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RESUMO 

 

 

A necessidade de produção de mudas para plantios comerciais e recuperação de áreas 

degradadas tem promovido o desenvolvimento de tecnologias que envolvam a redução dos 

custos de manejo dessas mudas no viveiro, bem como mudas resistentes e com bom 

desenvolvimento no campo. Este trabalho avalia influência dos diferentes níveis de 

sombreamento e aclimatação no estabelecimento pós plantio de mudas de tento vermelho 

(Adenanthera pavonina L.) em áreas alteradas. As mudas foram produzidas no viveiro 

florestal da Universidade Federal do Amazonas – UFAM, localizado no setor sul do Campus 

Universitário. O plantio foi realizado em uma área alterada na Fazenda Experimental da 

própria universidade. Após um período de seis meses em ambientes com os sombreamentos, 

50% das mudas de cada tratamento com sombreamento passaram pelo processo de 

aclimatação/ rustificação, para então irem a campo, junto com as demais não aclimatadas. O 

espaçamento entre mudas em campo foi de 2,5 x 2,5m, com covas de 40x40x40cm, as mudas 

foram levadas para o campo com aproximadamente 7 meses de idade. As variáveis 

morfológicas utilizadas para avaliar o desenvolvimento das mudas foram o diâmetro do coleto 

(D), altura da parte aérea (H) e sobrevivência. Os dados foram submetidos à análise de 

variância e as médias comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade utilizando o 

software livre Sisvar. Para esse estudo pode-se concluir que as mudas Adenanthera pavonina 

L. na fase em viveiro são favorecida em ambientes sombreadas e que a aclimatação/ 

rustificação, trona-se dispensável para o estabelecimento/ desenvolvimento e sobrevivência 

das mudas em campo. 

 

Palavras-chave: Adenanthera pavonina L. Tento vermelho. Sombreamento. 

Aclimatação. Plantio. 
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ABSTRACT 

 

 

The need to produce seedlings for commercial plantation and reclamation has promoted the 

development of technologies that involve the reduction of the costs of managing these 

seedlings in the nursery, resistant and good development in the field . This study evaluates the 

influence of different levels of shading and acclimatization in establishing post planting 

seedlings try red (Adenanthera pavonina l.) In altered areas. The seedlings were grown in the 

nursery at the Federal University of Amazonas, located in the southern sector of the Campus. 

The planting was carried out in an area already altered at the Experimental Farm of the 

university itself. After a period of six months in environments with shading, 50 % of the 

seedlings of each treatment with shading through the process of acclimatization / hardening, 

then go to the field, along with other non-acclimated. The spacing between seedlings in the 

field was 2.5 x 2.5 m, with pits of 40x40x40cm, the seedlings were taken to the field with 

about 7 months old . The variables used to assess the morphological development of the 

seedlings were stem diameter ( D ) , shoot height ( H ) and survival. Data were subjected to 

analysis of variance and means were compared by Tukey test at 5 % probability using free 

software Sisvar. For this study it can be concluded that the Adenanthera pavonina L. 

seedlings the nursery phase are favored in shaded environments and acclimation / hardening, 

trona is dispensable for the establishment / development and survival of the seedling. 

 

Keywords: Adenanthera pavonina L. Shading. Acclimation. Planting. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

Frequentemente vem ocorrendo à conversão de florestas tropicais em terras 

agriculturáveis, principalmente para pastagens, contribuindo para a extinção de muitas 

espécies configurando um cenário cada vez mais preocupante. Considerando que na maioria 

dos países menos de 5% dos remanescentes são protegidos, os esforços de conservação não 

devem focar apenas em fragmentos (o que deve ser prioridade), devendo expandir suas 

atenções em estudos sobre o manejo, restauração e recuperação destas áreas degradadas ou 

alteradas (AIDE, 2000; HOBBS, HARRIS, 2001). 

De acordo com Carpanezzi et al. (1990), a consciência ambiental é quem nos 

pressiona para a recuperação dessas áreas degradadas ou perturbadas. Segundo Reichmann 

Neto (1993), área degradada ou perturbada, é aquela que sofreu alteração de suas 

características originais, em função de causas naturais ou pela ação do homem. O mesmo 

afirma que, áreas degradadas são geradas continuamente e com várias feições.  

Molion (1984) afirma que até mesmo com a remoção da cobertura vegetal, o impacto 

mecânico das gotas de chuva desagrega a estrutura superficial do solo. As pequenas partículas 

resultantes selam os poros, diminuindo a infiltração. Ao mesmo tempo, a precipitação que era 

interceptada pela folhagem, passa a atingir diretamente o solo, provocando o aumento do 

escorrimento superficial e, consequentemente, da erosão. 

Diante da devastação das florestas tropicais, o conhecimento das técnicas voltadas 

para a produção de mudas em viveiro é necessário para recomposição efetiva das matas 

exploradas, como forma de garantir a continuidade desse potencial econômico e a 

conservação de recursos genéticos, do solo, da água e da fauna (MUROYA, VARELA, 

CAMPOS, 1997). 

Em consequência da grande riqueza de espécies florestais tanto nativas quanto 

exóticas, tornam-se fundamentais estudos sobre tais espécies com potencialidade para 

programas de reflorestamento, seja este com finalidade econômica ou conservacionista 

(SCALON et al., 1993). Uma das razões do insucesso de plantios com espécies florestais é a 

pouca atenção que tem sido dada ao conhecimento de suas exigências ecológicas (FERREIRA 

et al., 1977). 
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Assim o estudo da luminosidade é fundamental para a avaliação do potencial dessas 

espécies em programas de revegetação, pois a disponibilidade de luz constitui um dos fatores 

críticos para o seu desenvolvimento (GAJEGO et al., 2001).  

Para, Taiz e Zeiger (2004) a luz é um recurso crítico para plantas, que pode 

frequentemente limitar o crescimento e a reprodução.  

A eficiência do crescimento da planta está relacionada à habilidade de adaptação das 

plântulas às condições luminosas do ambiente, pois o crescimento de algumas espécies em 

ambientes com diferentes disponibilidades luminosas está estreitamente relacionado à 

capacidade de ajustar, eficaz e rapidamente, seu comportamento fisiológico para maximizar a 

aquisição de recursos neste ambiente (DIAS FILHO, 1997). 

As análises do crescimento de mudas são utilizadas para predizer o grau de tolerância 

das diferentes espécies ao sombreamento. Acredita-se que as espécies tolerantes apresentam 

um crescimento mais lento em relação às não tolerantes, devido às suas taxas metabólicas 

mais baixas (GRIME, 1977). 

Em meados de 1970, começou-se a dar maior importância à mudas de espécies 

florestais produzidas em viveiros para uso em diversos projetos (SANTOS et al., 2000). 

Assim, a partir desta década o estudo de espécies florestais tornou-se uma realidade 

(VENTURA e RAMBELLI, 1996).  

A necessidade de produção de mudas para plantios comerciais e recuperação de áreas 

degradadas tem promovido o desenvolvimento de tecnologias que envolvam a redução dos 

custos de manejo dessas mudas no viveiro e um bom desenvolvimento no campo 

(COUTINHO e CARVALHO, 1983). 

Para Souza et al. (2004), a produção de mudas de espécies florestais em larga escala 

para plantios comerciais e/ou recuperação de áreas degradadas e até mesmo recomposição de 

florestas, mostra a grande procura por alternativas que visam à redução dos custos de manejo 

dessas espécies, com mudas resistentes, capazes de sobreviver às adversidades encontradas no 

campo minimizando as perdas pós-plantio. 

O manejo das mudas no viveiro é importante para o sucesso dos projetos de 

implantação de povoamentos florestais. A rusticidade das mudas e resistência às doenças, 
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embora sejam fatores que só podem ser determinados visualmente, devem ser motivos de 

intensas pesquisas (CARNEIRO, 1995). 

Uma das dificuldades enfrentadas na produção de mudas de espécies florestais é o 

crescimento lento de muitas delas, particularmente daquelas classificadas como tardias ou 

clímax. Em face disso, é de fundamental importância a definição de protocolos e estratégias 

que favoreçam a produção de mudas com qualidade, em menor espaço de tempo e em 

condições acessíveis aos pequenos e médios produtores rurais (CUNHA et al., 2005). 

O uso de espécies arbóreas nativas ou exóticas em programas de reflorestamento com 

manejo sustentável ou para arborização urbana vem se intensificando nos últimos anos. 

Entretanto, muitas espécies apresentam mecanismos de dormência, dificultando o 

planejamento dos viveiristas para a obtenção de mudas. A dormência das sementes pode ser 

vantajosa para a perpetuação das espécies, ampliando a possibilidade de estabelecimento de 

novos indivíduos ou colonização de áreas por distribuir a germinação no tempo, porém ela 

pode representar grande problema quando se considera a exploração vegetal (CARVALHO e 

NAKAGAWA, 2000; ZAIDAN e BARBEDO, 2004).  

Os estudos sobre as espécies florestais, de maneira geral, são incipientes e se 

relacionam, sobretudo, com as suas características botânicas e dendrológicas (CUNHA et al., 

2005) 

Para a exploração racional das potencialidades das espécies, na recuperação de 

ambientes com algum tipo de perturbação, é de suma importância o estudo da autoecologia da 

mesma, bem como as melhores condições de reproduzi-las em viveiro (ALMEIDA, 2004). 

Nesse sentido, este trabalho tem por objetivo avaliar a influência dos diferentes níveis 

de sombreamento e aclimatação no estabelecimento pós-plantio de mudas de tento vermelho 

Adenanthera pavonina L. em áreas alteradas. Esperando encontrar a melhor adaptação 

luminosa para a espécie durante seu estabelecimento em campo criando subsídios para 

pesquisadores e viveiristas a fim de dar continuidade no trabalho de pesquisa ou efetuar a 

produção de forma mais acelerada. 
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2. OBJETIVOS 

2.1 Geral  

 

Avaliar a influência dos diferentes níveis de sombreamento e aclimatação no estabelecimento 

pós-plantio de mudas de tento vermelho (Adenanthera pavonina L.) em áreas alteradas.  

 

2.2 Específicos  

 Testar a influência dos diferentes níveis de sombreamento em mudas aclimatadas e 

mudas não aclimatadas no estabelecimento no campo.  

 Indicar o melhor sombreamento e aclimatação no processo de produção de mudas de 

Adenanthera pavonina L, considerando melhor desempenho em campo. 
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3. REFERENCIAL TEÓRICO 

 

3.1 CARACTERÍSTICAS DA ESPÉCIE  

 

Adenanthera pavonina L., espécie pertencente à família Fabaceae, subfamília 

Mimosoideae, conhecida popularmente como tento - vermelho, Carolina ou olho-de-dragão, é 

uma leguminosa arbórea, originária da Índia e Malásia, encontrada em todo o litoral brasileiro 

(FANTI, 1997). A espécie foi introduzida no Brasil há muitos anos e encontra-se bastante 

adaptada e largamente distribuída em todos os Estados da Federação, encontrada em grande 

número de locais como Cuiabá, Campo Grande, Minas Gerais e cidades do interior de São 

Paulo especialmente como planta ornamental (CORRÊA, 1978). 

É utilizada como planta ornamental em reflorestamentos, arborização de ruas e praças, 

para sombreamento, artesanato e medicamentos, sendo suas sementes e madeira utilizadas 

como fitoterápicos, no tratamento de infecções pulmonares e da oftalmia crônica (KISSMAN 

et al., 2008 e FANTI, 1997). 

A planta desta espécie produz uma grande quantidade de sementes, tendo estas um 

comportamento de sementes ortodoxas, e necessita de um tratamento pré-germinativo devido 

a dormência em razão da impermeabilidade do tegumento à água, afirma Cardoso et al. 

