas pro 

dutivas mediante o enriquecimento por plantios de espécies va 

liosas, constitue um método para incrementar a produção flores 

tal nos trópicos (CANADAS CRUZ20). 

Para realizar-se plantios de enriquecimento dentro das 

florestas degradadas é importante que se conheça as exigências 
79 

de luz das especies florestais (RIERA ). 

A importância econômica do enriquecimento para a econo 

mia nacional advém primeiramente da recuperação da _.produtivi 

dade das matas, resultante do enriquecimento com espécies de 

boas possibilidades de desenvolvimento (MOOSMAYER 5 FONSECA'71). 

-Além dos aspectos financeiros, o plantio sob cobertura repre 

Senta um método siIvicultural que respeita as qualidades ca 
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racterísticas de um ambiente florestal mais ou menos estável. 

ë por isso, um contrapeso aos povoamentos puros de espécies 

exéticas que têm sido estabelecidos, sem tomar em conta os pe 

rigos advindos da monocultura. 
96 

De acordo com VALE et al. todas as matas secundarias 

brasileiras resultam de uma exploração florestal inconseqüen-

te, provocada por uma negativa seleção dos maciços existentes. 

Estas capoeiras são formadas por indivíduos considerados refu 

gos e sem valor, ou que se desenvolveram na área após o corte 

raso. Um caso típico, é o dos bracatingais nos planaltos sul 

brasileiros; capoeiras formadas pela espécie Mimosa scàbrella 2 7 
Ben th., mas, que segundo DUBOIS começam a tomar maior impor 

tância econômica, chegando até mesmo a serem induzidas por se 

meadura direta sobre extensas áreas, para suprir lenha, fato 

que ocorre nas imediações do Açunguí, ao norte de Curitiba. 24 
CARVALHO realizou seus estudos ecologicos e silvicu^ 

turáis a respeito de 4 espécies nativas, através de um enri. 

quecimento em linhas feito em mata de txracatinga. 

Os plantios de enriquecimento tem sido verificados em 

muitos países tropicais, inclusive nos antigos territórios in 9 5 
gleses, franceses e belgas na África (TROUP ). 

25 
COZZO trabalhando com Cordia trichotoma (Vell.)Arrb. 

ex Steud. em ensaio de enriquecimento de sete anos de idade, 

observou que uma melhor abertura do dossel de uma florestasub 

tropical promoveu um desenvolvimento de indivíduos mais robuj; 

tos, altos e exuberantes. 7 6 
Segundo PITT , o enriquecimento de florestas maduras 

pode ser feito, entretanto é dispendioso abrir as linhas adc? 

quadamente e o crescimento é muito mais lento do que em áreas 
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sem cobertura. Todavia, trabalhos desta ordem, executados na 

Costa do Marfim, estão fornecendo resultados razoáveis (TAY 

LOR90). 

Experimentos de oito anos,desenvolvidos na RESERVA FLO 

RESTAL DUCK(Manaus)mostraram que a Meliacea Cavapa guianensis 

Aubl.(andiroba) apresentou melhores resultados em plantios de 

enriquecimento, com boa forma de fuste, ausência de ataque 

de fypsipyla sp e desenvolvimento satisfatório (VOLPATO et 

al?0'100). 

Ao efetuarem enriquecimento de mata secundária comseis 
96 -

especies nativas, VALE et al. nao obtiveram resultados mui 

to satisfatórios, de tal maneira a advertirem que uma série 

de investigações devem ser desenvolvidas,para que os técnicos 

florestais possam ter mais segurança ao recomendar uma deter 

minada espécie florestal para o enriquecimento. Estes insuces^ 

sos estão certamente relacionados com o tipo de capoeira. 

Um ambiente protetor simulando mais ou menos um micro 

clima florestal, deixando penetrar suficiente quantidade de 

luz solar, favoreceu o desenvolvimento das mudas de Cedvela sp 

sob ensaio, no que tange à taxa de crescimento em altura e re 48 
sistencia aos efeitos da geada (INOUE ). Com relaçao a geada, 

CARVALHO24 obteve no enriquecimento, melhor desempenho para as 

espécies pau-marfim, dedaleiro e imbuia que no plantio a céu 

aberto. 

Em Yucatán no México foram realizados plantios de enri 

quecimento com o cedro (.Cedvela mexicana M.J. Roem.), porém a 

sobrevivência desta espécie após 4 anos caiu para a casa dos 

23°í. Os indivíduos sobreviventes apresentavam uma altura mé 

dia de 6 m e um DAP médio de 11 cm (GUEVAVA43). 
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Os experimentos de VEGA com Cedvela angustí folia ,mos 

traram que o crescimento em altura e diâmetro responde satis, 

fatoriamente a dosagem de luz e à liberação lateral intensiva 

durante um período de 4 anos. 
4 7 

De acordo com INOUE , mesmo uma plantaçao intensiva d£ 

ve ser efetuada sob cobertura, por exemplo, de árvores prot£ 

toras. No desenvolvimento do cedro, o sombreamento deverá ser 

paulatinamente retirado, para que numa fase mais tardia de 

crescimento fique apenas um sombreamento lateral para cada ájr 

vore . 

2.5.2. PROBLEMAS DE ORDEM FITOSSANITÂRIA' 

Vários são os problemas verificados quando se tenta 

propagar o cedro, quer seja no viveiro, quer seja no plantio 

definitivo. A gravidade de cada caso fica sempre em dependen 

cia da profundidade dos danos que possivelmente variam com a 

especie,região, tratos culturais com o tempo e agente causai, 

obviamente. 
57 -

Para LAMB o cedro esta peculiarmente a salvo de se 

rios danos causados por fungos. Acrescenta ainda que o ataque 

mencionado por GARCIA*, sobre a ferrugem da folha,Fhyllachova 

balansae Speg, que produz uma fase conidial de Linochora, em 

mudas enfermas do bosque Luqui 11o em Porto Rico, não reveste 

de grande importância em virtude de que o clima e o solo de£ 

te bosque são impróprios para o plantio de Cedvela sp.. 

* GARCIA, L.A. A cedar seedling blight in Puerto R_i 
co. Caribean Forester, 1(2): 26, 1940. 
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ß'ÜRGOS fi JEFE não so mencionam o fungo Phyllachora 

bálánsae, como também o Pssudobeltrania cedrelae p. Hem, como 

fyt'ódutóres de manchas e deformação das folhas, respect i vamen 

te, Êscíatecem ainda que esses ataques são muito mais intenso 

fiôé viveiros do que nos plantios definitivos, porém, são geral 

fftênte de muita pouca importância, de modo que não hã preocupa 

çãó quanto ao controle dos mesmos. 

Ó ftiicíò'lepidóptero Antaeo tri cha dissimilis(Kearfott), 
12 

p'§dé segundo BECKER , ser de importância econômica em planta 

f5êê extensivas de Cedrela fissilis."Uo& ph.ime.in.oi e.itagioi ai 

i(Lk.\)á& i t mantém gJLe.ganiame.nte, p/iotzgidai e.ntne. do-Li {¡oZiotoi 

linidoi Q.ñth.z i i pOh. ^ioi de. ieda. Uoi eitãgioi {¡inaii ião e.n 

ttiñíhádái iioládoi, ocultai, e.ntie doii ¿lota unidoi>, onde. 

(¡iái¿ táhdè Q.\npupam, Õi {¡olioloi ião, ge.Kalme.nte iobnepoitci de. 

hiõdò (¡lie. a ¿áce. ventAái de., um £ica em contato com a {¡ace do fi 

Áà.1 de. outh.0; hi tãKvai atimentam-ic do paienquima dai {¡acei 

tbñtZguái > Ae.ipe.itándo ái neh.vun.ai e ai pane.de.i opoitai". 

Táfttó LAMB^7 quanto MILLER et al»^9 tecem algumas refe 

fêncíâ-s qUãntò a existência de algumas coleobrocas que atacara - 69 
© £èdrõ. MILLER êt al-. vei-ificaram que o buprestidio 

Chrysóbó'thris. yucä'tänensis föi 'réspônsãve-l por mais de 90$ das 

baixas Sôfïad'as ilo-s plantions de Cedreïa ynë&ieana nas regiões 

flô¥és'taas de Yucatan. 

"Nö Ç\uë di 2 Yéspéito a 'p 1 an't i o, en t r e esses e outros pro 

biém'as -, a iitfe r'a'tura sób^e "o cedro procwa dar maior ênfase 

ãóS ataques de B/psip.y la spp•. 
ifttfelcffeWÂ^iâ «à-e ty'pètp.y'Va S]p;.p 

-À teWc/à <àa£ Ui&'ôeâî; -, typ's ïrp.y'lsa g-rwdelZa., amplamente 
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conhecida pelos danos que causa nas plantações de Cedrela spp., 

Sòietenia spp. e Carapa spp. tem sido encarada como fator M 

mitante para o normal desenvolvimento destas plantações nos 
7f) 0-7 O O 

países tropicais da America (FAO , SANCHEZ , TILLMANNS ). 

O inseto é um pequeno lepidoptero piralídeo cujo gene 

ro abrange mais duas espécies dignas de menção: fypsipyla 

robusta na Africa e Asia; e Uypsipyla albipartalis em Uganda, 

(FAO30). 

Os danos causados por estes insetos criaram tanta r£ 

percussão pelos países tropicais, de tal modo que a maioria 

dos atuais trabalhos sobre a cultura de cedro, procuram dar 

maior ênfase ã broca do que ao seu hospedeiro. Os trabalhos 

que se reportam a essa mariposa, são os mais diversos possí 

veis, sendo que tratam a respeito de controle biológico (BER 14 39 RIOS a HIDALGO SALVATIERRA , GRIJPMA , HIDALGO SALVATIERRA 

§ SANCHEZ46, NAGARKATTI72, SANT1S84) e dos óleos voláteis que 
3 2 3 atraem ou repelem esses predadores (ALLAN et al. , CARRUYO 

GRIJPMA38, GRIJPMA 5 GARA40, GRIJPMA Ç RAMALHO41, GRIJPMA $ 
42 

ROBERTS ). A maioria dessas pesquisas foi desenvolvida pelo 

Grupo de Trabalho Interamericano sobre Uypsipyla, IICA-Turri 

alba, Costa Rica. 

O dano de maior importancia para os plantios é o que 

a larva da Uypsipyla faz ao brocar o caule das plantas prin 

cipalmente os brotos terminais novos, podendo retardar sensi 

velmente o crescimento ou até mesmo provocar a morte destas 

(FAO30, SOARES86, TILLMANNS92). As plantas que sobrevivem a 

esses danos geralmente apresentam abundante ramificação que 

dão como resultado árvores retorcidas de baixo vigor (FAO30). 

O ciclo biológico do inseto vai de 4 a 10 semanas, co 
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meçando na época das chuvas com um mínimo de duas gerações por 
30 RI 83 Q ? ano (FAO , R00VERS , SANCHEZ , TILLMANNS ). 

O controle dessa praga tém sido encarado como muito di 

fícil, devido ao curto período de permanência da larva fora 
30 ~ da planta (FAO ). No entanto esforços nao vem sendo medidos, 

por aqueles que de uma maneira ou de outra pretendem contri 

buir com a solução deste problema. 

Existem algumas pesquisas com relação ao controle por 

meio de inseticidas (ALLAN et al. 3 , 4 , 5 , 6, SANCHES82) mas ao 

que tudo indica, os resultados não são tão satisfatórios para 

níveis de plantios comerciais. 

Existem algumas esperanças de sucesso no que diz res 

peito ao controle biológico, entretanto pouco avanço tem - se 
43 

verificado nas recentes pesquisas. GUEVARA recomenda obser-

var os inimigos naturais deste inseto para o controle biológi 

co a base da vespa Calliephialtes sp. Entretanto,acredita que 

o mais indicado e econômico é o controle silvicultural, reco 

mendando a associação de espécies. 

A busca de um indivíduo geneticamente resistente, se 8 8 

ria uma das melhores alternativas (STYLES ), porém, os tra 

balhos a esse respeito são muito escassos. Enquanto isso não 

ocorre, prosseguem os ensaios de introdução de espécies, cuja 

finalidade principal é encontrar indivíduos resistentes ao 

ataque de Bjpsipyla sp., quer sejam do gênero Cedrela ou de 

outros gêneros da família Meliaceae, que apresentem um produ 

to de similares qualidades (BURLEY 5 LAMB19, GRIJPMA38, GRIJP 
MA f, RAMALHO41, INOUE48, MANGIERI67, MITCHELL70, OTAROLA et 

" 73 98 
al. , VILA ). No sul do Brasil as especies conhecidas pelo 

nome de "canjerana", integrantes do gênero Cabralea ,mostram-se 
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potencialmente imunes a typsipyla sp. 

