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RESUMO

No viveiro do Departamento de Ciéncias Florestais, UF.S.M., Santa
Maria-RS, durante 8 meses, foi analisado o comportamento das plantulas de
Balfourodendron riedelianum (Engl.) Engl., em diferentes niveis de
luminosidade, na fase inicial de crescimento. O delineamento experimental utili-
zado foi de blocos ao acaso com quatro niveis de luminosidade: 30%, 50%,
70% e 100%. As alturas e didmetros de colo foram tomados a cada 30
(trinta) dias, totalizando 5 (cinco)avaliagdes, obtendo-se um resultado final
estatisticamente superior em 30% e 79,59% de luminosidade, respectivamente.
A massa fresca total da parte aérea e radicular foi alcangada com 76,21%;
69,98% e 78,75% de luminosidade, respectivamente. A produgio maxima de
matéria seca das plantulas foi alcangada com 67,56% de luminosidade e o valor
mais elevado da relagdo raiz / parte aérea com 78,35% e o maior alongamento
radicular com 76,16% de luminosidade. Em todos os pardmetros avaliados, o
tratamento em que as plantulas foram expostas a luz total apresentaram um de-
senvolvimento deficiente, ocorrendo uma alta taxa de mortalidade.

PALAVRAS-CHAVE: Balfourodendron riedelianum(Engl.) Engl. cresci-
mento, luminosidade.
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INITIAL INCREASE OF "GUATAMBU", Balfourodendron
riedelianum (Engl.) Engl. IN DIFFERENT LUMINOSITY
INTENSITIES

SUMMARY

In the nursery at the Department of Science Foresty, of the UFSM, during
8 months, was analysed the behaviour of the seedlings of Balfourodendron
riedelianum (Engl.) Engl., in different degrees of luminosity, in the initial growth
stage. Blocks with four repetitions and with four levels of luminosity (30, 50 70
and 100%) were used (at random) as an experimental delineation. The height
and neck diameters were take for each 30 (thirty) days period, totaling 5 (five)
evaluations, obtaining a final result statistically superior in 30% and 79,59% of
luminosity, respectively. The total fresh mass, of air part and radicular was obtained
with 76,21%, 69,98% and 78,75% of luminosity, respectively. The maximun
production of drought matter of seedlings was obtained with 67,56% of luminosity,
the larger root/aerial part relation with 78,35% and the best radicular prolongation
with 76,16% of luminosity. In all of the evaluated parameters, the treatment
where the seedlings were exposed to the total light showed a deficient
development, with a high rate of mortality. The Balfourodendron riedelianum
(Engl.) Engl., according to the aspects seen above, appears to be a specie with
fisiologic plasticity.

KEY WORDS: Balfourodendron riedelianum, increase, luminosity.

INTRODUCAO

O uso de espécies florestais nativas em reflorestamento é, atualmente,
quase desconhecido face a caréncia de informagdes que motivem a formag3o
de povoamentos puros ou mistos. Isto leva o investidor florestal a se omitir nos
programas de reflorestamento com esséncias nativas, deixando de plantar em
larga escala drvores nativas que no momento possuem um alto valor econémico
simplesmente pela incerteza futura de seu investimento.

Asexigéncias das espécies florestais nativas frente a um determinado fa-
or ambiental €, de uma maneira geral, desconhecido, desestimulando os reflo-
estamentos por falta de dados mais concretos.
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Dentre as espécies nativas, o guatambu, de acordo com observagdes
preliminares a campo, demonstra ser potencialmente apto ao reflorestamento.
Entretanto, suas exigéncias silviculturais s3o pouco conhecidas, particularmente
com respeito a intensidade luminosa, apresentando problemas em sua germina-
¢d0, bem como no crescimento inicial a nivel de viveiro € também a campo.

Tendo em vista o largo uso de sua madeira, aliada ao risco de sua extingfo,
bem como ao pouco conhecimento silvicultural da espécie objetivou o presente
trabalho estudar o seu comportamento sob diferentes intensidades luminosas
incidentes na fase inicial de crescimento.