(2005). A espécie tem uma germinação 89% em média o que ocorre entre 0 a 180 dias 

(FONSECA, PEREZ, 2001 e ROCAS, 2002). 

Oliveira (2009), em estudos com a espécie Adenanthera pavonina L, comprovou o que 

os autores acima citados observaram a necessidade de adotar um tratamento pré-germinativo 

para realizar o experimento, onde estudou quatro níveis de sombreamento no 

desenvolvimento inicial da espécie.  

Fonseca e Perez (2003) afirmam que é uma espécie pioneira. Árvore semidecídua, de 

15-20 metros de altura, possui um crescimento rápido, sendo um bom dossel para plantas 

herbáceas, arbustivas e trepadeiras que não toleram altas intensidades luminosas (FONSECA 

e PEREZ, 2001). 
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Fornece madeira escura, compacta, com veias onduladas e pequenos poros, usada em 

marcenaria de luxo. O tronco caracteriza-se por possuir uma casca parda e lisa enquanto que a 

ramagem é longa e esparsa formando copa aberta. As inflorescências de pedúnculos longos, 

axilares ou terminais, em racemos curtos, com flores amarelas, formadas principalmente em 

março-abril (KISSMANN et al., 2008).  

O cerne vermelho desta árvore é usado como um substituto da madeira do sândalo 

vermelho (Pterocarpus sandalinus L.), sendo assim, importante fonte fornecedora de madeira 

de boa qualidade para construções (FANTI, 1997). 

Os frutos são vagens estreitas, achatadas, marrons, espiraladas quando se abrem, 

expondo as sementes globosas, achatadas, duras, vermelho-brilhantes. As sementes 

apresentam o tamanho médio de 10x12mm, e podem variar de tonalidade, tamanho e formato 

(KISSMANN et al., 2008). 

Devida à grande diversidade de espécies nativas e exóticas de múltiplos usos, em 

enorme área territorial de vários aspectos edafoclimáticos, algumas plantas de uso na 

arborização urbana e na medicina popular como A. pavonina carecem de informações que 

possibilitem a produção de mudas com qualidade e menor tempo possível (SOUZA, 2007). 

 

3.2 FATORES DETERMINANTES NO DESENVOLVIMENTO DA PLANTA 

 

3.2.1 Influência da Luminosidade  

 

Apesar dos valores individuais do meio ambiente não serem forças isoladas que atuam 

sobre as plantas, a luz é fundamental como fonte essencial de energia para o desenvolvimento 

de todos os vegetais verdes. A distribuição local das espécies em uma comunidade florestal 

está fortemente influenciada pelas diferenças na disponibilidade de luz, que condiciona direta 

ou indiretamente grande parte dos processos de crescimento das plantas (ENGEL; 

POGGIANI, 1990).  
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Modificações nos níveis de luminosidade a que uma espécie está adaptada pode, dessa 

forma, acarretar diferentes respostas em suas características fisiológicas, bioquímicas, 

anatômicas e de crescimento. Assim, a eficiência do crescimento pode estar relacionada à 

habilidade de adaptação das plantas às condições de intensidade luminosa do ambiente 

(FERREIRA et al., 1977; ENGEL, 1989; KOZLOWSKI, KRAMER, PALLARDI, 1991; 

ATROCH et al., 2001). 

A luz, principalmente no que se refere à sua intensidade, tem sido reconhecida como o 

fator mais importante para os mecanismos de regeneração e crescimento das florestas (LUGO, 

1970; WALTER, 1971; BAZZAZ, 1979; NYGREN, KELLOMAKI, 1983/1984; AMO, 1985; 

KOIKE et alii, 1986).  

Segundo Kozlowski, Kramer e Pallardi (1991) e Ferreira et al. (1977), a luz é vital ao 

desenvolvimento das plantas podendo interferir, entre outros processos, na taxa de 

fotossíntese e crescimento vegetativo.  

A eficiência do crescimento de mudas está relacionada à habilidade de adaptação das 

plântulas às condições de intensidade luminosa do ambiente (MORAIS NETO et al., 2000), 

influenciando no desenvolvimento da planta, sendo que a variação da qualidade e quantidade, 

presença ou ausência de luz irá influenciar fortemente o tipo de desenvolvimento que a planta 

irá apresentar (POGGIANI, BRUNI; BARBOSA, 1992). 

A disponibilidade de luz em ambientes florestais é um dos fatores que influenciam, ali, 

o desenvolvimento das plantas; em função da sua resposta a este fator, as espécies podem ser 

classificadas como pioneiras ou heliófitas (requerem radiação solar direta para a germinação e 

crescimento satisfatório) e clímax ou ombrófilas (tolerantes ao sombreamento inicial, 

podendo germinar e desenvolver-se em dossel fechado, com pouca luz) (SWAINE, 

WHITMORE, 1989). 

A importância deste fator tem levado diversos autores a classificar as espécies 

florestais em grupos ecológicos distintos de acordo com sua capacidade de adaptação às 

condições de luminosidade ambiental, e cujo conhecimento é chave importante para a 

compreensão da dinâmica das florestas e seu manejo (AMO, 1985).  
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O estudo da luminosidade é fundamental para a avaliação do potencial dessas espécies 

em programas de revegetação, pois a disponibilidade de luz constitui um dos fatores críticos 

para o seu desenvolvimento (GAJEGO et al., 2001).  

A adaptação das espécies à luminosidade ambiental é importante principalmente na 

fase juvenil por condicionar mudanças morfogenéticas e fisiológicas na sua estrutura e função 

(WHATLEY, WHATLEY, 1982), determinando o sucesso ou não da regeneração.  

A adaptação das plantas ao ambiente de luz depende do ajuste de seu aparelho 

fotossintético, de modo que a luminosidade ambiental seja utilizada de maneira mais eficiente 

possível. As respostas dessa adaptação serão refletidas no crescimento global da planta. 

Assim, a eficiência do crescimento pode estar relacionada com a habilidade de adaptação das 

plântulas e as condições de intensidade luminosa do ambiente; frequentemente as análises do 

crescimento são utilizadas para predizer o grau de tolerância das diferentes espécies ao 

sombreamento (ENGEL, 1989).  

Várias características são utilizadas para avaliar as respostas de crescimento de plantas 

à intensidade luminosa. Entre essas, a altura da planta é uma das mais utilizadas, visto que a 

capacidade em crescer rapidamente em altura quando sombreadas é um mecanismo 

importante de adaptação das espécies que procuram por taxas luminosas maiores (ENGEL, 

1989).  

Outro parâmetro bastante utilizado é o diâmetro do colo. O crescimento em diâmetro 

depende da atividade cambial que, por sua vez, é estimulada por carboidratos produzidos pela 

fotossíntese e hormônios translocados das regiões apicais. Logo, o diâmetro de colo é um bom 

indicador da assimilação líquida, já que depende mais diretamente da fotossíntese, 

(KOZLOWSKI, 1962 citado por ENGEL, 1989).  

A área foliar é uma característica para se analisar a tolerância à sombra das diferentes 

espécies, pois ela correlaciona-se diretamente com a área da superfície fotossintetizante útil. 

O aumento da área foliar pelo sombreamento é uma das maneiras da planta aumentar a 

superfície fotossintetizante, promovendo um aproveitamento maior das baixas intensidades 

luminosas (ENGEL, 1989) compensando, assim, as taxas fotossintéticas por unidade de áreas 

mais baixas, que são características de folhas de sombra (BOARDMAN, 1977).  
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Segundo Benincasa (1988), o efeito de uma menor razão de área foliar, à medida que 

se aumenta a intensidade luminosa é considerado com uma resultante da capacidade da planta 

se adaptar a diferentes condições de luminosidade, dentro de certos limites. Assim, quanto 

maior a luminosidade menor área foliar seria necessário para produzir 1 grama de matéria 

seca.  

A produção de matéria seca permite avaliar o crescimento de uma planta. A 

quantidade total de matéria seca acumulada pela planta é reflexo direto da produção 

fotossintética líquida, somada à quantidade de nutrientes minerais absorvidos, o que 

corresponde apenas a uma pequena parcela daquela (ENGEL, 1989).  

 

3.2.2 Influência do Sombreamento Artificial 

 

É muito comum, sob condições de clima tropical e subtropical, a utilização de ripado 

ou telas de sombrite para proteger as mudas contra a ação direta dos raios solares, criando um 

microambiente mais favorável ao crescimento das mudas, principalmente com relação à 

temperatura e umidade relativa (GONÇALVES et al., 2000). 

Muitos estudos questionam a qualidade do sombreamento fornecido através de telas de 

náilon ou outro método artificial, uma vez que o significado ecológico destes experimentos 

pode ser equivocado, pois fornecem uma distribuição de luz uniforme, que contrasta com os 

ambientes de luz altamente dinâmicos que caracterizam os sub-bosques (WHITMORE, 1996; 

WALTERS, 2011; REICH, 1993; BLOOR, 2003). 

Em ambientes naturais, a radiação fotossinteticamente ativa total diária é composta por 

dois componentes: os fachos de luz direta e a radiação difusa de fundo (WHITMORE, 1996). 

Estes componentes são altamente dinâmicos e mudam ao longo do tempo e espaço conforme 

o movimento do sol; por esses motivos, alguns autores sugerem que é preferível conduzir o 

experimento no sub-bosque (WHITMORE, 1996), onde eventualmente as taxas de 

crescimento podem ser maiores do que em casas de vegetação artificial. 

Segundo Engel (1989), o sombreamento artificial é um método bastante válido no 

estudo das necessidades das diferentes espécies em condições de viveiro, apresentando certas 
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vantagens em relação aos estudos em condições naturais, como isolar e quantificar o efeito da 

intensidade luminosa e fornecer às parcelas condições uniformes de iluminação. 

Segundo Scalon et al. (2003), os diferentes graus de luminosidade causam, em geral, 

mudanças morfológicas e fisiológicas na planta, sendo que o grau de adaptação é ditado por 

suas características genéticas em interação com seu meio ambiente e os efeitos dessas 

diferenças de intensidade de luz são mais significativos no crescimento da planta do que na 

sua qualidade, principalmente no que se refere ao acúmulo de matéria seca, em condições 

naturais. 

Atroch et al. (2001) acredita que as modificações nos níveis de luminosidade, aos 

quais uma espécie está adaptada, podem condicionar diferentes respostas fisiológicas em suas 

características bioquímicas, anatômicas e de crescimento. 

A maioria das plantas, não adaptadas, em resposta à sombra, produz menos matéria 

seca, retém foto sintetizado, na parte aérea a expensas do crescimento da raiz, desenvolve 

maiores entrenós e pecíolos mais longos, e as folhas são maiores e mais delgadas. As espécies 

diferem quanto à forma de resposta. Assim a capacidade de maximizar a produção de matéria 

seca à sombra, através de modificações de fenótipo, é mais aparente em espécies 

características de ambientes não sombreados ou levemente sombreados, enquanto as plantas 

típicas de sombra tendem a crescer lentamente e mostrar uma menor reação morfogênica em 

resposta às condições de sombra (CARVALHO, 1996). 

A aclimatação de plantas à quantidade de luz incidente ocorre no sentido de 

maximizar o ganho total de carbono, que pode se dar por meio de dois caminhos: a) mudança 

nas propriedades de assimilação de carbono pelas folhas, envolvendo ajustes fisiológicos e 

morfológicos e b) mudança no padrão de alocação de biomassa em favor da parte vegetativa 

mais severamente afetada pela mudança (DUZ et al. 2004).  

Demuner, Hebling e Dagustinho (2004), avaliando o crescimento de mudas de pau 

d`alho (Gallesia integrifólia) submetidas a diferentes níveis de sombreamento (pleno sol, 45 e 

90%), observaram que a condição de 45% de sombreamento, que simulava o regime de luz de 

uma clareira florestal de porte médio, proporcionou o melhor desenvolvimento das mudas ao 

final do experimento em todos os parâmetros analisados, enquanto que a condição de pleno 

sol afetou negativamente o crescimento vegetal, mostrando os valores mais baixos de 
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crescimento, sugerindo que a espécie é intolerante à luz do solo direta e tem melhor 

desenvolvimento em sombreamentos parciais. 