A maior parte dos estudos tem sido desenvolvida com o 

cedro australiano Toona ai li ata, que, segundo alguns pesqui^ 

sadores.seus óleos voláteis não atraem a typsipyla gvandella, 

34 
devido a sua toxidez. GARA et al. , acham que devido as su 

tis diferenças químicas entre as substâncias produzidas pelas 

diferentes especies de Meliáceas, as árvores que foram intro 

duzidas em novos ambientes geográficos serão, por um tempo 

desconhecido, imunes ao ataque de typsipyla. Argumenta que 

com o passar dos anos , a mariposa vai se adaptando âs novas 

substâncias voláteis. Neste caso, para o sul do Brasil,seria 

interessante fomentar mais ainda a pesquisa e o plantio com 

can je rana. 

0 controle por métodos silviculturais, parece ser ain 

da o mais promissor, uma vez que associa as exigências ecofi^ 49 siologicas do cedro (INOUE ) , muito embora alguns informes 
30 ~ da FAO nos indique que muitos destes métodos tem falhado 

até então. Estes métodos consistem em evitar os curtos espa 

çamentos e as plantações puras e em proporcionar condições 

ecológicas favoráveis que permitam a planta atravessar rapi^ 

damente a fase em que os ataques são mais prováveis. Deve-se 

manter um certo grau de cobertura, já que a luz favorece a 

proliferação destes insetos. Por outro lado fica muito dif_í 

cil fixar esses limites, tendo em vista que as Meliáceas exi 

gem abundante luz para seu desenvolvimento .(.FAO30) . 

O fator sombra ainda não foi bem entendido,se bem que 

-haja evidências de que as árvores cultivadas sob meia sombra 

sofrem menos do ataque.-da broca typsipyla grandella (ANDRA 

D E 7 ) . 
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Ao utilizar o sistema de fileiras misturadas, de ce 
- 57 dro com outras nao Meliaceas, ROBERTS*, citado por LAMB , ob 

teve excelentes resultados na redução do ataque de Hjpsipyla 

em plantações na Nigéria. Afirma, que o sucesso está em não 

se plantar uma Meliácea adjacente ã outra. 0 plantio de can 

jerana com cedro comprometeria certamente tal ponto de vista. 

Um dós melhores resultados obtidos em plantios mistos 

com frutíferas, mencionados por GUEVARA43, foi a ausência de 

ataques da broca; sem considerar que as árvores apresentavam 

ótimas taxas de crescimento em altura e diâmetro. 

Têm-se observado que os parasitas de Uypsipyla encon 

tram-se nas árvores de sombra e outros tipos de vegetação 
30 

(FAO ). Sendo verdade, isto pode tornar o plantio sob cober-

tura, vantajoso, em parte. 

* ROBERTS, H. A preliminary check list of pests and 
diseases of plantation trees in Nigeria. Federal Dept. For. 
Res. Ibadan, 1965. 



3. MATERIAL E MÉTODOS 

3 .1 . LOCAIS DE ESTUDO 

No viveiro experimental do curso de Engenharia Flore_s 

tal da Universidade Federal do Parana era Curitiba,Paraná,Bra 

sil (25°24'S, 49°17'W) foram realizadas as pesquisas concer-

nentes a luminosidade, pseudoestacas e substrato. 

O experimento de plantio foi instalado na fazenda Rio 

da Conceição localizada no Município de Campo Largo, Paraná, 

Brasil (25°06'S,49°41'W) de propriedade da Ranestado S.A. Re 

florestadora. 

3.2. ORIGEM DO MATERIAL ESTUDADO 

Os experimentos foram instalados com mudas provenien 

tes de sementes de Cedrela fissilis Veil, coletadas em 1973 

em uma floresta pluvial subtropical,nas proximidades de Lon 

drina, Paraná, Brasil (23°13'S, 50°S1'W) e conservadas em câ 

mara fria a 5°C no Laboratorio de Silvicultura do 'Curso de 

Engenharia Florestal da Universidade Federal do Paraná. 

3.3 . FASE DE VIVEIRO 

Esta fase foi subdividida em duas subfases uma vez 
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que uma dependia da conclusão da outra. Estas, receberam re£ 

pectivamente a seguinte codificação: AL - 1 e PS - 3, ou se 

ja: teste de luminosidade e teste com pseudoestacas e sub^ 

tratos. 

3.3.1. TESTE DE LUMINOSIDADE (AL-l) 

Foi estudado o comportamento do crescimento das mudas 

de cedro em relação ã intensidade luminosa, manifestado atra 

vês dos seguintes parâmetros morfológicos: 

- crescimento em altura; 

- crescimento em diâmetro do colo; 

- peso de matéria seca da parte aérea e radicular; 

- relação entre alguns parâmetros acima. 

As mudas parà este experimento foram produzidas em se 

menteira, da qual, 3 semanas após a germinação, foram repica 

das aleatoriamente para sacos plásticos de 7 cm de diâmetro, 

15 cm de altura e 0,04 mm de espessura,os quais continham um 

substrato básico elaborado com 95% (do peso) de areia com 

menos de 2 mm de textura e 5% (do peso) de turfa, cujo teor 

de matéria orgânica era de 42%, proporcionando assim um teor 

de 2% em matéria orgânica para a mistura resultante. 

Os tratamentos foram obtidos cora o auxílio de módulos 
94 

de sombreamento, conforme metodologia adotada por TORRES 

Estes módulos eram constituídos por armações de madeira for; 

radas com telas de sombreamento, conhecidas comer cialraente por 

"sombrite". Combinações de diferentes (graduações de transpa 

rência) telas proporcionaram diferentes graus de obtrução ã 

luz. O grau de obstrução da luminosidade foi determinado em 
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dias sem nuvens, por meio de valores coletados entre as 11:30 

e 12:30 horas com o auxílio de luxímetros tipo EBLX 3 da fir 

ma HARTMANN E BRAUN. Após estes levantamentos, ficaram con 

firmados os seguintes tratamentos: 

- TRATAMENTOS % de luz relativa à plena exposição 

T2 1% 

T 5 5% 

T9 9% 

T25 25 °ô 

T 4 5?, 45 0 

T 7 1 711 

T t 1001 

Em função das condições de homogeneidade da área do vi 

veiro, o ensaio AL-1 foi instalado sob o delineamento experi^ 

mental de parcelas inteiramente casualizadas, conforme mos 

tra a figura 1, com 7 tratamentos e 4 repetições. Cada parce 

la foi composta de 42 mudas.Para evitar-se os inconvenientes 

de bordadura, foram colocadas recipientes entre as mudas e a 

periferia do módulo. 

As medições de diâmetro do colo e altura foram efetua 

das nas 42 mudas de cada parcela, de 3 em 3 semanas, durante 

8 meses, aproximadamente, de março a outubro de 1980. 

Após as últimas observações, foram tomadas 7 mudas ao 

acaso, de cada parcela, para a determinação do peso de maté 

ria seca aérea e radicular. Primeiramente foram anotados os 

dados de altura e diâmetro do colo e em seguida as mudas fo 

ram levadas a estufa para secagem por 24 horas sob uma temp£ 

ratura de 105°C. A determinação dos pesos foi realizada numa 

balança analítica de marca METTLER. 
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Para contornar o possível deficit de nutrientes, foi 

feita, após a quarta medição, uma adubação composta pelo pro 

duto VITASSOLO (6N/15P/10K) da indústria PROQUIMA. Para cada 

100 ml deste produto foram adicionados 8 g de NH^NO^ crista-

lizado e 10 litros de ãgua. Após preparada a solução, cada 

recipiente recèbeu uma quantidade de 50 ml da mesma. Desta 

época até o encerramento do ensaio, não foi efetuada mais ne 

nhuma adubação. Daí para frente, as regas que eram feitas de 

2 em 2 dias, passaram a ser aplicadas em períodos mais espar 

sos, ou seja, de 5 em 5 dias. 

Na tentativa de eliminar-se qualquer suspeita com re 

lação a acentuada influência de outro fator ambiental que não 

fosse a luz, no comportamento das plantas,foram determinadas 

as temperaturas do ar e do substrato e a umidade relativa pa 

ra cada tratamento. 

Tendo em vista a indisponibilidade de um maior número, 

foram usados apenas 7 unidades de cada tipo de instrumento , 

ou melhor; 7 termómetros de ar (Mercúrio), 7 termômetros de 

solo (Mercurio) e 7 termohigrógrafos. Os termohigrógrafos fo 

ram utilizados em 5 períodos distintos,e com revesamento,com 

preendendo cada período, um total de 7 dias. Para isso, era 

sorteado uma parcela por tratamento para a colocação dos apa 

relhos, cujos pontos sensitivos ficaram localizados no cen 

tro de gravidade do módulo de sombreamento. 

Quanto aos termómetros de ar e de solo, foram coloca, 

dos os dois tipos num mesmo módulo por tratamento de intensj. 

dade luminosa. Os termômetros de ar foram pendurados no cen 

tro dos módulos a uma altura não muito superior ao tamanho 

das mudas, e os termômetros de solo foram fixados no substra 
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to da muda central a uma profundidade de 5 cm.Os termómetros 

foram revesados entre as parcelas de um mesmo tratamento obe 

decendo um rigoroso criterio de aleatorização. 

As observações de temperatura se estenderam de 30 de 

maio a 20 de setembro de 1980, totalizando um período de 4 

meses. Durante este período, foram feitas diariamente 4 le.i 

turas, nos horarios de 9, 12, 15 e 18 horas. 

Os dados de insolação foram fornecidos pelo laboratõ 

rio de "Silvicultura, do Departamento de Silvicultura e Mane 

jo da Universidade Federal do Paraná. 

Dados complementares de insolação foram fornecidos p£ 

lo Ministerio da Agricultura, referentes a estação meteorolo 

gica do Centro Politécnico da Universidade Federal do Para, 

ná. 

3,3'. 2. TESTE COM PSEUDOESTACAS E SUBSTRATOS 

Este experimento teve por finalidade estudar a regene 

ração de pseudoestacas, oriundas dos 7 tratamentos do experi^ 

mentó A L - 1 , bem como, através das mesmas e de dois diferen 

tes substratos detetar se o substrato elaborado exerce algu 

ma influência na regeneração e/ou no desenvolvimento destas. 

Também procurou-se determinar a presença de um efeito intera 

tivo entre a qualidade da pseudoestaca (Tratamento de AL - 1) 

e o tipo de substrato utilizado. 

O ensaio foi montado em parcelas sub-divididas, com 4 

repetições. A parcela foi constituída por 7 tratamentos (de 

rivação de mudas de AL-1); a sub-parcela foi constituída por 

2 tratamentos: substrato artificial, o mesmo Utilizado em 
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AL - 1 e terra oriunda de horizonte A (vide apêndice II). 

Os blocos foram acondicionados em módulos de sombrea 

mentó onde o nível de luminosidade era de 9% da exposição di 

reta ao sol. Escolheu-se este nível de luz, em função dos re 

sultados preliminares do ensaio AL-1, onde as mudas de maior 

altura, na maior parte das medições, encontravam-se ambienta 

das nos módulos do tratamento Tg. Por sua vez, um mais rãpi 

do crescimento em altura, foi visado, para possibilitar com 

parações de desenvolvimento, num espaço de tempo tão curto, 

como o que foi adotado para este experimento (.2 meses, 18 de 

fevereiro a 20 de abril de 19 81) . 

A produção das pseudoestacas, foi feita através de sec 

cionamento das mudas,a 1,5 cm acima do colo para a parte aé 

rea. e a 40$ da raiz pivotante abaixo do colo. 

As pseudoestacas tiveram suas raízes secundarias de^ 

tacadas, por ocasião da instalação deste teste. 0 número de 

pseudoestacas por sub-parcela foi' igual a cinco, implicando 

num total de 280 pseudoestacas em todo o ensaio. Estas, rece 

beram regas matinais durante todos os dias do período em que 

foi desenvolvido o experimento.. 

Para avaliação deste experimento foram tomados os diâ 

metros do colo de todas as mudas que forneceram as pseudoes^ 

tacas, bem como a altura das brotações por ocasião do encer 

ramento das observações de regeneração daquelas. 

A determinação do peso de matéria seca das brotações 

e do enraizamento, foi feita com o objetivo de fornecer, in 

formações a cerca da capacidade de produção de massa radicu 

lar e aérea por parte das pseudoestacas, em dependência do 

tipo de substrato e do nível de luminosidade sob. o qual se 
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desenvolveram as mudas que as originaram. 

A metodologia,foi a mesma utilizada nas determinações 

do peso de matéria seca do experimento A L - 1 . 

A distribuição espacial do ensaio ficou estabelecida 

conforme mostra a figura 2. 

3.3.3. FASE DE CAMPO (Experimento NL - 2) 

-0 objetivo do ensaio foi o de detectar a interação en 

tre a morfologia da muda (influenciada pela luz no viveiro)e 

o seu crescimento juvenil em relação a diferentes níveis de 

luminosidade proporcionados por linhas de enriquecimento em 

um bracatingal. 

vididas, com 3 tratamentos de luminosidade lateral (tratamen 

to principal), 7 padrões de mudas provenientes de AL-1 (tra 

tamento secundario) e 4 repetições (vide esquema de campo na 

figura 3). 