Oliveira (2009) observou que as mudas que obtiveram os melhores resultados em seu 

desenvolvimento no estudo de diferentes níveis de sombreamento em viveiro (70, 50, 30 e 

0%) para espécie Adenanthera pavonina L.(Tento Vermelho), estavam submetidas às 

menores taxas luminosas dentre os parâmetros analisados, enquanto que em condições de 

intensa luminosidade, as mudas não apresentarão um crescimento esperado. 

Nascimento (2010) estudando o comportamento da espécie Ormosia flava (Tento 

preto) em diferentes níveis de sombreamento (70, 50, 30 e 0%), observou que se desenvolve 

melhor na fase inicial em ambientes com maior nível de sombreamento, como em matas com 

dossel em fechamento. 

 No estudo com a espécie Enterolobium schomburgkii Benth. (Orelha de macaco) nos 

respectivos níveis de sombreamento (70, 50, 30 e 0%), Costa (2010), afirma que a influência 

no crescimento inicial da mesma demonstra preferência para ambientes com maior 

percentagem de luz. 

Segundo Lima (2010), mudas de Tamarina Stryphnodendron sp.; avaliados em 

diferentes sombreamentos (70, 50, 30 e 0%) apresentaram os melhores resultados em 

ambientes com maiores sombreamento. 

Campos e Uchida (2002) avaliaram a influência do sombreamento no crescimento de 

mudas de três espécies amazônicas e concluíram que a espécie Hymenaea courbril teve seu 

crescimento prejudicado quando cultivada sob 70% de sombra, e as mudas de Ochroma 

lagopus e Jacarandá copaia apresentaram maior crescimento sob sombra, porém a qualidade 

das mudas foi prejudicada. 

Os autores acima mencionados ressaltam que, ao decidir que sombreamento usar em 

um experimento, devem se considerar, principalmente, os parâmetros que refletem um 

crescimento equilibrado da muda como um todo. 
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3.2.3 Aclimatação de Mudas 

 

A produção de mudas florestais é uma das atividades mais importantes da silvicultura, 

onde o sucesso depende de uma série de técnicas adequadas e eficazes que proporcionem a 

melhor adaptação das espécies ao ambiente (CARNEIRO, 1995). 

Para se chegar a um alto índice de sobrevivência após o plantio, as mudas devem 

apresentar um elevado grau de resistência às condições adversas do ambiente e um 

crescimento volumétrico desejável (GOMES, 2001).  

Cada local onde as mudas são transplantadas pode abranger uma gama de condições 

climáticas diferentes. Assim, o choque do transplantio é frequentemente usado para descrever 

um conjunto de respostas visuais no crescimento (CLOSE, BEDLE, BROWN, 2005). 

A aclimatação das mudas busca prepará-las fisiologicamente para suportar o choque 

do plantio e das adversidades ambientais das primeiras semanas que o sucedem o plantio 

(FERRARI, SHIMIZU, 2005 apud ORO et al., 2012).  

Jacobs e Landis, (2009), reafirmam que a rustificação também conceituada como 

“endurecimento” de mudas é o conjunto de práticas que objetiva induzir nas mudas uma 

maior resistência aos estresses oriundos do transporte, manejo, plantio e pós-plantio. 

Segundo Davide e Faria (2008) o processo de rustificação ou endurecimento, 

denominado aclimatação, consiste na diminuição do número de irrigação, visando um 

aumento na capacidade de estabelecimento das mudas no campo, sob condições adversas.  

Na aclimatação, boa parte da energia destinada ao crescimento da parte aérea é 

direcionada ao desenvolvimento do sistema radicial, ocasionando no engrossamento e no 

aumento da biomassa das raízes, servindo como órgão de armazenamento de fotossintetatos 

que serão utilizados para o estabelecimento e crescimento após o plantio (CARNEIRO, 1995; 

JACOBS, LANDIS, 2009). 

As práticas adotadas em viveiros durante a rustificação das mudas compreendem a 

redução de sua densidade, para áreas com diferentes regimes de luz e temperatura, redução da 
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frequência de regas, suspensão da fertilização nitrogenada e poda de raízes ou da parte aérea 

(JACOBS, LANDIS, 2009). 

No viveiro as mudas estão protegidas do vento, mas após o plantio as mudas devem 

estar preparadas para suportar adversidades, causadas pelo vento e/ou chuva. Além da falta de 

aclimatação ao vento, o risco do caule quebrar é grande e agravado principalmente se as 

mudas apresentarem altura desproporcional ao sistema radicular (ESSEN, 1994; MUNISHI e 

CHAMASHAMA, 1994; GUO, 1999; PELTOLA et al., 2000). 

 

3.2.4 Importância da Qualidade das Mudas 

 

Os viveiros devem produzir mudas uniformes livres de pragas, doenças e danos 

mecânicos e com características que possam oferecer resistência às condições adversas que 

poderão ocorrer posteriormente ao plantio (CARNEIRO, 1995; GOMES, 2001). 

Mudas com bom padrão de qualidade é o elo que une as atividades técnicas 

desenvolvidas no viveiro e o seu desempenho no campo (CARNEIRO, 1995). 

A formação de mudas florestais de boa qualidade envolve os processos de germinação 

de sementes, iniciação e formação do sistema radicular e da parte aérea, que estão diretamente 

relacionados com características que definem o nível de eficiência dos substratos, tais como: 

aeração, drenagem, retenção de água e disponibilidade balanceada de nutrientes (FONSECA, 

2005). 

A qualidade das mudas é fundamental, pois influencia na percentagem de 

sobrevivência, na velocidade de crescimento e consequentemente no sucesso do plantio.  

Além disso, mudas de melhor qualidade, por terem maior potencial de crescimento, exercem 

uma melhor competição com a vegetação invasora, reduzindo os custos dos tratos culturais 

(MORGADO et al. 2000). 

Carneiro (1995) definiu que os critérios para a classificação da qualidade de mudas 

baseiam-se fundamentalmente em aumentar o percentual de sobrevivência das plantas após o 
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plantio e diminuir a frequência dos tratos culturais de manutenção do povoamento recém-

implantado. 

 De acordo com o autor acima citado, o padrão de qualidade das mudas varia entre as 

espécies, e numa mesma espécie, entre sítios. O objetivo é atingir uma qualidade em que as 

mudas apresentem características que possam oferecer resistência às condições adversas que 

porventura ocorrem, mesmo tendo sido o plantio efetuado em período de condições 

favoráveis. 

Segundo Morgado et al. (2000), mudas de melhor qualidade, por terem maior 

potencial de crescimento, exercem uma melhor competição com a vegetação invasora, 

reduzindo os custos dos tratos culturais. Para Novaes et al. (2002), a qualidade das plantas é 

resultante de parâmetros morfológicos e fisiológicos. 

A altura e diâmetro do coleto são considerados como as variáveis morfológicas mais 

antigas e importantes na classificação e seleção de mudas e ainda continuam, podendo ser 

indicadas como variáveis de grande utilidade para essa avaliação (PARVIAINEN, 1981). 

 

2.2.5 Fertilidade do Solo Amazônico  

 

Os solos da Região Amazônica apresentam limitações de acidez e deficiências 

generalizadas de nutrientes (VITTI, 1987). 

A maioria dos solos de terra firme da Amazônia é naturalmente ácida, em razão da 

pobreza em bases do material de origem ou de processos pedogenéticos que favoreceram as 

perdas destas (TUCCI, 1991).  

Segundo Rodrigues (1996) a baixa fertilidade constitui o fator de maior limitação 

regional para desenvolvimento das plantas. 

A decomposição rápida e contínua da matéria orgânica, como consequência das altas 

temperaturas e umidade, é apontada também como responsável pela alta acidez desses solos 

(MALAVOLTA, 1987).  
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A acidez do solo e as deficiências nutricionais são indicadas como as principais 

limitações ao desenvolvimento de espécies florestais em solos de baixa fertilidade (FRANCO 

et al., 1995). 

A região Amazônica é caracterizada por apresentar solos profundos, pobres e ácidos, 

com fortes limitações quanto à fertilidade natural, e onde o P é o elemento mais limitante, 

seguido do K e N (SOUSA, LEDO e PIMENTEL, 2001).  Segundo Franco (1995) a baixa 

disponibilidade de P nos solos tropicais é uma das causas que mais limita o crescimento e a 

produção florestal. Para Fernandes et al. (2000) a utilização de fertilizantes torna-se 

extremamente necessária para o fornecimento de nutrientes para as espécies florestais.  

Existem, atualmente, técnicas seguras para caracterizar a acidez dos solos e para 

estimar a necessidade de calagem, permitindo dimensionar as quantidades de corretivos para 

as exigências diferenciadas das espécies florestais, porém, a crescente demanda para a 

exploração das espécies florestais nativas requer informações sobre a silvicultura, nos 

diversos campos do conhecimento, dentre eles o da fertilidade do solo e da nutrição mineral 

de plantas, pois a relação solo-planta precisa ser mais bem compreendida (TUCCI, 2002). 

Assim solos dessa natureza, só produzem de maneira satisfatória e sustentável se 

forem realizadas práticas agronômicas de calagem, que pode ser considerada a prática que 

mais contribui para o aumento da eficiência dos fertilizantes, pois aumenta o pH do solo e, 

consequentemente, a produtividade e a rentabilidade da agropecuária (ANDA, 1981; VITTI, 

1987). 

 

2.2.6 Aplicação de Fertilizantes 

             

 Há fatores do meio que interferem nas características externas da muda e, sobre os 

quais, o homem tem certo controle, entre esses, a nutrição das plantas, que pode ser ajustada a 

condições satisfatórias com práticas de manejo do solo como a correção e fertilização com 

nutrientes essenciais para a obtenção de mudas de boa qualidade (ALVAREZ, 1996). 
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A fertilidade do solo é a capacidade que o solo tem em ceder os elementos minerais 

necessários ao desenvolvimento vegetal. Avaliar a fertilidade do solo é relacionar a 

quantidade de elemento no solo com a produção do vegetal (BRAGA, 1983). 

 Dentre os minerais do solo, ressaltam-se o N, P e K por serem aqueles que a planta 

necessita em maiores quantidades e por dependerem diretamente do suprimento constante do 

solo, sendo, portanto, fácil de imaginar que deve existir uma relação entre o conteúdo de 

nutrientes e o desenvolvimento vegetal (RAIJ, 1991).  

            Segundo Malavolta (1976), embora certos nutrientes, como o N e o P se encontrarem 

no solo em concentrações relativamente altas, em algumas situações nem sempre os solos se 

acham em condições de disponibilizar tais quantidades. Isso decorre da necessidade de haver 

condições favoráveis para que, substâncias orgânicas e inorgânicas sofram processos de 

decomposição e solubilização, liberando tais nutrientes em formas que as plantas possam 

absorvê-los. Outras vezes, o solo por si só, não tem reservas de nutrientes para satisfazer as 

necessidades da planta, devido ao esgotamento e pobreza do material de origem. 

O elemento, em quantidade necessária para o crescimento do vegetal tem duas 

origens: do solo, ar e água e do material que se adiciona ao solo, via adubação. Sendo possível 

conhecer a quantidade necessária à espécie e a existente no solo, será possível calcular a 

quantidade a ser suplementada por meio de adubo (BRAGA, 1983).  

Segundo a lei do mínimo estabelecida por Liebig em 1840, apud Tucci, 2002, se 

houver deficiência de um nutriente no solo, o crescimento vegetal será afetado, isto é, o 

crescimento da planta é limitado por aquele nutriente que ocorre em menor disponibilidade, 

mesmo que os demais estejam em quantidades adequadas. Desta forma, se existe um fator 

limitante sério ao crescimento, a correção de um nutriente em deficiência pode não produzir o 

efeito desejado enquanto o primeiro não for corrigido (RAIJ, 1991).  

Isso se dá através do encontro da razão pela qual as culturas respondem positivamente, 

como exemplo: às adubações fosfatadas. Citado no trabalho de (RESENDE et al., 1999) sobre 

o crescimento inicial de espécies florestais de diferentes grupos sucessionais em resposta a 

doses de fósforo, observando que as espécies florestais respondem de forma satisfatória a 

essas adubações. 
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Em suas pesquisas, Tucci, Hara e Freitas (2002), avaliaram o efeito da calagem e da 

adubação com N, P e K sobre o crescimento de mudas de sumaúma (Ceiba pentandra), em 

condições de viveiro. Concluíram que a calagem proporcionou aumento em todas as variáveis 

(altura, diâmetro do colo e matéria seca) e atribuíram tais resultados a redução do Al3+ 

trocável e a elevação dos teores de Ca e Mg, trocáveis. 

Rocha, Techeira e Sena (1996) observaram que a aplicação de calcário no plantio de 

fava-d'anta (Dimorphandra spp), em condições de campo, proporcionou um aumento no 

crescimento em altura e diâmetro do colo de 28,14 e 18,6%, respectivamente, em relação a 

testemunha e uma tendência de aumento da produtividade com a adição de corretivo. 

No teste realizado por Silva (2006) testou em substrato seis doses de calcário para 

produzir mudas de mogno (Swietenia macrophila) e sumaúma (Ceiba pentandra), cultivadas 

em viveiro. Esse autor concluiu que a dose mais adequada para a produção das mudas, tanto 

de mogno como de sumaúma foi de 0,5 t/ha ou 0,250 kg de corretivo por 1000 kg de 

substrato. 

Silva, Gonçalves e Pinho (2005) observaram que as omissões dos nutrientes N, P e Ca 

foram as que mais limitaram o crescimento em altura e diâmetro das mudas de umbu 

(Spondias tuberosa Arruda) e que as mudas sob omissão de N e P apresentaram menor 

produção de Massa seca da parte Aérea (MSPA). 

Embora sejam constatadas sensíveis variações das espécies florestais quanto ao grau 

de sensibilidade às limitações químicas dos solos, as mesmas reagem de forma diferenciada à 

correção da acidez (VALE et al., 1996).  

O aumento na disponibilidade de nutrientes, a ocorrência de solos ácidos e ou com 

baixos níveis de fertilidade são entraves que têm prejudicado a aquisição de nutrientes e 

dificultado o estabelecimento das mudas em condições de campo (SILVA et al., 1997). 
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2.2.7 Elementos essenciais Macro e Micronutrientes 

 

As plantas para crescerem e completarem o seu ciclo de vida necessitam de dezessete 

elementos: carbono (C), oxigênio (O), hidrogênio (H), nitrogênio (N), fósforo (P), potássio 

(K), cálcio (Ca), magnésio (Mg), enxofre (S), cloro (Cl), manganês (Mn), boro (B), zinco 

(Zn), ferro (Fe), cobre (Cu), níquel (Ni) e molibdênio (Mo). Desses, os três primeiros são 

retirados do ar e da água, sendo chamados de elementos não minerais e constituindo mais de 

95% da matéria seca das plantas. Os catorze restantes são retirados da solução do solo pelas 

raízes, sendo chamados de elementos minerais ou nutrientes minerais. Apesar de constituírem 

menos de 5% da matéria seca das plantas, são considerados essenciais ao seu 

desenvolvimento (FERNANDES, 2006; BARBOSA et al., 2009).  

Os nutrientes minerais são classificados em macro e micronutrientes, de acordo com a 

concentração encontrada em seus tecidos. São considerados macro nutrientes por serem 

requeridos em grandes quantidades pelas plantas, sendo eles N, P, K, Ca, Mg e S. Já os 

requeridos em pequenas concentrações são os micronutrientes, sendo eles Cl, Mn, B, Zn, Fe, 

Cu, Ni e Mo. Isso não significa que um nutriente seja mais importante do que outro, apenas 

que são requeridos em e concentrações diferentes pelas plantas. (MALAVOLTA, 2006; 

WARAICH et al., 2011). 

A ideia de que os vegetais cresciam graças aos elementos que retiravam do solo foi 

atribuído a Pitágoras (EPSTEIN, 1975). Esse princípio, aceito até hoje, teve seu 

reconhecimento a partir da introdução da teoria da nutrição mineral das plantas, firmada por 

(LIEBIG em 1840, apud TUCCI, 2002). 

 

2.2.8 Insetos Daninhos a Árvores no Campo 

 

A ocorrência de surtos de pragas florestais tem uma ligação direta com o controle de 

qualidade do plantio. Aspectos relativos à escolha de espécies e procedências mais adequadas 

as condições edafo-climáticas, qualidade das mudas, condições físicas do solo, sítio, preparo 

de solo, técnicas de plantio, nutrição, tratos silviculturais são fundamentais para que se criem 
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fatores de resistência ambiental ao ataque de pragas. Outros fatores que fogem ao controle do 

homem também são responsáveis por predispor as florestas ao ataque de pragas (IEDE e 

REIS FILHO, 2009). 

Muitos problemas têm sido evidenciados nos reflorestamentos brasileiros, mas a 

ocorrência de pragas é apenas um entre os muito importantes já que as grandes maiorias das 

culturas florestais são feitas com essências florestais exóticas que ainda não conviveram com 

os insetos nativos no Brasil. Por outro lado, tais insetos se multiplicam assustadoramente 

quando estas árvores nativas são usadas em monoculturas porque encontram nelas todas as 

condições de alimentação e de refúgio de que precisam. Este é o caso, por exemplo, do 

Mogno, Cedro, Bracatinga, do Pau-jacaré e Guapuruvú cujas plantações homogêneas têm sido 

totalmente dizimadas por insetos nativos. Por outro lado, certas árvores exóticas, como o 

eucalipto, por exemplo, são de mesma família botânica de muitas plantas nativas brasileiras 

resultando no aumento da possibilidade dos insetos nativos em atacá-las com relativa 

facilidade, tornando-se pragas (ANJOS, 2003). 

A quantidade de pragas e de seus surtos populacionais tem aumentado com a expansão 

da área cultivada e esta situação tem sido agravada pela dificuldade em combater tais pragas 

porque as técnicas, muitas vezes, são de execução onerosa e de resultados insatisfatórios o 

que reflete uma ausência de tecnologia apropriada para as condições brasileiras (ANJOS, 

2003). 

Para Zanetti et al., (2002) as formigas são as principais pragas dos reflorestamentos 

brasileiros, pois atacam intensamente e constantemente as plantas em qualquer fase de seu 

desenvolvimento, cortando suas folhas, flores, brotos e ramos finos, que são carregados para o 

interior de seus ninhos sob o solo, o que torna difícil o controle. Elas representam mais de 

75% dos custos e tempo gasto no controle de pragas florestais. 

Della Lucia et al (1993) e Anjos, Della Lucia e May-Nunes (1998) reafirmam que as 

formigas cortadeiras, Atta e Acromyrmex são consideradas as principais pragas da agricultura 

e do setor florestal brasileiro, causando danos expressivos a essas culturas e enormes 

prejuízos ao homem. 

 O combate a formigas cortadeiras é fundamental em reflorestamentos, uma vez que as 

formigas constituem um papel importante ao desenvolvimento das mudas, ocasionando 

perdas diretas como exemplo as morte de mudas e a redução do crescimento de árvores e 
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indiretas com a diminuição da resistência das mudas a outros insetos e agentes patógenos 

(ZANETTI et al., 2002). 

 Zanetti et al., (2002) acrescenta ainda que, danos causados por formigas cortadeiras 

são maiores em arvores de um a três anos de idade, sendo que, um desfolhamento total retarda 

o crescimento da arvore, enquanto que dois ou três consecutivos, normalmente chegam à 

morte. 

Se tratando das saúvas mais especificamente, WILSON (1986) relatou que estas 

cortam quase todo o material vegetal fresco, incluindo flores, frutos, folhas e caules, cortando 

mais vegetação do que qualquer outra espécie herbívora compatível inclusive mamífera, 

pássaros e outros insetos, reforçando que esta praga é importante nos neotrópicos.  

Embora as cortadeiras sejam herbívoras de importância, várias plantas escapam ao seu 

ataque e essa característica tem sido explorada por pesquisadores da área (ROOCKWOOD, 

1976; HUBBELL, WIEMER, 1983). 

De acordo com HUBBELL e WIEMER (1983) essa seleção pode ocorrer devido às 

defesas químicas que as plantas possuem contra herbívoros, que, para as formigas seriam 

substâncias tóxicas ao fungo simbionte, às operárias ou a ambos. Esses mesmos autores 

acimas citados relataram que Atta cephalotes é capaz de fazer distinções sobre a qualidade das 

folhas, não apenas entre espécies, mas também entre plantas individuais dentro de uma 

mesma espécie e até entre folhas diferentes da mesma planta. Isso se deve à presença de 

metabólitos secundários tóxicos, ou mesmo de compostos com potencial de redução de 

digestibilidade, como os taninos (BUENO et al., 2004). 

Littledyke e Cherret (1978) citam que as formigas-cortadeiras têm preferências 

significativas por folhas mais novas, o que foi confirmado por Nickele (2008), que verificou 

que a espécie A. crassispinus apresentou preferências pelas acículas mais jovens de plantas de 

pínus.  

Segundo Hubbell e Wiemer (1983), o ataque de formigas-cortadeiras acontece 

preferencialmente às folhas novas, porque as folhas maduras de um mesmo vegetal podem 

conter substâncias repelentes ou tóxicas a herbívoros. 

 Em experimentos citados por Zanetti et al., (2002) demonstram que árvores de 

Eucalypto saligna com 100% de desfolhamento deixaram de produzir 40,4% da madeira que 
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deveriam produzir durante o ano seguinte, árvores com uma redução de 50% de folhas 

deixaram de produzir 13% da madeira em relação àquelas não desfolhadas. Árvores de Pinus 

caribaea atacadas reduzem 12% no crescimento em altura e 17,4% em diâmetro, além de 

apresentar mortalidade média de 11,7%. Árvores de Eucalypto saligna, desfolhadas aos seis 

meses de idade, têm 99,3% de probabilidade de morrer, enquanto o crescimento em altura e 

diâmetro é reduzido em 31,7% e 25,1%, respectivamente, provocando uma redução de 61,6% 

na produção de madeira em relação às árvores não desfolhadas. 

 

2.2.9 Mato competição 

 

As culturas florestais, como qualquer outra população vegetal, estão sujeitas a uma 

série de fatores ecológicos que, direta ou indiretamente, podem afetar o crescimento das 

árvores e a produção de madeira, carvão, celulose e outros produtos. Estes fatores podem ser 

abióticos - disponibilidade de água, nutrientes, pH do solo, luminosidade, e/ou bióticos - 

competição, comensalismo, predação e outros (PITELLI e MARCHI, 1991). 

A planta pode sofrer interferência que se refere ao conjunto de ações que uma 

determinada planta pode recebe em decorrência da presença das plantas daninhas em um 

ambiente. Assim, dentre os vários fatores limitantes do crescimento de uma planta, a 

interferência das plantas daninhas tem destaque, justificando a preocupação com seu manejo 

(PITELLI, 1987). 