0 delineamento experimental foi o de parcelas sub-úi 

Os tratamentos foram os seguintes: 

Ca) Parcelas 

Tratamentos especi ficação 

P 

P 5 

c plantio a céu aberto 

plantio em faixas com 2 
m de largura 

plantio em faixas com 5 
m de largura . 

(b) Sub-parcelas 

Tratamentos especificação 

mudas oriundas de T«. em AL - 1 
11 T D 

71 
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O período de observações deste ensaio se estendeu ao 

longo de seis meses (outubro de 1980 a abril de 1981). 

Para possibilitar a análise do comportamento das mu 

das nesta faixa de tempo, foram levantados os seguintes da 

dos : 

- sobrevivência das mudas; 

- crescimento em altura; 

- crescimento em diâmetro do colo; 

- índice de ataque de Jypsipyla sp. 

Os diâmetros iniciais.tomados por ocasião do plantio, 

serviram de entrada em uma função ajustada com os dados de 

AL-1, para proporcionar uma estimativa do peso de matéria se 

ca das mudas, quando estas foram plantadas. Estes valores es 

timados, serviram para uma análise aproximada da influência 

dos mesmos, sobre o pegamento e subseqüente ritmo de cresci^ 

mento das mudas. 

As observações feitas no plantio, foram realizadas pe 

riodicamente,ou seja, de 3 em 3 semanas com excessão das duas 

últimas, que em vista de dificuldades,tiveram que ser resumi 

das a apenas 1 de 6 semanas. Durante todo esse tempo não foi 

efetuada nenhuma operação de limpeza no plantio e nem replan 

tio. 

3.4. ANÁLISES ESTATÍSTICAS 

Na interpretação dos dados desta pesquisa foram ' feî  

tos : 

i) Teste de Bartlett 

Usado para a verificação da homogeneidade das variân-
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cias de todos os tratamentos dos 3 ensaios, AL-1, NL-2 e PS-

3. 

Quando os resultados não apresentavam homogeneidade, 

todos os dados, com o auxílio do computador, foram transfor 

mados em logaritmo neperiano, quando então, era efetuado no 

vo teste. 

ii) Análise de variância simples 

Utilizada para interpretação dos dados climatológicos 

do experimento AL-1, bem como das relações paramétricas ob 

servadas naquele ensaio. 

No experimento PS-3, serviu para analisar os dados rê  

lativos ao crescimento da brotação, peso de matéria secadas 

raízes, peso de matéria seca da brotação e peso de matéria 

seca (raízes + broto). No ensaio NL-2 esse tipo de análise 

foi adotado somente para os dados relativos a sobrevivência. 

iii) Análise de covariância 

Para os dados referentes ao crescimento em diâmetro 

dó colo e em altura, das mudas dos experimentos AL-1 e Nl-2, 

foram utilizados respectivamente, como co-variãveis, o diâme 

tro inicial do colo e a altura inicial, nas análises de co 

variância. 

iv) Teste SNÜ 

Na verificação da significância entre médias dos tra 

tamentos,calculou-se em alguns casos a variância combinada, 

entretanto, a maior parte dos testes foi efetuada por inter 

médio do quadrado médio do erro, fornecido por análises de 

variância e de covariância. 

v) Análise de regressão 

Com o auxílio do computador do Centro de computação 
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"Altair Pereira Barusso" do Departamento de Silvicultura e 

Manejo da Universidade Federal do Parana, foram determinados 

para o ensaio AL-1, os coeficientes de correlação entre: 

- diâmetro do colo e peso de matéria seca aérea 

- diâmetro do colo e peso de matéria seca radicular 

- diâmetro do colo e peso de matéria seca total 

- diâmetro do colo/altura e peso de matéria seca total 

- diâmetro do colo/altura e peso de matéria seca aérea 

- diâmetro do colo/altura e peso de matéria seca radji 

cular 

- altura e peso de matéria seca total 

- altura e peso de matéria seca aérea 

- altura e peso de. matéria seca radicular 

Após a determinação destes coeficientes e dependendo 

dos mesmos, foram efetuados as análises de regressão para ava 

liação do ajustamento da função, através do coeficiente de 
2 

determinação (R ) e do Syx. Tomando por íxase estes dois valo 

res, foi escolhida a função de melhor ajuste e plotada em grá 

fico pelo próprio computador, para facilitar a interpretação 

do comportamento da mesma. Com isso, pode-se associar o pega 

mento no campo com o peso inicial de matéria seca das mudas, 

resultante das condições de luz no viveiro. 

vi) Teste de X2 

Este teste foi unicamente adotado para a análise do 

índice de ataque de typsipyla sp no experimento NL - 2, e na 

análise de regeneração das pseudoestacas no experimento PS-3. 

Todos os testes deste trabalho, foram conduzidos con 

siderando-se um nível "de 951 de probabilidade. 



4. RESULTADOS 

4 .1 . INTENSIDADE DE LUZ NO VIVEIRO (Exper imento AL-1) 

O quadro 1 expõe os resultados para cada parâmetro me 

dido nos diferentes tratamentos. As.análises estatística en 

contram-se no Apêndice 1.0 parâmetro que melhor acompanhou o 

aumento da intensidade luminosa foi o diâmetro do colo apre 

sentando igualdade de médias apenas para os tratamentos T2^ 

e T45. 0 incremento para as mudas produzidas sob 11 de luz 

do dia foi muito insignificante. Os incrementos periódicos 

trisemanais para as mudas dos 7 tratamentos são mostrados nas 

Figuras 4 e 5, onde se observa claramente que a diferença fi 

nal de crescimento entre os tratamentos começou a ser defini^ 

da apôs o período "6". A Figura 5 mostra que as mudas sob 

baixas intensidades de luz sempre apresentaram baixos valores 

de incremento diamétrico. 

0 maior crescimento em diâmetro do colo ocorreu sobas 

condições de plena luz. Ao contrário deste, o crescimento em 

altura, foi maior sob os níveis de 9% e 25$ de luz, enquanto 

que o menor valor, também foi obtido sob 1$ de intensidade lu 

miñosa. Detectou-se uma correlação positiva entre o cresci, 

mento em diâmetro e o aumento da luminosidade, enquanto que 

o crescimento em altura não obedeceu tal correlação. Por ou 

tro lado, comparando-se as Figuras 6 e 7 com a Figura 8 ob 



QUADRO 1 - Média dos parâmetros de c resc imento das mudas cond ic ionados por d i f e r e n t e s nTve i s de lu^ 

minos idade. ( V a l o r e s após 33 semanas) . 

PARÂMETROS 
T R A T A M E N T 0. S 

PARÂMETROS Proporção 1umi n i ca em re 1açao a plena expos ição 
1% 5% 9% 25% 45% 71% 100% 

Diâmetro do co 
lo (mm)* 1,14 a 2,98 b 4,22 c 5 ,83 d 5,78 d 6,10 e 6,37 f 

A l t u r a (mm)* 47,00 a 80,1 bc 100,40 d 91 ,3 cd 72,1 b 

.Q 

CO 83 ,6bc 
Re laçao diâme-
t ro do co l o/a l 
tura 

0,27 a 0,33 a 0,35 a 0,44 b 0,53 c 0,57 c 0,59 c 

Peso seco t o t a l , 
(mg) 7,70 a 56,33 b 118,36 c 198,41 cde 159,52 cd 216,08 de 277,85 e 
Peso seco rad i-
c u l a r (mg) 2,07 a 17,95 b 40,34 . c 85 ,41 d 70,63 cd 109,66 de 131,29 e 
Peso seco aereo 
(mg) 5,63 a 38,38 b 78,06 c 113,00 cd 88,89 c 106 ,42 cd 146,56 d 
Re laçao peso se 
co r a d i c u l a r / p e 
so seco aéreo 

• 0,37 a • 0,47 a 0 ,5 3 a 0,77 b 0 ,80 b 1 ,04 c 0,89 b 

Para um mesmo parâmetro , os v a l o r e s seguidos por l e t r a s i g u a i s não d i f e rem e n t r e s i ao n í v e l de 95% 
de p r o b a b i l i d a d e . 

* Va lo res c o r r i g i d o s por a n a l i s e de c o v a r i â n c i a . 
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-ALTURA (cm) 

Figura 4: Ritmo do crescimento em altura das mudas de 
Cedvela f i s s i l i s sob as diferentes condições 
de luz no viveiro. 
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O plantio nas faixas foi feito com espaçamento de 1 m 

entre mudas. As faixas ficaram separadas lateralmente uma da 

outra por capoeira com 15 m de largura e longitudinalmente por 

10 m de bordadura. 0 comprimento das faixas foi de 45 metros, 

onde foram plantadas 35 mudas (parcela). 

Cada unidade de ensaio (sub-parcela) foi composta por 

5 mudas. 

A abertura das faixas foi feita no sentido leste-oes^ 

te, obedecendo à um maior período de exposição â luz solar , 

em uma capoeira de bracatinga, cuja altura média era de 9,5m 

e apresentava uma densidade média de 4930 ãrvores/ha com um 

DAP médio de 7 cm. A.idade da capoeira era de 7 anos. 

Procurou-se instalar o experimento num local mais ho 

mogêneo possível, quanto a densidade florísti ca,topografia e 

solo. A homogeneidade edãfica foi avaliada pela distribuição 

da vegetação arbustiva do sub-bosque, principalmente de gra 

mineas e pela estrutura vertical e horizontal da capoeira. 

Com o auxílio de luxímetros tipo EBLX3 foram efetuadas 

as medições de 36 pontos distintos por parcela,ob tendo-se os 

seguintes níveis de luminosidade, por tratamento:_ 
Tratamento % d e l u z íg!obal) em rela lux Tratamento ção a ceu aberto ~ (luz global) 

P 1001 178.000 c 
P 5 32 % 56.900 
P 2 201 35.600 
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F igura 5 - Ritmo de c resc imento em diâmetro do co lo 
das mudas de Cedvela fissilis sob as di_ 
f e r e n t e s condições rie luz no v i v e i r o -
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serva-se que o crescimento em altura parece acompanhar melhor 

a duração da insolação do que o crescimento em diâmetro do 

colo. 

A relação entre o diâmetro do colo e a altura tamhém 

aumenta com o grau de luminosidade. Para T^, T^ e Tg elas 

são mínimas e não diferem estatisticamente entre si.Sob mais 

forte intensidade de luz (.45$ a 100$) atinge seus maiores va 

lores. Sob o tratamento T25 esta relação a-tinge um valor 

central. 

O peso de matéria seca é menor para as mudas que se 

desenvolveram sob baixas intensidades Cl$ e 5$ de luz) . De 

9$ a 45$ de luz estas mudas apresentam., em termos estatísti^ 

cos, valores medianos iguais em peso de.matéria seca,e at in 

gem .0 valor máximo sob 71$ e 100$' da luz de plena exposição. 

-Por sua vez, a relação peso de matéria seca radicular/ 

peso de matéria seca aéreo, é a mesma para os tratamentos T^, 

Tj. e Tg crescendo a partir de e atingindo o maior valor 

sob Ty^ para em seguida decrescer sob T^. 

4.2 . TEMPERATURA E UMIDADE RELATIVA NOS ABRIGOS 

As análises de variância para os parâmetros climato-

lógicos observados nos módulos de sombreamento,mostraram que 

não houve diferença significativa entre os 7 tratamentos de 

AL-1, no que diz respeito a temperatura do ar e umidade re 

lativa. Entretanto, cora"relação a temperatura do substrato, 

verificou-se diferença estatística entre os tratamentos pa 

ra as observações feitas as 12:00 horas e äs 15:00 horas. 0 

Quadro 2, mostra esta diferença. 
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QUADRO 2 - Média das temperaturas do s u b s t r a t o , a 5 cm de 

profundidade nos r e c i p i e n t e s dos módulos de som 

breamento ãs 12:00 horas e as 15:00 horas . 

Temperatura do 
substrato (C°) i u •* i c u v As 12 horas As 15 horas 

Tratamentos > 

T1 14,5 a 15 ,6 a 

V 14 ,6 a 15,8 a 

Tg 14,7 a 15,8 a 

T25 14,9 a 16,0 a 

T45 16,1 ab 17,1 ab 

T71 17,-1 b 18,2 b 

Tt 17,1 b 18,5 b 

Tanto ãs 12:00 horas, como ãs 15:00 horas" as tempera 

turas do substrato foram iguais deste T^ até T ^ e menores 

em relação ãs registradas de T ^ a T , que também foram iguais 

entre si. 

4.3 . CORRELAÇÃO EM AL-1 

Para o cálculo de coeficientes de correlação, foram 

utilizados os dados de todas as mudas estudadas C196), ind£ 

pendentemente do tratamento a que estavam submetidas. Os re 

sultados estão relacionados no Quadro 2. Ficou constatado, 

através de teste estatístico que todos os coeficientes de 

correlação constantes neste quadro são significativos a um 

nível de 95% de probabilidade. 