A mato competição é um dos fatores limitantes ao estabelecimento de florestas no 

Brasil, afetando o desenvolvimento das culturas florestais através da competição por água, luz 

e nutrientes. O combate pode ser realizado de várias maneiras: roçadas manuais ou mecânicas 

e químicas. A escolha do melhor sistema de controle às plantas invasoras depende do tamanho 

da área, da cultura época de plantio, orçamento, disponível, rendimentos operacionais e taxa 

de colonização entre outros (SIXEL e GOMES, 2008) 

O manejo das plantas daninhas em reflorestamentos é baseado praticamente em 

métodos químicos e mecânicos, isolados ou combinados (TOLEDO et al., 2003). No caso das 

empresas florestais, que geralmente cultivam extensas áreas, não só a escassez de mão-de-

obra, mas a necessidade de atingir elevados índices de produtividade, dentro de padrões 
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econômicos aceitáveis, tem levado ao aumento do uso da capina química como alternativa 

para redução dos custos de produção (RIBEIRO, 1988). 

Segundo Toledo et al., (2003) o período de maior incidência de mato competição em 

plantações de eucalipto ocorre até o 7
o
 mês após o plantio. É necessário, portanto, que se 

tenha mais cuidados no controle das plantas invasora. 

Pitelli e Durigan (1984) denominaram como período anterior à interferência (PAI) o 

período a partir do plantio durante o qual a cultura pode conviver com as plantas daninhas 

sem que ocorram reduções na sua produtividade. Os autores ainda denominaram período total 

de prevenção à interferência (PTPI) o período durante o qual as plantas daninhas devem ser 

controladas para que a cultura possa manifestar plenamente seu potencial produtivo. Quando 

o PTPI é mais longo que o PAI, define-se um intervalo delimitado por ambos, que é 

denominado período crítico de prevenção de interferência (PCPI), que representa o período 

pelo qual a cultura deve ser mantida livre da convivência com as plantas daninhas. 

Plantas de eucalipto que cresceram em convivência com a comunidade infestante, 

durante 364 dias, apresentaram redução de 71 e 68% em seu diâmetro médio e na sua altura, 

respectivamente, em relação às plantas de eucalipto que cresceram livres da interferência das 

plantas daninhas (TOLEDO et al., 2000). 

Segundo Souza, Alves e Salgado (2010) a interferência de uma comunidade infestante 

formada predominantemente por Brachiaria decumbens e Panicum maximum pouco interferiu 

no crescimento, diâmetro e estado nutricional da segunda condução de plantas de E. grandis. 

 

2.2.10 Efeito Bordadura 

 

Em uma parcela experimental é frequente a ocorrência de diferenças entre o 

desempenho de plantas das fileiras laterais e extremidades das fileiras centrais, e o 

desempenho de plantas da parte central. Esse fenômeno, chamado de efeito de bordadura, tem 

sido relatado por diversos autores desde a década de 30 (LOMA, 1955). 

O efeito de competição entre plantas de parcelas adjacentes pode fazer com que o 

desempenho de determinados genótipos seja alterado, afetando a comparação entre eles, e por 
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consequência, a própria seleção ou recomendação dos mesmos. Este efeito afeta a precisão 

experimental, podendo variar entre espécies, cultivares, experimentos e caracteres avaliados 

(GOMEZ e GOMEZ, 1984). 

Loma (1955) ressalta que as plantas que se desenvolvem nas bordaduras ou nas 

extremidades de fileiras são mais vigorosas e mais produtivas do que as que crescem no 

interior das parcelas.  

Brown e Weibel (1957), citados por Bueno (1989), argumentaram que, sob o ponto de 

vista do melhorista, o mais importante não é saber se existe efeito de bordadura, mas se todos 

os genótipos respondem a ele da mesma forma. Portanto, a existência, ou não, de interação 

significativa entre genótipo e parcela com ou sem bordadura assume grande importância. 

Segundo Silva, Souza e Montenegro (1991) a baixa precisão experimental resulta da 

não uniformidade das condições experimentais causada por vários fatores, entre os quais se 

inclui o efeito de bordadura. 

 

 

2.2.11 Espaçamento do Plantio 

 

 

 

O crescimento das plantas sob diferentes espaçamentos de plantio é influenciado pelos 

fatores abióticos do meio, pois estes governam a disponibilidade de água, luz e nutrientes para 

as plantas Abaurre (2009).  

Gomes (2002) afirma que a escolha do espaçamento adequado tem por objetivo 

proporcionar para cada indivíduo o espaço suficiente para se obter o crescimento máximo 

com a melhor qualidade e menor custo, sem, entretanto, desconsiderar a questão da proteção 

do solo. O espaçamento ótimo é aquele capaz de fornecer o maior volume de produto em 

tamanho, forma e qualidade desejáveis, em função do sítio, da espécie e do potencial genético 

do material utilizado. 

Kageyama et al. (1986) detectaram cinco diferentes tendências de respostas ao 

aumento do espaçamento por diferentes grupos de espécies arbóreas nativas; desde a resposta 

positiva em crescimento com o aumento do espaçamento até uma resposta negativa, tanto em 

altura como em diâmetro das árvores. O autor esclarece que o maior estímulo ao crescimento 

com maior espaçamento indicaria que a espécie tem maior proximidade com a fase inicial de 
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sucessão; e a diminuição do crescimento com o aumento do espaçamento, por outro lado, 

seria um indicativo de que a espécie teria maior proximidade com a fase final de sucessão. 

Macedo et al. (2005) ao estudar o desenvolvimento inicial de Tectona grandis 

L.f.(teca) em cinco espaçamentos (3,0 x 2,0 ; 6,0 x 2,0 ; 6,0 x 3,0 ; 6,0 x 4,0 ; 12,0 x 2,5 m) no 

município de Paracatu – MG até os 36 meses, concluiram que de modo geral os valores de 

altura, DAP e volume apresentaram-se de forma inversamente proporcional ao aumento do 

espaçamento de plantio. Ou seja, à medida que aumentou o espaçamento, os valores das 

variáveis mensuradas diminuíram. 

Fonseca et al. (1990) testaram a influência de quatro diferentes espaçamentos (2,0 x 

2,0; 3,0 x 2,0; 4,0 x 2,0; 3,0 x 3,0 m) sobre a altura, diâmetro, desrama natural e a qualidade 

do fuste em plantas de Dalbergia nigra (Jacarandá-da-bahia), aos cinco anos após o plantio 

em Manaus - AM. Constataram que os valores médios de altura e diâmetro não apresentaram 

diferenças significativas em nenhum dos quatro tratamentos. 

Piña-Rodrigues et al. (1997) comparando o sistema de plantio adensado (1,0 x1,0 m) 

com o espaçamento tradicional (3,0 x 2,0 m) em plantio de recuperação de áreas degradadas 

em área de encosta no Rio de Janeiro - RJ, verificaram que o adensado promoveu mais rápida 

cobertura do solo e proteção contra erosão, em relação ao plantio tradicional, pois mantém 

maior umidade no solo, restabelecendo a deposição de matéria orgânica, protegendo a área 

contra fogo e proporcionando um rápido crescimento das plantas em altura devido a alta 

competição que se estabelece. Concluíram que os custos de implantação são compensados 

pelo menor número de manutenções e pelo resultado final de cobertura do solo obtido em 

menor tempo, comparativamente, ao sistema tradicional. 
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4. MATERIAL E MÉTODOS  

 

 

  A pesquisa foi realizada com a espécie Adenanthera pavonina L., cujas sementes 

foram fornecidas pelo laboratório de Sementes Florestais da Universidade Federal do 

Amazonas e as mudas produzidas no viveiro florestal da Universidade Federal do Amazonas 

– UFAM, localizado no setor sul do Campus Universitário. O plantio foi realizado em uma 

área já alterada na Fazenda Experimental da própria universidade, situada à margem esquerda 

da Rodovia BR-174 (km 37), localizada nas coordenadas geográficas 2º 54‟ S e 60o 01‟ W. 

na Rodovia BR-174, Km 38 (direção Manaus - Presidente Figueiredo), ambos localizados no 

município de Manaus no Estado do Amazonas, no período de Abril de 2012 a fevereiro de 

2013. 

 Antecedendo a semeadura, devido à dureza tegumentar o tratamento pré-germinativo 

adotado foi o corte tegumentar, realizado manualmente, com o auxílio de um alicate, na 

região oposta à emissão da radícula, em seguida as sementes ficaram em embebição em água 

em temperatura ambiente por 2 horas e 30 minutos, para então serem semeadas em 

sementeiras, utilizando como substrato areia lavada, sob casa de vegetação com 50% de 

sombreamento, onde permaneceram até as plântulas adquirirem o porte para serem repicadas, 

para os sacos de plástico de polietileno de 16 cm x 28 cm (largura x altura, respectivamente), 

tendo como substrato uma mistura de terra preta e barro, na proporção 2:1 v/v, o que 

aconteceu aos 26 dias após a semeadura. 

Após repicagem as mesmas permaneceram inicialmente por 20 dias em um galpão 

com 100% de sombra, sendo em seguida distribuídas para as casas com sombreamento, 

obtidas com telas de polietileno preto (“Sombrite”), respectivamente nos níveis de 70%, 50%, 

30% e a pleno sol (0% de sombreamento), utilizando a mesma metodologia de Oliveira 

(2009). Durante a condução do experimento, as regas foram realizadas duas vezes ao dia.  

Depois de um período de seis meses nos respectivos sombreamentos, 50% das mudas 

de cada tratamento com sombreamento passaram pelo processo de aclimatação/ rustificação, 

onde as mesmas ficaram sob luz solar direta da manhã, num período de seis semanas, 

recebendo as mesmas regas, para então irem a campo, junto com as demais que não passaram 

pelo período de aclimatação. 
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O solo onde se realizou o plantio foi classificado como Latossolo Amarelo álico, 

textura muito argilosa. É um solo de baixa fertilidade, teor de alumínio alto e de acidez 

elevada (CFSMG, 1999). 

Análise química e física do solo de uma área adjacente com as mesmas características, 

onde a coleta e as determinações analíticas do solo foram realizadas de acordo com a 

metodologia da EMBRAPA (1999) a partir de uma amostra da camada arável de 0-20 cm de 

profundidade podem ser observadas na tabela 1 e 2, utilizando-se um trado de rosca. A 

classificação textural foi realizada seguindo as recomendações da SBCS (1967). Em função 

efetiva (t) e total (T), saturação de bases (V) e a saturação por alumínio (m) (CFSEMG, 

1999). As análises foram realizadas no Laboratório de Solos do Departamento de Engenharia 

Agrícola e Solos da faculdade de Ciências Agrárias (FCA) da UFAM (SILVA, 2006 ). 

 

 

 

O espaçamento entre mudas em campo foi de 2,5 x 2,5m, com covas de 40x40x40cm, 

foi realizada uma adubação simples com 1 kg de calcário e 250g de fósforo, para a correção 

da área. 

As mudas foram levadas para o campo com aproximadamente 7 meses de idade. No 

primeiro mês as mudas foram avaliadas semanalmente quanto à sobrevivência das mesmas, 

sendo que a partir do segundo mês passaram a ser avaliadas mensalmente junto com as 

variáveis morfológicas, por um período de 11 meses. 

Fonte: Silva, 2006 

Tabela 1- Resultado da análise granulométrica do solo da área adjacente à área experimental, 

proveniente de amostra da camada arável (0 - 20 cm). 

Tabela 2- Resultado da análise química do solo da área adjacente à área experimental, 

proveniente de amostra da camada arável (0 - 20 cm). 
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 As variáveis morfológicas utilizadas para avaliar o desenvolvimento das mudas no 

decorrer do experimento foram o diâmetro do coleto (D), altura da parte aérea (H) e 

sobrevivência. 

 A coleta dos dados teve início imediatamente após o plantio das mudas. O diâmetro 

do coleto foi medido, com o auxílio de um paquímetro digital de precisão 0,01mm, e a altura 

da parte aérea foi medida da base até o ápice da planta na posição vertical com o auxílio de 

uma trena graduada em centímetros com travas que garantem precisão na medição.  

O experimento foi instalado no delineamento em blocos casualizados, num esquema 

de parcelas subdivididas no tempo, as parcelas são os diferentes tratamentos e as sub parcelas 

são as diferentes épocas de coletas de dados, totalizando sete (7) tratamentos, avaliados uma 

vez por mês, com 11 épocas de coletas como descritos abaixo na tabela 3: 

Tabela 3 – Tratamentos avaliados uma vez por mês, com 11 épocas de coletas. 

Sem Aclimatação (S/A) Com Aclimatação (C/A) 

70% S/A 70% C/A 

50% S/A 50% C/A 

30% S/A 30% C/A 

P SOL  

 

Cada Bloco, de um total de três (3), foi constituído por sete (7) linhas de plantio, onde 

por meio de sorteio, cada linha representou um tratamento, sendo plantadas cinco (5) mudas 

por tratamento.  

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

de Tukey, a 5% de probabilidade utilizando o software livre sisvar. 
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5. RESULTADOS E DISCUSSÃO  

 

 A análise de variância (ANOVA) para à espécie Adenanthera pavonina L. indicou 

diferença significativa de tratamento para as variáveis, altura da parte aérea (cm), diâmetro do 

colo (mm) e relação H/D. Para a interação TRAT*DAPL não apresentou resultado 

significativo (p>0,05), como mostra a tabela 4, entretanto, optou em fazer o desdobramento 

da interação para melhor compreender o comportamento das mudas no campo. 

 

Tabela 4. Análise de variância das variáveis, altura da parte aérea das mudas 

em (cm), diâmetro do colo em (mm) relação altura/diâmetro do colo (H/D) e 

sobrevivência. 

FV GL QM 

  

Altura da Parte 

aérea (cm) 

Diâmetro 

do colo 

(mm) H/D Sobrevivência 

BLOCO 2 866,53
ns 

19,01
ns 

3,001
ns 

3949,78* 

TRT 6 18302,9* 66,51* 139,64* 932,17
ns 

ERRO 1 12 3334,33 22,94 11,42 626,55 

DAPL 10 252,11* 25,09* 15,59* 1465,97* 

TRAT*DAPL 60 0,48
ns 

0,18
ns 

0,60*
 

111,22
ns 

ERRO 2 140 1,6 0,18 0,25 160,34 

TOTAL 230 
    

*Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F. 
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5.1 ALTURA DA PARTE AÉREA (H)  

 

 

A variável altura apresentou em suas médias diferença significativa desde as primeiras 

coletas de dados, em função dos sombreamentos e da aclimatação das mudas ainda em 

viveiro. 

Na tabela 5 observa-se que o tratamento a 50% de sombreamento S/A, apresenta as 

maiores médias de tratamento desde a primeira coleta de dados, diferença essa observada 

ainda na fase de viveiro, devido a influencia dos sombreamentos ao quais as mudas foram 

submetidas, entretanto, o mesmo apresenta diferença significativa apenas dos tratamentos 

submetidos a P. Sol, 30% sombreamento C/A e 70% de sombreamento C/A, durante todos os 

períodos avaliados.  

  

Tabela 5. Médias da altura da parte aérea, de mudas de Adenanthera pavonina 

L.(tento vermelho), sob diferentes sombreamentos entre aclimatados e não 

aclimatados, obtidas aos; 0, 35, 69, 97, 131, 158, 186, 220, 248, 282, 316, 

Dias após o plantio (DAPL) em campo. 

 

*Nas colunas, as médias seguidas da mesma letra não diferem entre si a 5% 

de probabilidade pelo teste tukey. 

 

 

Sombreamento 0 DAPL 35 DAPL 69 DAPL 97 DAPL 131 DAPL 158 DAPL

P SOL 29,40      c 30,96      c 33,90      c 34,78      c 35,97      c 36,35      c

30% C/A 42,56   b c 43,82   b c 45,68   b c 46,88   b c 47,91   b c 48,12   b c

70% C/A 43,86   b c 45,11   b c 46,49   b c 47,91   b c 48,34   b c 49,01   b c

70% S/A 50,07 a b c 51,16 a b c 52,27 a b c 53,34 a b c 54,62 a b c 54,88 a b c

30% S/A 54,49 a b c 55,45 a b c 57,50 a b c 58,99 a b c 59,83 a b c 60,44a b c

50% C/A 82,80 a b  83,57 a b  84,90 a b  87,46 a b  89,00 a b  89,62 a b  

50% S/A 96,00 a     96,94 a     98,03 a     99,93 a     100,33 a     101,20 a     

186 DAPL 220 DAPL 248 DAPL  282  DAPL 316 DAPL

P SOL 37,48      c 38,24     c 39,22      c 40,10      c 40,91      c

30% C/A 48,83   b c 50,37   b c 51,36   b c 52,66   b c 53,88   b c

70% C/A 49,81   b c 50,74   b c 51,59   b c 53,03   b c 54,25   b c

70% S/A 56,49 a b c 57,30 a b c 58,05 a b c 58,91 a b c 60,02 a b c

30% S/A 61,62 a b c 62,57 a b c 63,27 a b c 64,09 a b c 65,33 a b c

50% C/A 90,24 a b  91,06 a b  92,09 a b  92,80 a b  93,80 a b  

50% S/A 102,19 a     103,28 a     104,16 a     105,26 a     106,50 a     

Altura da parte Aérea (cm)
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Embora o tratamento a 50% de sombreamento S/A, apresente as maiores médias não 

há diferença significativa entres os tratamentos 30% de sombreamento S/A, 50% 

sombreamento C/A e 70% sombreamento S/A, sendo estes estatisticamente iguais. O 

tratamento a 50% de sombreamento S/A, foi estatisticamente superior ao tratamento a P Sol, e 

a 30% sombreamento C/A, e 70% sombreamento C/A.  

A figura 1 a seguir mostra o crescimento em altura das mudas de Adenathera pavonina 

L., onde pode ser observado que as maiores médias da parte aérea as mudas estão entre os 

tratamentos com 50% de sombreamento independente da aclimatação. 

 

 
Figura 1. Linha de crescimento em altura de mudas de Adenanthera pavonina L., obtidas em 

campo, em função de diferentes sombreamentos entre aclimatados e não aclimatados. 

 

 

Pode-se notar que o sombreamento as quais as mudas foram submetidas ainda na fase 

de viveiro apresenta maior influência sobre o crescimento em altura das mudas que a 

aclimatação. As mudas que passaram pelo processo de aclimatação/ rustificação apresentam 

na maioria dos tratamentos, um menor crescimento em altura quando comparadas com as que 
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não foram aclimatadas. Dentre os tratamentos que passaram pelo processo de aclimatação o 

tratamento a 50% S/A, destaca-se dos demais apresentando o maior crescimento, entretanto o 

mesmo não seja estaticamente superior ao demais. 

A análise de incremento da variável altura revela que as maiores médias estão nos 

tratamentos com nenhuma ou pouca sombra. O tratamento que obteve as maiores médias foi a 

P Sol, embora o mesmo seja estatisticamente igual aos demais tratamentos, seguido dos 

tratamentos a 30% e 50% C/A. O resultado mostra que embora não haja diferença 

significativa entre os tratamentos, a P Sol apresentou o melhor incremento da altura da parte 

aérea durante o período avaliado como mostra a tabela 6. 

 

 

Tabela 6. Análise do incremento das variáveis, altura da parte aérea em (cm) e diâmetro 

do colo em (mm) das mudas de Adenanthera pavonina L. (tento vermelho), sob diferentes 

sombreamentos entre aclimatados e não aclimatados, nos intervalos 0 - 316, Dias após o 

plantio (DAPL) em campo. 

 

 
*Nas colunas, as médias seguidas da mesma letra não diferem entre si a 5% de probabilidade pelo 

teste tukey. 

 

O resultado do incremento mostra que as mudas que passaram pelo processo de 

aclimatação com exceção das que estavam em maior sombreamento apresentaram um maior 

crescimento em altura e em diâmetro.  

As mudas que passaram pela aclimatação responderam melhor ao incremento no 

intervalo de tempo avaliado, não sabendo até quando esta vantagem poderá influenciar no 

campo.   

Sombreamento Médias Sombreamento Médias
Altura da Parte 

aérea (cm)

Diâmetro do 

colo (mm)

70% S/A  9.94 a 30% C/A 2.35 a

70% C/A 10.38 a 30% S/A 2.95 a

50% S/A  10.50 a 70% C/A 3.13 a

30% S/A 10.88 a 70% S/A 3.18 a

50% C/A 11.00 a 50% C/A 3.82 a

30% C/A 11.31 a 50% S/A  4.00 a

P SOL 11.51 a P SOL 4.10 a

INCREMENTO



 44 
 

 
  

Oliveira (2009) estudando o efeito dos diferentes níveis de sombreamento em mudas 

de Adenanthera pavonina L obteve resultados diferentes com as maiores médias de 

incremento em altura nos ambientes mais sombreados a 70%. 

Costa (2010) no estudo de mudas de orelha de macaco (Enterolobium schomburgkii 

Benth) embora em nível de viveiro o mesmo obteve resultados semelhantes onde os melhores 

incrementos foram encontrados nos tratamentos 0% e 30% de sombreamento. 

Oliveira (2009), estudando a mesma espécie Adenanthera pavonina L. (Tento 

Vermelho) sob diferentes condições de sombreamento em viveiro, também obteve as 

melhores médias em altura da parte aérea em ambientes mais sombreados. Não havendo 

diferença significativa entre as médias de altura para os primeiros períodos avaliados.  

Souza, et al.( 2006), estudando o comportamento da espécie em campo, observaram 

que as médias de crescimento em alturas das plantas de Cedrela odorata foi mais lento em 

relação ao diâmetro, sendo que só houve constatação de significância entre as médias após a 

4ª avaliação. O mesmo acredita ainda que o crescimento em altura nessa espécie pode ter sido 

afetado pelo fato de se tratar de uma planta secundária, que exige melhores condições de 

sombreamento para ter melhor desenvolvimento, ou seja, tem melhor desempenho em 

povoamentos já desenvolvidos. 

Lima (2010) ao estudar a espécie Stryphnodendron sp. em diferentes níveis de 

sombreamento em viveiro obteve, para a variável altura da parte aérea, que os maiores 

resultados em altura ocorreram entre os mais elevados níveis de sombreamento, 70% e 50%. 

Abaurre (2009) estudando o desenvolvimento em campo em diferentes espaçamentos 

com espécies pioneiras, obteve as mesmas responderam de forma positiva para crescimento 

em altura. 

Jorgensen (1967), citado por Abaurre (2009) ao estudar o crescimento em campo de 

Picea abies, Pinus sp e outras coníferas em diferentes espaçamentos verificou que em 

espaçamentos mais adensados as espécies não pioneiras tiveram o maior crescimento em 

altura, sugerindo que neste espaçamento o nível de sombreamento foi mais adequado do que 

nos espaçamentos mais amplos. 

Garcia et al (2010) estudando a sobrevivência de mudas de pupunheira formadas em 

diferentes níveis de sombreamento e transplantadas em campo, obteve na variável altura da 
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parte aérea médias inferiores em mudas a pleno sol comparadas aos demais tratamentos, esse 

comportamento pode ser relacionado inversamente com o aumento da luminosidade. 

Nascimento (2010) no estudo do crescimento inicial de mudas de “tento-preto” 

(Ormosia flava, Ducke - Fabaceae) em diferentes níveis de sombreamento, obteve os maiores 

valores de alturas em 50% e 70% de sombreamento, embora não tenha havido diferença 

significativa a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey. 