Observa-se que a associação do peso de matéria seca 



QUADRO 3 - C o e f i c i e n t e de c o r r e l a ç ã o obt idos com mudas de1 AL - 1 , segundo a t endenc i a 

Y = e ß 0 . X ß l . 

Peso seco 
rad i c u l a r 

Peso seco 
aéreo 

Peso seco 
t o t a l 

Diâmetro do colo 

Al tura 

Diâmetro do col o/a l tu ra 

0,9776 

0,7168 

0,7151 

0,9612 

0,8203 

0,5937 

0,9743 

0,7790 

0,6516 

Todos es t es c o e f i c i e n t e s são s i g n i f i c a t i v o s ao n í v e l / d e 95% de p r o b a b i l i d a d e . 

V I 
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com o diâmetro do colo, é mais acentuada do que com a altu 

ra ou com a relação diâmetro do colo/altura. Estes resulta-

dos podem ser estendidos para as mudas de NL-2, por ocasião 

do plantio, pois faziam par-te da mesma população das mudas 

que facultaram os dados para esta observação. 

4 .4 . PSEUDOESTACAS (Exper imento PS-3) 

-0 experimento desenvolvido coip este material mostrou 

diferentes resultados quanto â emissão e desenvolvimento das 

brotações e raízes, em função dos tratamentos AL-1 e do tî  

po de substrato. As analises física e química dos substra 

tos estão incluídas no Apêndice II, bem como todas as anãli_ 

ses de variância efetuadas com os parâmetros observadas em 

PS-3. 0 número de pseudoestacas regeneradas por tratamento 

está contido no quadro 3. 

0 teste do x2r i i que forneceu o valor 2,06 contra ^ C ci 1. C • J 
*2(tab ) = 12,59 permitiu deduzir que não há a níveis estatís; 

ticos, associação entre o tipo de.substrato e a derivação 

da pseudoestaca, no que concerne ao pegamento destas.Da me^ 

ma forma a igualdade entre os totais de S R dispensa qualquer 

análise estatística para provar que a regeneração das pseu 

doestacas independe do tipo de substrato. Quanto aos totais 

de In, lançados em um segundo teste do x2 Que leva em conta 

o número de regneradas e não regeneradas, permitiram compa 

rar x 2( c a l c.) = 1°> 2 2 c o m *2£tab.)=l2'59 e i n f e r i r esta-

tisticamente não houve diferença significante entre os 7 

tratamentos de derivação de AL - 1, no que toca ao pegamen-

to das pseudoestacas. 



QUADRO 4 - Numero de pseudoestacas regeneradas ,em função do s u b s t r a t o ( S n ) e das c a r a c t £ 

r î s t i c a s mor fo lóg i cas das mudas de origem ( I n ) . 

SUBSTRATO DERIVAÇÃO DAS MUDAS DE AL-1 T o t a i s de 
s n 

tm % do 
t o t a l 

h h l9 *25 * 45 *71 

Are i a + tur fa (S- j ) 

Hor izonte A ( S2 ) 

8 

5 

10 

11 

13 

9 

12 

12 

10 

11 

12 

14 

10 

13 

75 

75 

54 

54 

T o t a i s de I n 13 21 22 24 21 26 23 150 54 

Em % do t o t a l 33 53 55 60 53 65 58 
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A influencia do substrato no crescimento do broto e 

produção de matéria seca das pseudoestacas foi marcante e es 

tã representada no Quadro 5. Observa-se para todos os parâme 

tros medidos que os maiores valores foram obtidos com as pseu 

doestacas : que se estabeleceram no substrato natural(horizon 

te A), com excessão daquelas que derivaram das mudas de 1^. 

Dé acordo com o Quadro 5, observa-se que as pseudoes^ 

tacas oriundas de baixos níveis de luz (_1 e 51) apresentaram 

menor crescimento do broto e menor produção de matéria seca. 

-As pseudoestacas originadas de mudas sob 25% e 100% de inten 

sidade de luz do dia, apresentaram maior produção de matéria 

seca, bem como um maior crescimento do broto. 0 efeito veri 

ficado no decréscimo de valores entre 251 e 1001-no ensaio 

AL - 1, ainda persiste quando sob a forma de pseudoestacas, 

pois aquelas que se originaram de mudas sob 45% e 71% de in 

tensidade de luz do dia,apresentam as médias dos parâmetros, 

inferiores âs de 25%, pelo menos em termos numéricos. Foi de 

tectada uma interação entre o tipo de substrato e pseudoesta 

cas para os valores de peso seco das raízes e de peso seco 

de (raízes + broto). 

0 Quadro 5 mostra que a produção de matéria, seca do 

broto foi mais acentuada do que a das raízes, independente do 

tipo de tratamento. 

4 .5 . LARGURA DE FAIXA versus T IPO DE MUDA(Experimento NL-2) 

4.5.1. SOBREVIVÊNCIA 

Os dados de sobrevivência das mudas apos 6 meses são 



QUADRO 5 - Medias do c resc imento da b ro tação e produção de maté r i a seca das pseudoestacas em fuji 

ção do t i p o de s u b s t r a t o e da muda o r i g i n a l . 

PARÂMETROS TIPO DE DER IVAÇAO DE MUDAS DE AL - 1 PARÂMETROS SUBSTRATO ! 1 ! 5 *9 25 ! 4 5 *71 A t , 
Crescimento do 

broto 
( mm) 

S 1 
S2 

3,5 
3,0 = 

a 
a 

6,3 
15,5 

a 
b 

9,8 a 
22,3 

i 
bc 

22,3 
28,0 

bc 
c 

12,0 
21,5. 

ab 
bc t 

9,3 a 
25,5 c 

,19,8b 
29,8 c 

Peso de mater i a 
seca das r a í z e s S1 2,36 a 3,40 a 11,05 bc 12,18 bc 7,10 b 15,03 c 17,90 c 

(mg) s 2 1,19 a 13,77 bc 30,35' d 37,20 , d 32,95 d 28,87 cd 72,84 e 

Peso de matér i a 
seca do broto 

(mg) . 

S1 
S2 

4,19 
2,99 

a 
a 

9,47 
37,39 

b 
cd 

12;, 93 
62,17 

b 
de 

30,34 
83,09 

c 
e 

14,51 
56,39 

b 
d 

26,44 
57,39 

c 
d 

43,92 cd 
75,56 e 

Peso de mater ia 
seca t o t a l (bro 
to + r a í z e s ) ( m g ) 

S1 
S2 

6,55 
4,18 

a 
a 

12,87 
51,16 

b 
d 

23,98 i 
92,52 

bc 
de 

42,52 
120,29 

cd 
e 

21,61 
89,34 

bc 
de 

41,47 
86,26 

cd 
de 

61,82 d 
148,40 .e 

Para o mesmo parâmetro , v a l o r e s seguidos pe ía mesma l e t r a não d i f e rem e n t r e s i ao n í v e l de 95% de 

probabi1 i dade. 
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fornecidos no Quadro 6. 

Verificou-se uma diferença significativa quanto a so 

brevivência, entre as larguras de faixa e entre os tipos de 

mudas utilizadas. Não houve interação significativa entre e£ 

ses dois tratamentos. 

A sobrevivência das mudas que foram produzidas sob as 

intensidades de II e 51 de luminosidade foi baixa, enquanto 

que para as mudas oriundas de intensidades acima de 9% de 

luz, foi satisfatória. As mudas que anteriormente se ^encon 

travam sob esta faixa de luminosidade apresentavam maiores 

diâmetros e segundo a regressão ilustrada na Figura 9, o au 

mentó em diâmetro pode significar aumento do peso seco radi 

cular que, portanto, parece ser o principal responsável pelo 

pegamento das mudas. Desta forma, com o auxílio da estimati-

va para o peso de matéria seca radicular destas mudas, por 

ocasião do plantio, verifica-se que, uma maior sobrevivência, 

foi obtida com mudas que apresentavam maiores valores para 

este parâmetro estimado. 

0 baixo índice de sobrevivência nos tratamentos Q^ e 

Qcj (Figura 10) proporcionou a perda de 7 sub-parcelas do en 

saio NL-2. Desta forma, negligenciando os processos de esti 

mativa,dado a evidente inaptidão desses dois tipos de mudas, 

as análises de crescimento efetuadas consideraram apenas os 

outros 5 tratamentos restantes contidos nos 3 tratamentos de 

plantio. 

Com relação a sobrevivênciia em função das faixas para 

enriquecimento, ois cálculos estatísticos indicam que ela é 

maior para as mudas plantadas nas faixas de 2 m de largura,e 

menor para aquelas cultivadas a céu aberto. A sobrevivência 



QUADRO 6 - S o b r e v i v ê n c i a (% ) das mudas 24 semanas após o p l a n t i o , em função da l a r g u r a de 
xa para enr iquec imento e do t i p o de muda, em conf ronto com 9 d iâmetro i n i c i a l 
co lo e o peso de ma té r i a seca das r a í z e s ( e s t imado ) 

f a i 
do 

LARGURA T I P 0 D E H U D A TOTAL P/ DIAMETRO PESO DE MA-
TER IA SECA 
DAS RAlZES(mg) 

DA 
FAIXA Ol «5 V y 2 5 «45 «71 « t 

LARGURA 
'DE FAIXA 

I N I C I A L 00 
• COLO (mm) 

PESO DE MA-
TER IA SECA 
DAS RAlZES(mg) 

2 m • 40 b 90 cd . 90 cd 90 cd .100 d 95 cd . 100 d ' 86 c 5 ,42 a 52,86 

5 m 25 a 35 ab 70 bc 95 cd 90 cd 95 cd 100 d 73 bc 4 ,95 a 41 ,08 

ceu 
a b e r t o 10 a 35 ab 50 b 95 cd 85 c 90 cd 90 cd 65 b 5 ,30 a 49,67 

To t a l p/ 
t i p o de 
muda 

25 a 53 b 70 bc 93 cd 92 cd 93 cd 97 d 

DIAMETRO' 
00 COLO 

I N I C I A L 
(mm) 1,87 a 3,97 b 4,69 bc 5 ,78 c 5 ,90 c 6 , 20 cd 6, .59 d 

PESO DE 
SECA OAS 
( ! "9) 

MATERIA " 
RA IZES 2 .75 22 ,26 35,36 63 ,20 66 ,91 76, 80 90, ,99 

Para uma mesma coluna ou Unha, valores seguidos por letras Iguais não diferem entre s1 ao nTvel de 95X de probabilidade. 

o 
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colo da muda de Cedvela fissilis Veil, ãs 36 semanas de 
idade. o 
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nas faixas de 5 m de largura é estatisticamente igual â sobre 

vivência a ceu aberto e nas faixas de 2 m. Na Figura 11 pode-

se observar o ritmo da sobrevivência para os 3 distintos tra 

tamentos de plantio. Em todos os tratamentos, as maiores ba_i 

xas aconteceram nos quatro primeiros períodos após plantio, i_s 

to é, durante as doze primeiras semanas. 

A interação entre os dois tipos de tratamento no que 

diz respeito ã sobrevivência não foi constatada. 

4.5.2. CRESCIMENTO 

Após 6 meses sob as mesmas condições de plantio,as mu-

das que haviam sido produzidas em módulos com diferentes in 

terceptações de luz, tiveram os seus incrementos diamétricos 

igualados, uma vez que a analise estatística mostrou não ha 

ver significativa diferença entre os 5 tratamentos considera 

dos. Para os tratamentos de largura de faixa também não se 

registrou diferença quanto ao diâmetro do colo, embora a ilu£ 

tração da Figura 12 demonstre que o crescimento das mudas na. 

faixa de 5 m de largura esteve nos níveis mais altos durante 

quase todo o período de observações. Acontece que os valores 

finais foram corrigidos pelos valores iniciais. 

0 Quadro 7, mostra que as diferenças encontradas en 

tre os 5 tratamentos, com relação ao crescimento em altura 

ainda foram significativas, mesmo seis meses após plantio. Os 

tratamentos Q^^ e Q ^ apresentaram menores médias, contra os 

mais altos valores de Q25 e Qt. 

As mudas oriundas de 9% de intensidade luminosa repre 

sentavam, em AL-1 a mais alta média, entretanto, após serem le 
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CAMPO A B E R T O 

L INHA DE 5M , ' . 

L INHA DE 2M 

WAM. DO COLO (mm) 

P = 3 serranos 

F igura 12 - Cresc imento em diâmetro do co lo nas l i n h a s de 
enr iquec imento e em campo abe r t o . 
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vadas ao campo, o crescimento prossegiu de forma relativamen 

te mais lenta. 

QUADRO 7 - Médias do cresc imento em a l t u r a , c o r r i g i d a s por anã 

l ise de c o v a r i a n c i a , para os 5 t ratamentos de Qn 

(6 meses após o p l a n t i o ) 

PARÂMETRO 
TRATAMENTOS EM ruNÇAC ) DOS NÍVEIS DÎ : AL - 1 

PARÂMETRO QÍ ) Q 2 5 Q45 Q7I Qt 

ALTURA 
(mm) 488 ab 513 b 406 a 4 3. 7 a 533 b 

Valores seguidos da mesma letra nao diferem entre si ao nível 
de 95$ de probabilidade. 