Costa (2010) no estudo de mudas de orelha de macaco (Enterolobium schomburgkii 

Benth), a partir dos 33 DAR, observou uma tendência de aumento da parte aérea diferindo 

estatisticamente dos demais tratamentos ao nível de 70% de sombreamento. 

Pedroso & Varela (1995) observaram que mudas de Ceiba pentandra L. Gaertn. 

(sumaúma) aos 30 dias após a repicagem (DAR), atingiu a altura ideal para plantio, entretanto 

não encontraram diferença significativa para a altura ao testarem quatro níveis de 

sombreamento (70, 50, 30 e 0%).  

Poggiani, Bruni e Barbosa (1992) observaram que, as diferentes respostas da variável 

altura esta relacionada de acordo com a capacidade adaptativa da espécie as variações na 

intensidade de luz. Moraes Neto et al. (2000), reafirma que a capacidade da planta de crescer 

rapidamente quando sombreada é um importante mecanismo de adaptação da espécie, o que 

constitui uma valiosa estratégia para escapar às condições de baixa intensidade luminosa. 

Kageyama et al. (1986) detectaram que espécies florestais apresentam diferentes 

crescimentos em altura em seu desenvolvimento em campo ou em viveiro uma resposta 

positiva para espécies características do estágio inicial de sucessão (pioneiras) até uma 

resposta negativa para espécies características do estágio final de sucessão (não pioneiras). 

Boyer e South (1984) encontraram influência do sombreamento no desenvolvimento 

em mudas de Pinus taeda L. e observaram que, o crescimento das mudas, em casa de 

vegetação, apresentaram as maiores alturas da parte aérea e foram mais delgadas que as 

crescidas a pleno sol. 
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5.2 DIÂMETRO DO COLO 

  

Para a variável diâmetro do colo pode ser observado que houve diferença significativa 

entre os tratamentos a 50% e a 70% S/A para todas as épocas avaliadas. As melhores médias 

foram apresentadas no tratamento a 50% de sombreamento S/A, seguido de 50% e 70% 

sombreamento C/A, para todas as épocas de coleta de dados, entretanto, excluindo o 

tratamento a 50% S/A, todos os demais tratamentos não apresentam diferenças entre si. 

Contudo, o tratamento a 50% S/A à partir dos 248 DAPL também foi estatisticamente 

superior ao tratamento a 30% de sombreamento C/A, permanecendo o mesmo, 

estatisticamente iguais aos demais tratamentos até o final da coleta de dados. 

 

 Na tabela 7, pode ser observado que já existia diferença significativa entre os 

tratamentos desde a primeira coleta, ocasionada pelo diferentes níveis de sombreamento entre 

aclimatados e não aclimatados.  

 

 

Tabela 7. Médias da variável diâmetro do colo, de mudas de Adenanthera pavonina L. 

(tento vermelho), sob diferentes sombreamentos entre aclimatados e não aclimatados, 

obtidas aos; 0, 35, 69, 97, 131, 158, 186, 220, 248, 282, 316, dias após o plantio 

(DAPL) em campo. 

 

*Nas colunas, as médias seguidas da mesma letra não diferem entre si a 5% de 

probabilidade pelo teste tukey. 

Sombreamento 0 DAPL 35 DAPL 69 DAPL 97 DAPL 131 DAPL 158 DAPL

70% S/A 4,05    b 4,28   b 4,54   b 4,83   b 5,19   b 5,40   b

30% C/A 4,65 a b 4,92 a b 5,31 a b 5,63 a b 5,86 a b 6,01 a b

P SOL 4,78 a b 5,18 a b 5,56 a b 6,28 a b 6,59 a b 6,76 a b

30% S/A 5,56 a b 5,69 a b 5,87 a b 6,36 a b 6,61 a b 6,80 a b

70% C/A 5,66 a b 5,97 a b 6,35 a b 6,72 a b 7,04 a b 7,29 a b

50% C/A 6,01 a b 6,32 a b 6,93 a b 7,59 a b 7,87 a b 8,20 a b

50% S/A 7,73 a 8,02 a 8,48 a 9,03 a 9,43 a b 9,74 a

186 DAPL 220 DAPL 248 DAPL  282  DAPL 316 DAPL

70% S/A 5,50    b 5,77   b 6,31   b 6,69   b 7,00   b

30% C/A 6,23 a b 6,40 a b 6,55   b 6,95   b 7,23   b

P SOL 6,99 a b 7,33 a b 7,60 a b 8,20 a b 8,50 a b

30% S/A 7,05 a b 7,63 a b 7,90 a b 8,38 a b 8,80 a b

70% C/A 7,50 a b 7,65 a b 7,94 a b 8,50 a b 8,89 a b

50% C/A 8,51 a b 8,88 a b 9,13 a b 9,46 a b 9,83 a b

50% S/A  10,20 a  10 54 a 10, 93 a  11,35 a  11,74 a

Diâmetro do colo (mm)
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A discursão acima também pode ser vista na figura 2, onde os crescimentos em altura 

esta com as maiores mediam a 50 % S/A de sombreamento e 50% C/A de sombreamento. 

 

 

Figura 2. Curva de crescimento em diâmetro do colo de mudas de Adenanthera pavonina L., obtidas 

em campo, em função de diferentes sombreamentos entre aclimatados e não aclimatados. 

 

A figura acima mostra que as maiores médias em diâmetro do colo para a espécie 

estudada encontram-se nos tratamentos a 50% de sombreamento tanto para aclimatado quanto 

não aclimatado seguidos dos demais tratamentos, entretanto, o tratamento a 70% S/A sofreu 

com a falta da aclimatação apresentando o menor diâmetro do colo. 

A tabela 6 mostra que não houve diferença significativa no incremento entre os 

tratamentos para o variável diâmetro do colo. O incremento do diâmetro do colo apresenta as 

maiores médias para o tratamento a P Sol seguido de 50% S/A o que mostra que a 

aclimatação não apresentou forte influência no incremento do diâmetro do colo. 

Adenanthera pavonina L. (Tento Vermelho) sob diferentes condições de 

sombreamento, por Oliveira (2009) referindo-se a mesma espécie aqui estudada, obteve 
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resultados diferentes em viveiro, onde revelou o diâmetro do colo com mudas submetidas a 

0% de sombreamento com as maiores médias, contudo não apresentou diferenças 

significativas em relação às mudas submetidas aos 50% e 70% de sombreamento. 

Souza, et al.( 2006), estudando o comportamento da espécie Cedrela odorata em 

campo em diferentes condições de adubação, para diferentes doses de adubação, observam-se 

que as médias de crescimento em diâmetro apresentam-se com maior intensidade se 

comparado com a altura, na 3ª avaliação.  

É importante destacar que o diâmetro do coleto é de fundamental importância na 

avaliação do potencial da muda para sobrevivência e crescimento após o plantio (SOUZA, et 

al. 2006). Segundo Carneiro (1983), as plantas com maior diâmetro apresentam maior 

sobrevivência, especialmente pela maior capacidade de formação e de crescimento de novas 

raízes.  

Souza, et al.( 2006), estudando o comportamento de Eucalyptus urophylla  em campo 

em diferentes condições de adubação observam-se as médias de crescimento em diâmetro do 

coleto diferiram significativamente, com as médias apresentando distinção no 

desenvolvimento somente para o diâmetro do coleto partindo da 3ª análise para esterco de boi  

esterco de galinha. 

Avaliando o comportamento em campo da espécie Acacia holosericea para o 

crescimento em diâmetro em diferentes tipos de adubo existe diferença significativa entre os 

adubos avaliados os melhores desempenhos para esterco de boi e esterco de galinha, porém 

todos apresentaram índice de crescimento satisfatório se comparadas com plantas da mesma 

espécie e idade, submetidas a outros tipos de tratos silviculturais consolidados ( SOUZA, et al 

2006). 

Estudando o desenvolvimento em campo em diferentes espaçamentos com espécies 

pioneiras e não pioneiras, observou que o grupo de árvores das espécies pioneiras apresentou 

maior crescimento médio em diâmetro do que o grupo das não pioneiras (ABAURRE, 2009). 

Kageyama et al. (1986) detectaram que espécies características de estágio sucessional 

mais avançado (não pioneiras) respondem de forma negativa quanto ao seu crescimento em 

diâmetro em relação ao aumento do espaçamento. 
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Garcia et al (2010) estudando a sobrevivência de mudas de pupunheira formadas em 

diferentes níveis de sombreamento e transplantadas em campo, observou que as maiores 

médias em relação ao diâmetro do colo estão em mudas a pleno sol. 

A tabela 6 mostra que não houve diferença significativa no incremento entre os 

tratamentos avaliados, para á variável diâmetro do colo. Para os períodos avaliados o melhor 

incremento observado para o diâmetro do colo foi no tratamento a P sol seguido de 50% S/A, 

onde os mesmos apresentam as maiores médias, embora os tratamentos não apresentem 

diferença significativa a 5% de probabilidade pelo teste tukey, dos demais tratamentos, sendo 

considerados estatisticamente iguais. 

Oliveira (2009) estudando o comportamento da mesma espécie em diferentes 

sombreamentos em viveiro obteve resultados diferentes quanto ao incremento onde constatou 

que para a espécie estudada os maiores valores de incremento do diâmetro do colo estão em 

mudas mais sombreadas 70 e 50%. 

 

 

5.3 RELAÇÃO H/D 

 

 

 Foram encontradas diferenças significativas para a relação H/D (altura/ diâmetro) 

entre os tratamentos avaliados. As maiores médias da relação H/D encontra-se no tratamento 

a 50% C/A por todos os períodos avaliados, onde o mesmo difere significativamente a 5% de 

probabilidade pelo teste tukey, dos tratamentos a 70% C/A e a P Sol da primeira a ultima 

coleta de dados. O mesmo apresenta uma diferença significativa entre o tratamento a 30% S/A 

nos dois primeiros períodos de avaliação e de 30% C/A da primeira coleta até aos 131 DAPL.  

Embora o tratamento a 50% C/A apresente as maiores médias, o mesmo não difere 

significativamente de 50 e 70% S/A, sendo estatisticamente iguais, não diferindo ainda de 

30% S/A e C/A a partir de 35 DAPL e 131 DAPL, respectivamente (tabela 8). 

A relação altura/ diâmetro do colo é um parâmetro que indica a qualidade da mudas, 

uma vez que se espera equilíbrio entre o crescimento de diâmetro do colo e da altura da parte 

aérea no desenvolvimento das mesmas. Os valores encontrados da relação H/D mostra que 
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houve mais crescimento em altura do que em diâmetro nas mudas mais sombreadas 

provocando um provável estiolamento. 

 

Tabela 8. Médias da relação Altura e diâmetro do colo H/D, de mudas de Adenanthera pavonina 

L. (tento vermelho), sob diferentes sombreamentos entre aclimatados e não aclimatados, obtidas 

aos; 0, 35, 69, 97, 131, 158, 186, 220, 248, 282, 316, dias após o plantio (DAPL) em campo. 

 

*Nas colunas, as médias seguidas da mesma letra não diferem entre si a 5% de probabilidade pelo 

teste tukey. 

 

Para Carneiro (1995) um bom resultado para a relação altura da parte aérea e diâmetro 

do colo pode ser obtido quando os valores se encontram entre 5,4 e 8,1.  Assim observa-se 

que no inicio somente as mudas produzidas a P Sol e 70% C/A se apresentavam dentro dos 

parâmetros mostrados por Carneiro (1995), entretanto, com o passar do tempo às mudas 

produzidas nos demais níveis de sombreamento foram se enquadrando nos parâmetros 

apresentados por Carneiro (1995), aprestando um bom resultado de relação H/D, contudo, os 

tratamentos a 50% C/A, 50% e 70% S/A até aos 316 ainda não se enquadravam nos 

parâmetros estabelecidos por Carneiro (1995), acredita-se que na medida em que o tempo 

passe todos os tratamentos passariam a se enquadrarem nos parâmetros estabelecidos, como 

mostra a tabela 8. 