Embora a Figura 13 demonstre que o crescimento em al 

tura na linha de 5 metros tenha apresentado certa superiorida 

de durante todo o período de observações, os cálculos estatí_s 

tivos indicam que nenhuma diferença foi significativa ao H 

nal de seis meses de desenvolvimento no plantio. 

4.5.3. PRESENÇA DE Hypsipyla sp. 

Para analisar os ataques do lepidõptero fypsipyla sp. 

foram feitos dois testes de x2> um para cada grupo de trata 

mentos , conforme Quadro 8. 

Os testes para os dados do quadro 8 indicaram que: o 

ataque independe do tratamento de luminosidade que as mudas re 

ceberam no viveiro, embora nenhuma muda do tratamento Q^,tenha 

sido atacada pelo inseto; o peso do ataque é inversamente pro 

porcional ã abertura das faixas, isto é, quanto mais estreita 

é a faixa mais a Hjpsipyla se faz presente. 
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A L T U R A (mm) 

C A M P O A B E R T O 

L INHA DE i m 

L IN I IA DE 2 m 

P ' p s p * f t P S - P P 8 

P = 3 ssmonas 

F igura 13 - Cresc imento em a l t u r a nas l i n h a s de enr ique 
cimento e em campo a b e r t o . 



QUADRO 8 - Numero de mudas a tacadas por Uypsipyla sp. em função das mudas prev iamente t r a t a d a s 

em A L - 1 e da proteção l a t e r a l ( f a i x a s para e n r i q u e c i m e n t o ) . 

LARGURA T I P 0 D E M U D A TOTAL P/ 
DA 

FAIXA 
ATAQUE 

Ql q9 ^2 5 Q45 ^ 71 
LARGURA 
DE FAIXA 

2 m atacadas 0 5 1 5 4 3 3 21 2 m 
não a tacadas 8 1 3 1 7 1 3 16 16 1 7 100 

5 m atacadas 0 0 3 1 2 1 2 9 5 m 
não a tacadas 5 7 1 1 1 8 16 1 8 1 8 93 

céu a tacadas 0 0 0 2 0 1 0 3 
aber to não a tacadas 2 7 10 1 7 1 7 1 7 1 8 88 

Tota l p/ a tacadas 0 5 4 8 6 5 5 
t i p o de 
muda não a tacadas 1 5 27 38 48 49 51 53 
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A associação er,t.re o tipo de muda e a largira da fai-

xa, no que diz respeito ã incidência da broca de fypsipyla sp. , 

não foi verificada. 



5. DISCUSSÃO 

5 .1 . MORFOLOGIA E CRESCIMENTO NO V IVE IRO 

5.1.1. CRESCIMENTO EM ALTURA 

No presente trabalho, o comportamento do cedro quanto 

ao crescimento em altura em função da intensidade luminosa,de 

monstra uma característica de tolerância da espécie, ou seja, 

que os maiores valores foram alcançados em condições medianas 

de luz. Estes resultados assemelham-se àqueles apresentados por 

INOUE f, TORRES5^ para Araucaria angus tifo lia( Bert.) 0. Ktze., 

em que a conifera apresentou o máximo crescimento em altura 

ã um nível entre 9 e 251 de luminosidade relativa e valores me 

nores tanto â luz mais baixa quanto â mais intensa. 
4 7 

Por outro lado,INOUE observou comportamentos contras 

tantes em mudas de Cedrela fissilis , que quando cultivada em 

substrato puramente mineral o crescimento foi semelhante ao 

apresentado neste trabalho, enquanto que quando cultivada em 

substrato que continha matéria orgânica o crescimento foi in 

versamente proporcional â intensidade luminosa. Isto sugere 

uma dependência ou interferência da matéria orgânica no eres 

cimento do cedro. 

GOMES et al."^ acrcditam que a variação em altura, é 

verificada de acordo com a capacidade adaptativa da espécie 
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às variações da intensidade de luz. 

Na pesquisa em discussão o crescimento em altura sob 

de luminosidade, apresenta um comportamento tendencioso âs 

maiores alturas durante todo o período de observações, o que 

jã não ocorre sob 25°& da mesma luz. Com isso, deduz-se que pa 

ra o crescimento em altura, existe um limite, condicionado pe 

la luz, alem do qual, o incremento tende a diminuir com o au 

mentó da intensidade luminosa. Essa observação, leva a cogi 

tar que, além da própria intensidade luminosa, o período de in 

solação contribui nesta constelação de fatores. Assim, foi ob 

servado que o crescimento em altura acompanhou anro.xi madamen 

te as oscilações relativas aos períodos de insolação, princi 

pálmente a partir do quarto período de medição. A adubação efe 

tuada entre o 49 e 59 períodos de medição parece ter propor 

cionado âs plantas melhores condições fisiológicas para res 

ponderem a essas variações. £ óbvio que sob outras intensida-

des de luz, essa tendência pode se modificar, mas não a tal 

ponto de se concluir que a influência da intensidade sobre o 

crescimento em altura, preponderou sobre a influência do perío 

do de insolação. 
4 7 

Tais resultados reforçam a afirmaçao de INOUE , quan 

do diz que o crescimento do cedro está relacionado com a quan 

tidade de energia radiante e que independe da intensidade e 

duração do fotoperíodo e da idade da muda. 

5.1.2. CRESCIMENTO EM DIÂMETRO 

A intensidade de luz afeta de maneira diferente o cres_ 

cimento em altura e em diâmetro das plantas. Ao certo, ainda 
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não se sabe, porque a grande maioria dos estudiosos do assun 

to, prefere até certo ponto, dedicar maiores atenções ãs res 

postas em altura em função da intensidade luminosa,do que ao 

crescimento em diâmetro. Ao trabalharem com quatro folhosas 
31 

nativas, FERREIRA et al. verificaram que para o Jatoba e o 

Guapuruvú o diâmetro do colo aumentava com a intensidade de 

luz, entretanto as duas outras espécies Tamboril e Faveira 

mostraram o mesmo diâmetro do colo para todos os níveis de 

luz estudados.Isso mostra que as respostas em diâmetro â luz, 4 7 
estão em dependencia da especie, também. INOUE estudou as 

respostas do cedro em função da luz e obserou que o diâme 

tro do colo apresentava maiores valores quando submetido a 

intensidade de luz mais fortes. Resultados semelhantes foram 35 
obtidos por GOMES et al. ' , com Eucalyptus grandis , que apre 

sentou um crescimento diamétrico proporcional â intensidade lu 

miñosa. 

A comparação de crescimento pelo quociente diâmetro do 

colo/altura torna-se imprecisa, pois esta relação diz respei 

to a conformação morfológica da muda, mantendo implícito o ca 

rater quantitativo da mesma. Assim sendo, trata-se de um com 

parador de dimensões relativas. Por isso é interessante sa 

lientar-se que, embora duas mudas possam apresentar um mesmo 

quociente, suas dimensões verticais e horizontais, podem si 

multaneamente, assumir maiores ou menores valores, em depen 

dencia do grau de luminosidade,levando a diferentes aspectos 

morfológicos e de vigor. 

Ño presente trabalho, observou-se entre os 7 'trátamen 

tos de AL-1 ; 3 relações significativamente diferentes,sendo : 

a menor para 1%, 5°& e 9?0 de intensidade luminosa , a maior pa 
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ra os níveis de 451, 711 e 10 0% de luz, cabendo para 25%, a 

de valor mediano. Observa-se que para as intensidades de uma 

mesma relação, as médias em diâmetro do colo e em altura são 

na maioria dos casos, estatisticamente diferentes. 

Embora esta relação tenha aumentado com a intensidade 

de luz (Quadro 1), não parece muito válido, dizer-se que este 

ou aquele tratamento apresentaram um melhor desenvolvimento 

em função destes resultados. O que na realidade pode ser fei 

to, é a definição destes valores como "níveis de semelhança", 

por exemplo: as mudas que cresceram sob 45, 71 e 100% da in 

tensidade de plena exposição apresentaram um mesmo "nível de 

semelhança". Esses níveis devem ser considerados un i. camen te co 

mo indicadores da forma de crescimento, nunca da quantidade.A 

comparação entre indivíduos de um mesmo nível, pode requerer 

uma análise de covariancia, dado âs possíveis diferenças quan 

titativas que poderão existir inicialmente entre esses indiví 

duos . 

Analisando novamente os dados do Quadro 1, observa -se 

que todos os tratamentos com mesmo "nível de semelhança", es 

tão sempre situados numa determinada faixa contínua de valo 

res de intensidade luminosa. 

No presente trabalho, foi observado que quando as mudas 

de cedro se desenvolveram sob uma intensidade relativa de 1% 

da luz do dia, apresentaram o menor crescimento em diâmetro . 

As mudas que se encontravam sob as intensidades de 5%,9%, 25%, 

45%, 71% e 100% de luz do dia, acompanharam em proporção dire 

ta os aumentos da intensidade luminosa até a plena luz. Isso 

prova existir uma correlação eco-f is .iolégi ca entre a intensi-

dade de luz e o crescimento diametral do cedro, ao menos no 
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estágio de muda. 

5.1.3, PRODUÇÃO DE MATERIA SECA 

0 peso de materia seca é o parâmetro quantitativo que 

melhor retrata o potencial de crescimento de uma planta em re 

laçâo aos fatores ambientais. Isto porque além de quantifi 

car a produção de biomassa, permite verificar como esta mas 

sa se distribui pela planta em decorrência do grau de ]umino 

sidade, por exemplo, Todos que pesquisam sobre in tens idadede 

luz, procuram observar acuradamente este tipo de resposta. 

FERREIRA et. al."51, GOMES et al.35, INOUE47 e INOUE S 

TORRES5^ trabalhando com pesquisas dessa natureza, verifica 

ram que o peso total de matéria seca das plantas estudadas, 

diminuía com a redução do grau de luminosidade. SHIRLEY"'' ci 

t.ado por KRAMER 5 KOZLOWSKI^, observou que determinadas es_ 

pécies podiam sobreviver durante muito tempo sob pobres con 

dições de luminosidade, mas nenhuma delas apresentou um acrés_ 

cimo apreciável no peso de matéria seca e que este foi qua 

se diretamente proporcional â intensidade de luz recebida. 

As pesquisas de INOUE fi TORRES5^ mostraram que para 

mudas de araucária com 40 semanas,o peso seco total foi maior 

para as mudas que cresceram sob 451, 7 3% e 100% da plena luz 

do dia. Abaixo desses níveis, este peso varia sensivelmente, 

acompanhando proporcionalmente o decréscimo da intens idade de 

luz. Os pesos da parte aérea e da parte radicular, apresenta 

ram semelhante tendência. Em função destes, a relação peso 

* SHIRLEY, H..L. The influence of light intensity and 
light quality upon the growth of plants. Am.J.Bot.,16:354-90 
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das raízes/peso aereo apresentou também o mesmo comportamen 
4 7 ~ to. INOUE observou nesses termos , idêntico padrao de respos_ 

tas para mudas de Cedvela odovata e C. fissilis sendo que C. 

fissilis mostrou maior relação R/T do que C. odovata quando 

cresceram sob os níveis de 2,5%, 311 e 751 de luz do dia. 

Na pesquisa em discussão observou-se que o quociente 

R/T, não se modificou sob intensidade entre 11 até 91 da luz 

do dia, e que de uma forma descontínua foi o mesmo para as 

mudas que se desenvolveram sob 251, 451 e 1001. A maior rela 
31 

ça o foi obtida sob. o nível de 711. FERREIRA et al. en con 

traram que para mudas cíe tamboril, este quociente pode alean 

çar um valor de até 1,71,quando elas crescem sob uma intensi 

da de um pouco inferior ã de céu aberto, nível este sob o qual, 

este valer de eres ce para 1,60. 

0 quocientepeso seco raízes/peso seco aéreo, de modo 

idêntico ao quociente diâmetro do colo/altura,não permite uma 

comparação quantitativa entre os tratamentos, entretanto é 

muito útil como "fator de distribuição de massa", pois segun 

do INOUE fi TORRES^, pode ser utilizado como indicador da ca 

pacidade fisiológica de adaptação da espécie às condições de 

luz do ambiente, quando associado a parâmetros fisiológicos 

de produção, a fotossíntese por exemplo. 

Os quocientes de distribuição de massa encontrados pa 

ra o cedro, dão indício de que a medida que a intensidade de 

luz aumenta, os produtos oriundos da fotossíntese vão sendo 

gradati varnen te mais utilizados para o crescimento das raízes 

do que da parte aérea. 