Desde a primeira coleta de dados que o presente estudo nos mostra médias da relação 

H/D como mencionados acima dentro dos parâmetros citados como bom por (CARNEIRO, 

Sombreamento 0 DAPL 35 DAPL 69 DAPL 97 DAPL 131 DAPL 158 DAPL

P SOL 6,24           d 6,1                e 6,30           d  5,75          d 5,70         d    5,57     c

70% C/A 7,72        c d 7,5                e 7,36        c d  7,18       c d 6,91       c d    6,80  b c

30% C/A 9,12        c d 8,88         c d e 8,59     b c d  8,32    b c d 8,10    b c d   7,99 a b c

30% S/A 9,79     b c          9,72      b c d  9,77  a b c   9,38 a b c 9,07  a b c   8,94 a b

50% S/A 12,25 a b      11,93  a b c 11,40 a b 10,88 a b 10,49 a b 10,25 a

70% S/A 12,42 a b 12 ,05 a b 11,65 a 11,19 a b 10,62 a b 10,27 a

50% C/A 13,96 a 13,28  a 12,19 a 11,44 a 11,21 a 10,82 a

186 DAPL 220 DAPL 248 DAPL  282  DAPL 316 DAPL

P SOL 5,50          c 5,11         c 5,07        c 4,88       c 4,68      c

70% C/A   6,72     b c 6,72      b c 6,57     b c 6,35    b c 6,26   b c

30% C/A   7,82  a b c 7,85   a b c 7,86   a b c 7,78  a b c 7,67 a b c

30% S/A   8,82  a b 8,52   a b 8,31   a b 7,87  a b c 7,72 a b c

50% S/A   9,89  a 9,68   a b 9,26   a b 8,61  a b 8,42 a b

70% S/A 10,27  a 10,03 a 9,44   a b 9,23  a b 9,03 a b

50% C/A 10,51  a 10,17 a 10,00 a 9,73  a 9,46 a

H/D
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1995), mas, Gomes (2001), afirmou não ser comum o uso dessa relação para avaliar a 

qualidade de mudas, porém ressaltou que esta pode ser de grande importância para predizer o 

potencial de sobrevivência das mudas no campo. 

Oliveira (2009) avaliando essa mesma espécie a Adenanthera pavonina L. (Tento 

Vermelho) sob diferentes condições de sombreamento em viveiro, encontrou resultados 

similares com os maiores valores na relação H/D nos tratamento com o sombreamento a 70 e 

50%.  

De acordo com Carneiro (1995) quanto menor for à média dos diâmetros de coleto, 

maior é o resultado da relação H/D. Para Gomes e Paiva (2004) quanto menor for o valor 

deste índice, maior será a capacidade das mudas sobreviverem e se estabelecerem no campo. 

Segundo Gomes e Paiva (2004), embora as análises de altura da planta e diâmetro do 

coleto sejam parâmetros importantes para análise de crescimento não devem ser consideradas 

isoladamente para diagnosticar a qualidade das mudas, devendo ainda ser considerados as 

demais variáveis de crescimento avaliadas em conjunto.  

 

5.4 SOBREVIVÊNCIA 

 

 O tratamento a 50% sombreamento C/A, foi o único a permanecer com 100% de 

sobrevivência, por todo o período de avaliação das mudas. Os tratamentos não apresentam 

diferença significativa entre si até aos 282 DAPL onde passa a existir diferença significativa 

entre 50% C/A e 70% C/A onde os mesmo diferem entre si a 5% de probabilidade como 

mostra a tabela 9. 

Para o tratamento a 50% S/A o índice de sobrevivência foi de 100% até os 186 DAPL, 

após esse período aos 220 ADPL houve uma redução para 93,33% e caindo para 80% de 

sobrevivência nos 282 ADPL mantendo esse valor até o final do período de avaliação.  Com 

base nos resultados acredita-se que não somente para esse tratamento como também para os 

demais, exceto para o tratamento a 70% C/A e S/A, o processo de aclimatação não teve 

influencia quanto à mortalidade, haja vista que o processo ocasiona influencia nas primeiras 

semanas a pós o plantio. 
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Tabela 9. Sobrevivência de mudas de Adenanthera pavonina L. (tento vermelho), sob diferentes 

sombreamentos entre aclimatados e não aclimatados, obtidas aos; 0, 35, 69, 97, 131, 158, 186, 

220, 248, 282, 316, dias após o plantio (DAPL) em campo. 

 
*Nas colunas, as médias seguidas da mesma letra não diferem entre si a 5% de probabilidade pelo 

teste tukey. 

 

 O tratamento a 70% sombreamento C/A, mostra uma redução na sobrevivência das 

mudas logo nos 35 DAPL. 70% sombreamento C/A apresentando uma sobrevivência de 

93,33% no período de 35- 97 DAPL, reduzindo nos períodos subsequentes 131-220 DAPL 

para 80%, e aos 248 DAPL 73,33%, e nos 282-316 DAPL uma sobrevivência de 60%, sendo 

este o tratamento que teve o maior número de perdas.  O tratamento com 70% S/A obteve 

uma sobrevivência de 93,33% no período de 35-248 DAPL, reduzindo a sobrevivência para 

66,66% dos períodos nos períodos 282 e 316 DAPL, e o segundo tratamento com a maior 

perda.  

As mudas submetidas nestes tratamentos aclimatadas e não aclimatadas citados acima, 

mostra uma tendência ao estiolamento num "esforço" de buscar mais luz, características de 

plantas competitivas ou nômades, ocasionado pelo sombreamento extremo no qual as mudas 

foram submetidas, isso resultou em mudas altas e finas que não se adaptaram as adversidades 

encontradas no campo levando estes tratamentos a muitas perdas. 

 As mudas dos tratamentos P Sol, apresentaram um índice de sobrevivência de 93,33% 

a partir dos 97- 248 DAPL, reduzindo sua perda para 66,66% no período de 282 e 316 DAPL. 

Sombreamento 0 DAPL 35 DAPL 69 DAPL 97 DAPL 131 DAPL 158 DAPL

70% C/A 100,00 a   93,33 a   93,33 a   93,33 a   80,00 a   80,00 a

70% S/A 100,00 a   93,33 a   93,33 a   93,33 a   93,33 a   93,33 a

P SOL 100,00 a 100,00 a 100,00 a   93,33 a   93,33 a   93,33 a

50% S/A 100,00 a 100,00 a 100,00 a 100,00 a 100,00 a 100,00 a

30% C/A 100,00 a 100,00 a 100,00 a 100,00 a 100,00 a 100,00 a

30% S/A 100,00 a 100,00 a 100,00 a 100,00 a 100,00 a 100,00 a

50% C/A 100,00 a 100,00 a 100,00 a 100,00 a 100,00 a 100,00 a

186 DAPL 220 DAPL 248 DAPL  282  DAPL 316 DAPL

70% C/A   80,00 a   80,00 a   73,33 a   60,00   b   60,00   b

70% S/A   93,33 a   93,33 a   93,33 a   66,66 a b   66,66 a b

P SOL   93,33 a   93,33 a   93,33 a   66,66 a b   66,66 a b

50% S/A 100,00 a   93,33 a   93,33 a   80,00 a b   80,00 a b

30% C/A 100,00 a 100,00 a   93,33 a   80,00 a b   80,00 a b

30% S/A 100,00 a 100,00 a 100,00 a   80,00 a b   80,00 a b

50% C/A 100,00 a 100,00 a 100,00 a 100,00 a 100,00 a

Sobrevivência em %
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A 50% S/A houve redução na sobrevivência para 93,33% aos 220 a 248 DAPL, nos 282 

DAPL o mesmo reduziu a sobrevivência para 80% até o fim da coleta de dados.   

O tratamento a 30% C/A teve redução na sobrevivência no período de 248 DAPL e 

282 DAPL com sobrevivência de 93,33% e 80% respectivamente até a última coleta. A 30% 

S/A apresentam uma redução da sobrevivência somente ao final da coleta no período de 282 a 

316 DAPL, ficando com 80% de sobrevivência.  

Acredita-se que as possíveis causas da grande mortalidade das mudas tenham ocorrido 

devido aos fatores já citados anteriormente, oriundo do ambiente aos quais as mudas foram 

submetidas como as ações do tempo (vento e chuva) a formigas cortadeiras e a mato 

competição.  

Yared et al. (1988), estudando o comportamento de espécies nativas e exóticas, 

obtiveram alta sobrevivência da espécie, com 94,7% de indivíduos  plantados a pleno sol. 

Segundo Carvalho et al. (1998), em plantios florestais em Belterra (PA), a C. 

multijuga apresentou, a pleno sol, taxa de sobrevivência de 80%. Neves et al. (1995) 

avaliaram o comportamento de espécies florestais plantadas a pleno sol em Manaus (AM), aos 

12 meses de idade. C. guianensis, C. odorata, S. macrophylla , Acacia mangium e T. 

burseraefolia. Todas as espécies apresentaram sobrevivência de 72 a 100%. 

A figura 3 mostra o comportamento em relação à sobrevivência das mudas de tento 

vermelho, onde pode ser observado que a 70% de sombreamento sem aclimatação apresenta 

uma mortalidade reduzindo a sobrevivência das mudas para esse tratamento. Pode –se afirmar 

que a aclimatação não influenciou na mortalidade, porem teve influencia na resposta da planta 

em campo apresentando um maior incremento em mudas aclimatadas, exceto as que tiveram 

os maiores níveis de sombreamento. 
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Figura 3. Sobrevivência de mudas de Adenanthera pavonina L., obtidas em campo, em função de 

diferentes sombreamentos entre aclimatados e não aclimatados. 
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6. CONCLUSÃO 

 

Para esse estudo pode-se concluir que as mudas Adenanthera pavonina L. na fase em 

viveiro são favorecida por ambientes sombreadas e que a aclimatação/ rustificação, podendo 

ou não ser dispensável para o estabelecimento/ desenvolvimento e sobrevivência das mudas 

em campo. 

Os melhores resultados para a maioria dos parâmetros analisados foram observados no 

tratamento a 50% de sombreamento com e sem aclimatação, sendo este considerado o melhor 

tratamento. 

Assim essa espécie apresenta um bom desenvolvimento e estabelecimento em campo 

quando submetidas, ainda na fase inicial de crescimento, a níveis de sombreamento, sendo 

aceitável, com base neste estudo, para até 50% de sombra, o que fornecera a vantagem de 

mudas maiores capazes de se desenvolver e se estabelecer em campo. 
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7. RECOMENDAÇÕES  

 

 

 

Para a produção de mudas de Adenanthera pavonina L., considerando a finalidade a 

que esta se prestará, para plantios sob cobertura ou de enriquecimento ou ainda plantios a céu 

aberto recomenda-se mudas produzidas a 50% de sombreamento Com ou sem Aclimatação/ 

Rustificação, onde as mudas apresentaram um bom desenvolvimento em relação altura/ 

diâmetro, respondendo de forma significativa pra a sobrevivência, capazes de aumentar a 

eficiência de captação e transformação de energia luminosa. Recomenda-se ainda um menor 

tempo em sombreamento o que poderá nessas condições resultar numa melhor relação H/D 

para essa espécie.  
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APÊNDICES 1 - PLÂNTULAS NA SEMENTEIRA DO VIVEIRA DA UFAM 

 

 

          

 

         

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sementes na sementeira  Plântula na Sementeira 

Plântulas na sementeira  Plântulas para repicagem 
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APÊNDICE 2 – MUDAS EM CAMPO NA FAZENDA EXPERIMENTAL DA UFAM 

 

          

 

        

 

 

 

 

Plantio das mudas Mudas plantadas em Campo 
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