A maior produção de matéria seca obtida sob condições 

de plena luz nesta pesquisa, não compromete a alusão feita 
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quanto ao ca rater de tolerância, enibasada no maior crescimen 

to em altura atingido sob 91 de luminosidade, pois segundo 

INOUE fi TORRES5^, a literatura demonstra que, mesmo as espé 

cies tolerantes alcançam a máxima produção de matéria seca 

quando crescem â plena luz do dia. 

Os resultados apresentados no quadro 2 demonstram que 

uma intensidade luminosa superior a 251 da luz do dia pode 

provocar um sensível aumento da temperatura do substrato, a 

5 cm de profundidade. Entretanto, essa diferença de tempera-

tura não parece ter interferido na produção de matéria seca, 

uma vez que os valores para este parâmetro são estatistica-

mente iguais para aquelas mudas que se encontraram sob níveis 

de luminosidade situados entre 91 e 1001 de luz plena do dia. 

Isto é, as mudas de apresentaram peso de matéria seca 

igual ao das mudas de T,^ e T ^ e no entanto, o substrato de 

T-,̂  encontrava-se sob uma temperatura significativamente su 

perior ã do substrato de '^s-

A descontinuidade nos valores do peso de matéria seca 

entre 251 e 711 de intensidade de luz, isto é, para 451, po 

deria estar ligada â presença de Phylachova sp. (As comi c.e to ) 

em 571 das mudas deste tratamento, que se mostravam debilita 

das em relação âs mudas dos outros tratamentos. Como se tra-

tava de fator alheio as análises efeutadas, a observação â 

níveis estatísticos não pode ser concluída. 

5 .2 . ELABORAÇÃO DE PSEUDOESTACAS 

5.2.1. REGENERAÇÃO 
Os resultados obtidos com a regeneração das pseudoes_ 
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tacas elaboradas a partir de mudas que haviam crescido sob 

diferentes condições de luz,mos tram que há uma independência 

desta resposta com relação â derivação da pseudoestaca e ao 

tipo de substrato utilizado. Estes resultados mostram que as 

mudas de diferentes dimensões, cujos hábitos de crescimento 

estavam condicionados pela intensidade de luz, quando trans 

formadas em pseudoestacas têm a mesma capacidade de regenera 

ção. 

0 substrato para este tipo de observação (regeneração 

da pseudoestaca) atuou apenas como suporte físico, uma vez 

que as pseudoestacas de ambos substratos regeneraram em igual 

número. Com isso acredita-se que a brotação e o enraizamen 

to deste material depende unicamente de suas reservas de ali-

mentos. Contudo havia a possibilidade de que a grande diferen 

ça entre as características físicas dos substratos utilizados 

viessem a influenciar, condicionando o deslocamento destas re 

servas (pela temperatura, aeração, umidade, etc).Este fato não 

ocorreu em ambiente sob a • in tens i da de de 9% da luz de plena 

luz do dia. Deixa-se entretanto, em aberto, a suposição deque 

possíveis diferenças viriam a ocorrer sob outras condições de 

Luz, pelo menos no que tange ã velocidade de deslocamento deŝ  

tas reservas, o que é muito importante. 

5.2.2. CRESCIMENTO DAS PSEUDOESTACAS 

Dois meses apôs elaboradas, as pseudoestacas guardam 

ainda o mesmo potencial de crescimento das mudas que lhes de 

ram origem, o que mostra, que pseudoestacas derivados de mu 

das de boa conformação morfológica, apresentam vantagem de 
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crescimento, tanto em diâmetro como em altura e produção de 
?fl 

materia seca. BUDOWSKI* citado por CANADAS CRUZ obteve o ti 

mos resultados quando trabalhou com pseudoestacas de Cordia 

alliodora com diâmetro da grossura de um lápis (± 7 mm), es 

pessura esta não muito diferente dos diâmetros iniciais das 

mudas da presente pesquisa, que se encontravam sob 251 e 1001 

de intensidade da luz plena do dia (.6,5 mm e 6,9 mm respecti-

vamen te) . 

Considerando que as frações remanescentes da porção 

radicular foi mantida a níveis proporcionais da raiz pivotan-

te da muda e que o seccionamento da parte aérea respeitou o 

mesmo nível para todos os tratamentos (.1,5 cm acima do diâme 

tro do colo) o peso de material radicular poderia ter apresen 

tado maiores diferenças do que o peso dos brotos, porém,estes 

dois tipos de resposta mantém uma certa similaridade entre si, 

o que ã suporte a que se acredite que a maior parte dos ali 

mentos armazenados esteja concentrada na fração radicular, ca 

so contrário o deslocamento destes alimentos estaria condicio 

nado pelo diâmetro da pseudoestaca. 

Foi verificado que o tipo de substrato condicionou o 

crescimento das pseudoestacas, ou seja, que o substrato "hor.1 

zonte A" proporcionou melhores condições de desenvolvimento 

a estas. Conforme o Quadro 5, pode ser observado que o creŝ  

cimento no substrato natural chega a ser mais que duas vezes 

maior do que aquele obtido com o substrato elaborado a base 

de areia e turfra. Isso mostra que a adaptação das mudas de 
* BUDOWSKI, G. Investigaciones sobre plantaciones de 

larvel, Cordia alliodora en terrenos del IICA. Tur ria Iba (Cos 
ta Rica). Instituto In to r ame r i cano de Ciencias Agricolas. D_e 
partamento de Recursos Renovables, 1957. 2 p. (mimeog.) 
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cedro multisombreadas, sob a forma de pseudoestacas, a um no 

vo ambiente, pode ser compensada pelo tipo de substrato. 

A marcante influencia do substrato para todos os pa 

râmetros observados é um forte indicativo das melhores quali 

dades do substrato natural.Com isto confirma-se a dúvida que 

se tinha a respeito da inferior qualidade do substrato elabo 

rado com areia e turfa, antes de ter sido submetido a anãli 

ses do laboratorio. 

Para o peso de matéria seca radicular e total, os re 

sultados indicaram existência de um efeito simultâneo do subs 

trato e da muda original sobre estes dois parâmetros de eres 

cimento. Isso mostra que ê importante ater-se â escolha do 

mais adequado substrato, quando da elaboração de pseudoesta-

cas a partir de mudas oriundas de condições ambientais adver 

sas (luminosidade). 

5.3. ADAPTAÇÃO DAS MUDAS NAS LINHAS DE ENRIQUECIMENTO 

5.3.1. SOBREVIVÊNCIA 

As observações que foram feitas no presente trabalho, 

pelo menos para os 6 primeiros meses apos o plantio, não po 
32 

dem ser enquadradas na citaçao de FIMOL , o qual,afirma que 

o cedro sõ se estabelece sob condições de céu aberto. 

Lista citação é comprometedora, considerando que na 

maioria dos casos uma exposição aos raios solares, pode tra 

zer sérias conseqüências âs mudas recém-plantadas,mesmo tra 

tundo-sc de plantas heliofilas. Tais conseqüências podem ser 

melhor analisadas através dos trabalhos realizados por CARNE! 
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RO f, CASTELLANO22 e MACEDO et al.62 com mudas de palmito,que 

apos levadas a céu aberto, apresentaram alto índice de morta 

lidade. Este fato está sujeito a acontecer, sempre que mudas 

produzidas sob baixa luminosidade, forem plantadas a céu aber 

to. Em outros casos no entanto, uma maior exposição ã luz 

pode beneficiar o estabelecimento das plantas, como foi o ca 
?0 

so das pseudoestacas de cedro plantadas por CANADAS CRUZ" que 

observou uma maior sobrevivência no plantio feito em pasto, 

em relação ao plantio sob cobertura. Os resultados colhidos 

por GOMES et al. não se situam em nenhum destes casos,pois 

ao pesquisar mudas de Eucalyptus grandis ,chegou a conclusão 

que a sobrevivência:, desta espécie independe do grau de luriú 

nos i dade. 

Os resultados relativos a sobrevivência no campo ob 

tidas com Cedrela fissilis , nesta pesquisa,aproximam-se bas 9 8 
tante , das conclusões a-.que chegou VEGA quando verificou que 

o cedro plantado a céu aberto apresentava baixa sobrevivên-

cia, em relação ao plantio sob proteção. 

A baixa sobrevivência no campo, daquelas mudas que ha 

viam sido produzidas sob menores intensidades de luz (11 e 

51),justifica-se face a mudança quase extrema de luminosida-

de, do viveiro para o plantio. Observou-se um sintoma de se 

cura, indicando que o pequeno sistema radicular associado com 

o substrato arenoso do recipiente de viveiro foram os princi^ 

pais responsáveis por estas baixas. Somente as mudas que fo 

ram produzidas sob. níveis mais elevados de luz é que apresen 

tavam boas condições para superar as adversidades proporcio 

nadas por aquele substrato arenoso, pois suas raízes logo pu 

deram atingir o substrato definitivo no terreno. De acordo 
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coin os resultados, pode-se observar que o índice de sobrevi-

vencia aumenta a medida que as plantas são menos expostas â 

luz, dosagem esta proporcionada pelas diferentes largura das 

faixas, o que demonstra influencia da incidencia global de 

Luz sobre o comportamento das mudas imediatamente apos o plan 

tio. 

Revendo o quadro 6,veri fica-se que a sobrevivencia es 

ta mais ligada à forma de plantio do que âs condições morfo 

lógicas da muda, proporcionadas por distintos níveis de lumi. 

nosidade no viveiro. Porém, dentro de cada tipo de plantio , 

prevalecem as mudas com melhores características morfológi-

cas. Conforme o quadro 3 e Figura 9, existe uma maior tendên 

cia para que o diâmetro do colo seja preferido entre os de 

mais parâmetros, como um indicador da qualidade da muda. Par 

tindo deste princípio, os dados do quadro 6, referentes ao 

diâmetro inicial do colo e ao peso de matéria seca radicular, 

estimado pela função da figura 9, tornam-se passíveis de maior 

compreensão. Baseados em um raciocínio semeIhante,INOUE § TOR 

RES~^ , recomendam a produção de mudas de Ar aue avia angustí folia, 

a céu aberto, de maneira que estas possam adquirir uma con-

formação morfológica suficientemente capaz de permitir uma 

boa sobrevivência das mesmas no campo. 

Com o auxílio das figuras 10 e 11,observa-se que apos 

a vegetação ter crescido (entre o 49 e 59 períodos) a morta-

lidade passou a ser praticamente a mesma nas linhas de enri_ 

quecimento e em campo aberto, porém com relação a natureza 

da muda, tal comportamento não foi verificado. Isto signj.fi 

ca que a partir de então, as características primarias dajmu 

das passam a prevalecer sobre a proteção lateral fornecida pe 
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la capoeira de bracatinga. Ou seja, que o mato crescido, mas 

carou sensivelmente a influência da largura das faixas sobre 

as mudas. 

5.3.2. CRESCIMENTO 

Como foi visto no ensaio de viveiro, o crescimento do 

cedro, em altura, tende a toinar maiores proporções quando o 

desenvolvimento se verifica sob uma intensidade baixa de luz 

(9°s) , sendo assim, esperava-se que resultados semelhantes foŝ  

sem obtidos com a linha de enriquecimento de 2 m de largura, 

no entanto, segundo resultados da análise estatística, isso 

não ocorreu. 
9 8 

Em um experimeiito semelhante, VEGA observou que as 

mudas de Cedvela apresentaram um melhor desempenho quando sob 

proteção, na idade de 22 meses. Para a presente pesquisa os 

dados foram coletados apôs apenas 6 meses. Em vista dessa di_ 

ferença de tempo, deve-se considerar a discrepancia entre os 

resultados desta e daquela pesquisa. 

A vegetação que forneceu proteção ãs mudas antes de ŝ  

protegidas, mais cedo ou mais tarde perderá sua capacidade 

de influir, devido a concorrência com o cedro, que como disse 

ACOSTA SOLIS1, ê uma planta rústica. A partir desse ponto,me 

lhores conclusões a respeito do comportamento das mudas nas 

linhas de enriquecimento, poderão ser tiradas. Apesar da poŝ  

sibilldade de mais tarde vir a se modificar o panorama em 

campo, os dados que estão sendo apresentados devem ser cons i 

dorados como válidos para os primeiros seis meses apôs plan 

tio. 0 crescimento da vegetação é uma conseqüência que deve 
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ser encarada como efeito normal do ambiente, por isso deve 

ser levado em consideração. 

As mudas que foram produzidas a céu aberto, tinham me 

ñores alturas que algumas mudas produzidas sob menos luz, en 

tretanto, sob condições de campo, tiveram o mesmo incremento. 

0 mesmo pode ser dito em relação ao crescimento em 

diâmetro do colo, pois as mudas que vieram de 11% de inten-

sidade de luz, apesar de terem sido plantadas com maiores diâ 

metros, apresentaram o mesmo crescimento em altura que as mu 

das produzidas sob 9%. 

Esse tipo de reação, esquiva-se até um certo ponto,das 

conclusões obtidas por BELANGER f, McALPINE13, CARNEIRO21 e 
31 

FERREIRA et al. , ao verificarem que o maior diâmetro do co 

lo da muda no vive iro,corresponde a maior desenvolvimento em 

altura no plantio. 

Resultados mais complicados ainda, foram os do diâme-

tro do colo, considerando que apesar da grande diferença en 

tre os diâmetros iniciais do colo, o incremento obtido ao fi 

nal de seis meses, foi tido como não diferente pela analise 

de covariancia, tanto no que se refere a abertura das linhas 

como ao sombreamento da muda no viveiro. No entanto , esse ti_ 

po de análise parte do princípio que os incrementos obedecem 

uma escala proporcional, isto é, que o aumento das proporções 

diamétricas serão tanto maiores quanto maior for o diâmetro 

do colo. Sendo assim, é evidente que as mudas produzidas sob 

condição plena de luz, devem apresentar maior incremento ab 

soluto em diâmetro do colo cuando levadas ao campo. A análi-

se de covariância serviu aas para mostrar que todas as mu 

das tinham relativamente .:iesma capacidade de crescimento 
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diamétri co. 

Já foi mencionado que o crescimento em altura é o me£ 

mo, independente do local de plantio (faixas ou campo aberto). 

Contudo, pela Figura 13 e nítida uma tendência constante de 

valores mais elevados para o parâmetro, em favor da linha com 

5 metros de largura. Pela Figura 12, verifica-se que também 

o diâmetro do colo se comporta de maneira semelhante, a par 

tir de 1S semanas de plantio. 

0 Quadro 7, embasado em análise de covariância, mos 

tra claramente, que apesar de ter sido eliminado o efeito da 

altura inicial, as mudas produzidas sob condições de plena luz 

apresentam melhor desempenho no campo, no que tange ao cres-

cimento em altura. 

Essa não dependência por parte do crescimento em altu 

ra no campo, da altura e do diâmetro obtidos com o s ombre amen 

to no viveiro, leva a suposição de que estes dois parâmetros 

morfológicos e os que com eles se associam (também morfológi_ 

cos), não são suficientemente capazes de retratar a verdade i 

ra condição interna das mudas de Cedvela fissilis antes do 

plan tio. 

Pelas análises, mudas produzidas sob 91, 251 e 1001 de 

intensidade da luz do dia, têm a mesma capacidade de crescer 

em diâmetro e em altura quando são transferidas para um am 

bien te comum, entretanto, como o julgamento da qualidade de 

muda envolve sobrevivência, as mudas produzidas sob 91 de 

intensidade luminosa são imediatamente des c las s i f i cadas , re s_ 

tando apenas dois níveis ele luminosidade para serem julga-

dos . 
Tomando por base que: o tamanho inicial da muda nao 
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implica necessariamente em maiores alturas no campo; houve 

uma relativa tendência ã menor sobrevivência e maior suscep 

tibilidade ãs interferências de Uypsipyla por parte das mu 

das que estavam sob 25 & de luminosidade do dia no viveiro ; um 

maior diâmetro do colo tende a proporcionar um maior pegamen 

to; classifica-se como melhores, as mudas produzidas sob con 

dições de plena Luz. 

5.3.3. ATAQUES DE Rjpsipyla sp 

A maior presença deste lepidoptero na linha mais pro 
9 8 

tegida, ludibriou as expectativas, pois VEGA havia desço 

berto que em campo aberto as mudas de Cedvela angustí folia 

eram mais intensamente atacadas que aquelas que estavam sob 

bosque protetor. En t re t ant o , esse mesmo autor, observou que as 

plantas que cresciam em terreno queimado, ficavam no trans-

curso de pouco tempo, protegidas pelo mato que crescia entre 

as fileiras, proporcionando maior proteção e desenvolvimento 

âs mesmas. No presente trabalho, isso também foi verificado 

para mudas plantadas a céu aberto (terreno não queimado). 

Esse ataque pode ter sido menor em campo aberto tam-

bém em decorrência das mudas se encontrarem mais bem protegi 

das pelos arbustos que crescem imediatanien te ao seu redor. 

ANDRADE observou que as plantas de cedro remanescen-

te de velhos plantios no Nordeste, estavam todas sob prote-

ção lateral de outras espécies vegetais. 9 8 7 
As observaçoes de VEGA e ANDRADE sao suficientes 

para ratificar a hipótese de que as mudas da presente pesqui 

sa estavam sob maior proteção do mato que crescia em sua vol. 
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ta, contra os ataques da mariposa ¡lypsipyla sp, quando o am 

biente de plantio era mais aberto (fai.xa de 5 m e céu aberto) 

Um um ensaio de procedência de Cedrela,realizado por 
49 -INOUL , foi verificado que o ataque da broca,apos um ano de 

plantio, ocorria com mais freqüência nas mudas relativamente 

desenvolvidas, geralmente com aquelas cuja altura situa-se 

acima de 70 centímetros. 

Na pesquisa que se dis cute,ob servou-se uma maior fre-

qüência de ataques, para as mudas cuja altura superava os 40 

cm. A menor muda atacada tinha 20 cm de altura e a maior mu 

da do plantio, com 97 cm, também foi atacada. 

A ausência de ataques para as mudas produzidas sob 

11 de luz, justifica-se em face destas oferecerem menor pro-

babilidade devido ao numero de sobreviventes e muito máisain 

da, por sua conformação morfológica (altura média de 13 cm e 

diâmetro do colo médio de 4,0 mm) estar fora dos padrões de 

preferência do Lepidoptero. 

Sem considerar a inferencia estatística, dentre aque-

les tratamentos que apresentaram maior sobrevivência, as mu 

das oriundas de 251 de intensidade luminosa foram proporcio-

nalmente mais atacadas. 



6. CONCLUSÕES 

6.1. QUANTO AOS FATORES LUZ E SUBSTRATO NO VIVEIRO 

As observações efetuadas em mudas de Cedvela fissilis 

Veil, crescendo durante 9 meses em condições de viveiro per 

mi tem estabelecer as seguintes conclusões: 

a) a espécie apresenta em idade juvenil caracteris ti 

cas de tolerância, representada por um máximo de crescimento 

em altura sob condições medianas de luz; 

b) o maior crescimento em diâmetro do colo e acrésci-

mo de mate ria sec a proporcional ao aumento da intensidade lu 

miñosa é compatível com o comportamento observado em outras 

espécies florestais, sejam heliófilas ou umbrofilas; 

c) sugere-se que o ritmo de crescimento em altura eŝ  

teja relacionado com as oscilações do período de insolação. 

d) o cedro é capaz de emitir brotação através de pseu 

does tacas e estas guardam, pelo menos até 2 meses, as carac 

te ris ticas de produção da planta original. Tanto o sombrea-

mento da planta no viveiro como as características do subs-

trato, não interferem no potencial de brotação e de enraiza 

me n t o . 

e) Existe uma dependência do cedro em relação â mate 

ria orgânica e características físicas e nutri cionais do subs 
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trato, refletida no crescimento em altura e produção de mate 

ria seca desenvolvida pela pseudoestaca. 

6 .2 . QUANTO A MORFOLOGIA E 0 FATOR LUZ NO CAMPO 

As observações feitas em mudas de aspectos diferentes 

proporcionados pelo sombreamento no viveiro plantadas em con 

dições de terreno sob diferentes dosagens de luminosidade, a 

pós 6 meses, permitem as seguintes conclusões: 

a) 0 potencial de crescimento em diâmetro e altura das 

mudas é independente das condições de sombreamento no terreno. 

b) Enquanto que o potencial de crescimento em diâme-

tro é influenciado pelo desempenho da muda no viveiro,o po 

tencial de crescimento em altura independe do seu aspecto ini_ 

ciai. 

c) Independentemente das condições de sombreamento no 

terreno, o vigor das mudas, traduzido em maiores dimensões ex 

ternas e principalmente acúmulo de massa, é decisivo para se 

obter um-melhor índice de sobrevivência do cedro, alcançado 

também â medida que o sombreamento ou proteção lateral a luz 

aumenta, dentro dos limites estudados; 

d) Nas condições estudadas, um sombreamento maior das 

mudas foi decisivo para proporcionar uma incidência signifi-

cante do Lepidóptero typsipyla sp., que por sua vez,não apr£ 

sentou qualquer preferência quanto ao vigor inicial da muda, 

traduzido pelo seu desempenho no viveiro. 



7. RESUMO 

Foram realizados 3 ensaios com mudas de Cedrela fissilis 

Ve'll. objetivando estudar o comportamento s i lvi cultural quan 

to ao crescimento, morfología, regeneração vegetativa, sobre 

vivência e imunidade ao ataque de typsipyla grandella Z. em 

dependência do fator luz. Cm condições de viveiro o cedro de 

monstra, aos 9 meses, uma sensível dependência ã sombra, ex_i 

gindo condições medianas de intensidade luminosa para um me 

lhor desempenho no crescimento e aspecto morfológico. 

•0 potencial de regeneração vegetativa em pseudoestacas 

independe das ca ract. e rs ti cas do . substrato, enquanto que o 

maior crescimento das brotações está associado ãs melhores 

características físicas e nutricionais do substrato. 

Plantas oriundas de baixas condições de luz apresentam 

um baixo índice de sobrevivência no terreno e neste, a sobre 

vivência 5 maior quando a .intensidade de luz ë menor , indepen 

dente do vigor da muda. 

0 incremento das mudas aos 6 meses e independente das 

condições de luz no terreno. A incidência da broca do cedro 

ocorreu tanto em campo aberto como nas linhas de enriquecimen 

to, sendo constatada uma maior freqüência nas linhas mais ea 

t re i tas . 



SUMMARY 

Three experiments were established in order to study 

ing the increment, morphology, vegetative regeneration , survi. 

vai and resistance to the Vypsypyla grande lia Z. of Cedrela 

fissilis Veil, seedlings grown under different light intensj. 

ties. 

In nursery conditions, Cedvsla seedlings demonstrated, 

after 9 months, a sensible shade dependency. Increment. and 

morphologic aspects were better under medium light intensity. 

Potential vegetative regeneration of Cedrela stumps 

was not affected by substrate characteristics. However,sprout 

growth was positively affected by physical and nutritional 

conditions of the substrate. 

Seedlings grown under low light intensity presented lo 

wer survival index in the field. Survival of the seedlings in 

the field was higher under lower light intensity, independent 

of seedling vigor. 

The plants increment, measured 6 months after field 

plantation, was not affected by light conditions in the field 

Plants att a c k ed by the shoot-borer ( hjpsipyla grandella) were 

observed in all treatments but the attack was more severe in 

the lower light intensity strips. 
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APENDICE 1 

Quadros referente ao ensaio AL-1 



QUADRO 9 - A n á l i s e de c o v a r i a n c i a para o c resc imento em a l t u r a das mudas sob d i f e r e n t e s cond_i 
ções de luz . 

p t e ^ Soma dos produtos Y c o r r i g i d o por X 
v a r i a ç ã o G L x2 x y y 2 GL SQ QM F 

Tratamento 6 62 , 33 5 , 93 0,89 20 ' 1 2,24 0 ,61 2 
E r ro 21 12,35 -0,24 0,51 
Tratamento + E r ro 27 75,23 5,69 1,40 26 52,10 
Tratamento a j u s t ado 6 39 , 86 6 ,64 1 0 , 85* 

QUADRO 10 - A n a l i s e de c o v a r i a n c i a para o c resc imento em diâmetro do co lo das mudas sob diferen_ 
tes con di cões de l uz . 

Fonte de 
v a r i ação GL 

Soma dos produtos 
Y' XY X' 

Y c o r r i g i d o por X 
GL SQ QM 

Tratamento 6 
Erro 21 
Tratamento + e r ro 27 
Tratamento a j u s t ado 

60 ,1 7 
1 ,7b 

61 ,92 

ó ,4b 
-0,17 

3,29 

0,24 
0 ,04 
0,28 

20 
2 6 

6 

0,37 
23,26 
22 ,89 

0,0185 

3,815 206 ,22* 



QUADRO 11 - A n á l i s e de v a r i â n c i a para a r e l a ç ã o peso r a î z / p e -

so aéreo das mudas sob d i f e r e n t e s cond ições de luz. 

Fonte de 
v a r i a ç ã o GL SQ QM F 

Tratamen to 6 1 ,42 0,237 29,28 * 
E r r o 21 0,17 0 ,008 
To ta l 27 1 ,59 

QUADRO 12 - A n á l i s e de v a r i â n c i a para a r e l a ç a o d iâmet ro do 

c o l o / a l t u r a das mudas sob d i f e r e n t e s condições de 

1 uz. 

Fonte de 
v a r i a ç ã o GL SQ QM F 

Tratamento 6 0,398 0,0663 39 ,02 * 
E r ro 21 0 ,035 0 ,0017 
To ta l 27 0 ,433 

QUADRO 13 - A n á l i s e de v a r i â n c i a para a t empera tu ra do ar (rné 

d ia das 4 o b s e r v a ç õ e s ) nos módulos de sombreamen-

to . 

Fonte de 
v a r i a ç ã o GL SQ QM F 

Tra tamento 6 6 ,69 1 J 2 0,44 ns 
E r ro 35 89 ,27 2 ,55 
T o t a l 41 95 ,96 
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QUADRO 14 - A n a l i s e de v a r i â n c i a para a temperatura do ar 

nos módulos de sombreamento ãs 9:00 horas . 

Fonte de 
v a r i a ç ã o GL SQ QM F 

Tra tamento 6 5,64 0,94 0,54 ns 
E r ro 35 61 ,40 1 ,75 
To ta l 41 67,04 

QUADRO 15 - A n á l i s e de v a r i â n c i a para a temperatura do ar 

nos módulos de sombreamento âs 12:00 horas . 

Fonte de 
V a r i a ç a o GL SQ • QM F 

Tra tarnen to 6 34,9 2 5,32 1,18 n s 
E r ro 35 172 ,30 4 ,92 
To ta l 41 207,22 

QUADRO 16 - A n a l i s e de v a r i â n c i a para a temperatura do ar 

nos módulos de sombreamento ãs 15 horas . 

T o n t ë T ë GL SQ QM F 
y a n ação 
Tratamento 6 13,52 2,25 0,50 ns 
E r ro 35 1 5 7,70 4,51 
To ta l 41 171,22 
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QUADRO 17 - A n a l i s e de v a r i â n c i a para a temperatura do ar 

nos módulos de sombreamento as 18:00 horas . 

Fonte de 
v a r i a ç ã o GL SQ QM F 

Tratamento 6 0,45 0,08 0,05 ns 
E r ro 35 56,13 1,60 
Tota l 41 56,58 

QUADRO 13 - Anal i se de v a r i â n c i a para a temperatura do subs 

t r a t o (media das 4 observaçoes ) a 5 cm de pro 

fundidade nos r e c i p i e n t e s dos módulos de sombrea 

mentó. 

Fonte de 
v a r i ação GL SQ QM F 

Tratamento 6 17,28 2 ,88 1 ,89 ns 
E r r o 35 5 3,26 1,52 
Tota l 41 70 ,54 

QUADRO 19 - A n a l i s e de v a r i â n c i a para a temperatura do subs 
t r a t o a 5 cm de profundidade nos r e c i p i e n t e s dos 
mo du 1 os de sombreamento ãs 9:00 horas . 

Fonte de 
v a r i a ç ã o GL SQ QM F 

T ra t a me n t o 6 0,82 0 ,1 4 0 ,1 2 ns 
E r ro 35 40,24 1,15 
To ta l 41 41 ,06 
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QUADRO 20 - A n á l i s e de v a r i â n c i a para a temperatura do subs^ 

t r a t o a 5 cm de profund idade nos re c i pi en tes dos 

módulos de sombreamento as 12:00 horas . 

Fonte de 
v a r i a ç ã o GL SQ QM F 

Tratamento 6 49 ,54 3,26 5,51 * 
E r ro 35 52,63 1 ,50 
Tota 1 41 102,17 

QUADRO 21 - A n á l i s e de v a r i â n c i a para a temperatura do sub_s 

t r a t o a 5 cm de profundidade nos r e c i pi en tes dos 

módulos de sombreamento às 15:00 horas . 

Fonte de 
V a r i a ç a o GL SQ QM F . 

Tratamento 6 5 4,05 9 ,01 4,19 * 
E r ro 35 75 ,23 2,15 
Tota l 41 129,28 

QUADRO 22 - A n a l i s e de v a r i â n c i a para a temperatura do subjî 

t r a t o a 5 cm de profundidade nos r e c i pi entes dos 

módulos de sombreamento ãs 18:00 horas . 

Fonte de 
v a r i a ç ã o GL SQ QM F 

Tra t a m e n t o 6 6 ,49 1,08 0,59 n s 
E r ro 35 64 ,25 1 ,84 
Tota l 41 70,74 



QUADRO 23 - A n a l i s e cie v a r i â n c i a para a umidade r e l a t i v a ( d i á r i a ) do ar nos n\5 

d u l o s d e sombreamento. 

Fonte de 
v a r i a ç ã o 

Tratamento 6 35 ,81 5 ,97 0,03 ns 

E r ro 23 5401 ,56 192 ,91 

Tota l 34 5437,37 
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APÉNDICE 2 

Quadros referente ao ensaio PS-3 



QUADRO 24 - A n a l i s e cíe v a r i â n c i a para o c resc imento cia brota 

ção das d i f e r e n t e s pseudoestacas em dois substra^ 

tos distintos. 

Fonte de 
v a r i ação GL SQ QM F 

Tota l 55 82,70 
B locos 3 2,21 
Pseudoes t a c a s ( A ) 6 28,04 4,67 4,25 * 
E r ro (A) 18 19 , 75 1,10 
S ubs t ra to (B ) 1 11 ,25 11,25 13,08 * 
I n t e r a ç ã o (AB) 5 3,34 0 ,56 0,65 ns 
E r ro ( B ) 21 18,10 0,86 
P a r c e l a s 27 50 ,01 

QUADRO 25 - A n á l i s e de v a r i â n c i a para o peso ( raTzes + b ro to ) 

seco das d i f e r e n t e s pseudoestacas em dois s übst ra 

tos d i s t i n t o s . 

Fonte de 
v a r i a ç ã o GL SQ QM F 

Tota l ' 5 5 71 ,95 
B locos 3 0 ,62 
Pseudoes tacas (A ) 6 43,68 7,28 40,44 * 
E r ro (A) 18 3,18 0,18 
Subs t r a to ( B ) 1 1 3,40 13,40 53,60 * 
I n t e r a ç ã o ( A B ) 6 5 ,86 0,98 3,9 2 * 
E r ro ( B ) 21 5,21 0,25 
P a r c e l a s 27 47,48 
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QUADRO 26 - A n a l i s e de v a r i â n c i a para o peso seco dos bbo--

tos das d i f e r e n t e s pseudoestacas em dois sub s t r a 

t ò s d i s t i n t o s •. 

Fon té de 
v a r i ação GL SQ QM 

Tota l 55 
B locos 3 
Pseudoes tacas (A ) 6 
E r ro (A) 18 
Subs t r a t o ( B ) 1 
I n t e r a ç ã o (AB) 6 
E r r o ( B ) 21 
P a r c e l a s 27 

73,80 
0,35 

42 ,74 
6 ,09 
9 ,30 
4,37 

10,95 
49 ,18 

7,12 
0 ,34 
9 ,30 
0,73 
0,52 

20,9 4 * 

17,88 * 
1 ,40 ns 

QUADRO 27 - A n a l i s e de v a r i â n c i a para o pseo seco das r a í z e s 

dos d i f e r e n t e s pseudoestacas em dois su b s t r a t o s 

d i s t i n to s . 

Fon te efe 
v a r i ação GL SQ QM 

Tota l 55 
B locos 3 
Pseudoesta cas (A ) 6 
E r ro (A) 18 
Subs t r a to ( B ) 1 
I n t e r a ç ã o (AB) 6 
E r ro ( B ) 21 
P a r c e l a s 27 

73,08 
0 ,32 

46 ,77 
3 ,46 

10 ,08 
6,54 
5,91 

50 ,55 

7 ,80 
0,19 

10 ,08 
1 ,09 
0,28 

41 ,05 

36 ,00 
3 ,89 



QUADRO 28 - C a r a c t e r í s t i c a s f í s i c a s e qu ímicas cios dois s u b s t r a t o s u t i l i z a d o s no exper imento 
P S - 3 . 

SUBSTRATO 
OBJETO DE AMÄLISE AREIA E TURFA (S-, ) HORIZONTE A ( S 2 ) 

A re i a (%) 95,1 16,1 
S i l t é (%) 2 ,3 31 ,6 
A r g i l a (%) 2,1 52,3 
M . 0 . ( % ) 1 ,57 17,23 
pH tugo) 5,5 4,3 
pH (KC l ) 4,2 3,7 
N (%) 0,0 7 0,35 
P ( * ) . 0,12 0 ,54 
K (%) 0,57 0,57 
Ca (%) 0,14 0,04 
Mg (%) 0,019 0,27 
Fe (%) 0 ,49 4,7 
AI (%) 1 ,7 3,0 
Mn (ppm) 38 316 
Zn (ppm) 39 1 38 
C u (ppm) 88 59 
B (ppm) 0,19 0,15 
Obs. : Para as a n á l i s e s químicas as amostras dos dois s u b s t r a t o s foram submetidos, a d i ge s t ão 

t o t a l com HF e H C1 0 /1 
't 

Hor izonte A - S u b s t r a t o n a t u r a l or iundo de ho r i zon te A da Fazenda Exper imenta l do CanguirT 
( M u n i c í p i o de Quatro B a r r a s , PR) 
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APENDICE 3 

Quadros referente ao ensaio NL-2 



QUADRO 29 - A n á l i s e de c o v a r i a n c i a para o c resc imento em diâmetro do co lo de d i f e r e n t e s pa-

drões de mudas de Cedrela fissilis p l an tadas a céu aber to e em f a i x a s de en r ique 

cimento de 2 e 5 m de l a r g u r a . 

Fonte de 
va r i a çao GL 

Soma 

: X2 

dos produtos 
2 XY Y 

GL 
Y c o r r i g i d o por 

SQ QM 

X 
F 

To ta l 59 34,42 39 ,95 432 ,29 
B locos 3 0 ,84 2,11 19,98 
P l a n t i o (A) 2 1,11 1 ,66 57,43 
E r r o (A) 6 0,95 -0,77 79,94 5 79 ,32 15,86 
Natureza das mudas ( B ) 4 23,54 27,15 62 ,78 
I n t e r a ç ã o (AB) 8 0,94 -1 ,99 31 ,85 
E r r o ( B ) 36 7,04 11 ,79 180,31 35 160 ,57 4,59 
Par ce 1 as 11 2 ,90 3,00 157,35 
P l a n t i o + e r r o (A) 8 2 ,06 0,89 137,37 7 136,99 
(A) a j u s t ado 2 57,67 28,84 1 ,84 ns 
Natureza das mudas + e r 

ro ( B ) 40 30 ,58 38,94 243,09 39 193,50 
( B ) a j us t ado 4 32 ,93 8,23 1 ,79 ns 
I n t e r a ç ã o ( A B ) + e r r o ( A B ) 44 7,98 9 ,80 212,16 43 200,12 
(AB) a j u s t a d o 8 39,55 4,94 1 ,08 ns 



QUADRO 30 - A n a l i s e de c o v a r i a n c i a para o c resc imento em a l t u r a de d i f e r e n t e s padrões de m_u 
das de Cedrela. f i s s i l i s plantadas a céu aberto e em fa ixas de enriquecimento de 
2 e 5 m de l a r g u r a . 

Fonte de 
v a r i açao GL 

S orna 
X2 

de produtos 
2 XY I e GL 

Y c o r r i g i d o por 
SQ QM 

X 
F 

To ta l 59 64,18 115,39 8996 ,62 
BI ocos 3 1 ,80 13,44 2304,88 
P l a n t i o (A) 2 3,20 22,10 747,46 
E r ro (A) 5 4,76 24,74 916,65 5 788,06 157,61 
Natureza das mudas ( B ) 4 30,84 79,03 897 ,09 
I n t e r a ç ã o (AB) 8 6,60 23,35 905 , 72 
E r ro ( B ) 36 16,98 -47,27 3224,82 35 3093,23 88,38 
Parce 1 as 1 1 9 ,76 60,28 3968,99 ; 
P l a n t i o + e r ro (A) 3 7,96 46 ,84 1 664 , 1 1 7 1388,43 
(A) a j u s t ado 2 600,42 300 ,21 1 ,90 ns 
Natureza das mudas + er 

r o ( B ) 40 4 7,82 31,76 4121 ,91 39 4100,82 
( B ) a j u s t ado 4 1007,59 251 ,90 2 ,85 * 

I n t e r a ç ã o + e r ro (AB) 44 23,58 -23,92 4130 ,54 4 3 4106 ,28 
(AB) a j u s t ado 1013,05 126,63 1 ,43 ns 



QUADRO 31 - A n a l i s e de v a r i â n c i a para a s o b r e v i v ê n c i a de mudas de Cedrela f i s s i l i s oriundas 

de d i f e r e n t e s graus de luminos idade e p l an tadas a céu aber to e em f a i x a s de en 

r iquec imento de 2 e 5 m de 1argura . 

Fonte de v a r i a ç ã o GL SQ QM F 

T o t a l 83 60863,58 

B1 ocos 3 394,87 

P l a n t i o (A) 2 4702 ,75 2351 ,38 8,78 * 

E r r o (A) 6 1 606 ,67 267,78 

Natureza das mudas ( B ) 6 37014,17 6169 ,03 26,25 * 

I n t e r a ç ã o (AB) 12 4453,86 371 ,16 1,58 ns 

E r ro ( B ) 54 12691 ,26 235,02 

P a r c e l a s 11 .6 704,29 