REVISAO DE LITERATURA

O guatambi, pertencente a familia das Rutaceas, é uma espécie larga-
mente encontrada na Floresta Estacional Decidual do Alto Uruguai, atingindo
parcialmente o Vale do Itajai e Oeste de Santa Catarina. No entanto, sua drea
de ocorréncia natural vai de Minas Gerais ao Rio Grande do Sul, estendendo-se
até o Paraguai e Argentina. Em menor escala, € observado no sul do estado do
Mato Grosso e Rio de Janeiro (REITZ et al. 197 8)

E uma espécie de grande potencial econdmico e constitui a mais 1mpor-
tante das madeiras brasileiras proveniente das Rutaceas, com larga aplicagdo
nos trabalhos de carpintaria e marcenaria em geral, como cabos de ferramentas,
instrumentos agricolas, mdveis, hélice de avido, formas de sapato, tacos de bi-
lhar, folheados, baterias de teares, réguas de calculo, interiores de lojas e resi-
déncias, esculturas, esquadrias, bengalas e acessérios téxteis (REITZ et al., 1988).

Dentre os fatores ambientais, a luz é que exerce maior influéncia sobre
todos os estagios de desenvolvimento da planta. Tanto a quantidade como a
qualidade de luz s3o importantes para muitos processos fisiolégicos nos vege-
tais, como fotoperiodismo e fototropismo, alongamento caulinar, dorméncia e
germinagio de sementes (WHATLEY & WHATLEY, 1982). A variagdo em
qualquer destas caracteristicas pode modificar o crescimento, tanto quantitativo
como qualitativo (KRAMER & KOZLOWSK], 1979).

ALENCAR & ARAUJO (1980) compararam o crescimento em didme-
tro, altura e a sobrevivéncia de 21 espécies florestais plantadas em duas condi-
¢Oes de luminosidade; uma sob sombra de floresta primaria ndio explorada e a
outra em plena abertura. Observaram que em algumas espécies, a luz foi um
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fator limitante do crescimento como também regulador da sobrevivéncia da es-
peécie. Varios trabalhos tém demonstrado que o didmetro do coleto é influen-
ciado pela luz (FERREIRA et al., 1977). Trabalhando com Pseudotsuga
menziesii, STROTHMAN (1972) observou um maior desenvolvimento em
didmetro do colo das mudas aos dois anos de idade, quando sob 25% de
sombreamento.

Estudando o enriquecimento da mata secundaria com espécies nativas,
VALE etal. (1974), concluiram que sob cobertura, o guatambi apresenta baixo
incremento e elevada mortalidade, recomendando seu plantio em 4reas mais
abertas. Da mesma forma CARVALHO (1983) sugere que o guatambii seja
utilizado para plantios de enriquecimento em linhas, porém com bom grau de
abertura.

OLIVEIRA et al. (1989), analisaram o desenvolvimento de plantulas de
Cabralea cangerana (canjerana), sob 0%, 25%, 50%, 70%, ¢ 80% de
sombreamento e observaram uma altura estatisticamente superior em mudas
sob 70% e 80% de sombreamento.

O diametro do coleto ¢ uma caracteristica de facil determinagio, pois nfio
implica na destruigdo da planta e ¢ importante para a avaliagiio do
potencial desta na fase de plantula, considerando a sobreviéncia e crescimento
apés o plantio.

A produgio de matéria seca ¢ o melhor indice para avaliar o crescimento
e as condigdes relativas de luz requeridas pelas espécies LOGAN et al., 1969).

Segundo Brunig, apud INOUE (1977), as espécies umbroéfilas, embora
possam suportar sombreamento, geralmente alcangam os maiores valores de
biomassa quando expostas a luz total, se existe uma relativa adaptagfio. Assim é
que STRONTHMAN (1967), trabalhando com pléntulas de Pinus resinosa a
céu aberto, verificou que estas possuiam uma porgdo de matéria seca total de
aciculas significativamente superior em relagio aquela sob sombreamento.
FERREIRA et al (1977), estudando o efeito do sombreamento na produg3o de
plantulas de Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong em viveiro sob
0%, 25%, 50% e 70% de sombreamento, concluiram que somente a relagio
raiz/parte aérea apresentou diferenga estatisticamente significativa para todos os
niveis testados, indicando ser o melhor tratamento quando sem sombreamento.
Porém, analisando o desenvolvimento destas mudas 3 meses apés o plantio a
campo, verificaram que as mudas produzidas no viveiro com 70% de
sombreamento, tiveram altura significativamente superior aquelas produzidas a
luz total.
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O efeito da intensidade luminosa no crescimento das plantas, em condi-
¢Oes naturais € mais significativo do que sua qualidade, principalmente quanto
ao acamulo de matéria seca (AMO, 1985). Assim, € que Evans apud ENGEL
(1986) diz que na fase inicial das plantas, a luz produz efeitos marcantes na
producdo de matéria seca e conseqiientemente quanto maior for o acimulo de
matéria seca, maior serd também o desenvolvimento da planta.

MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi conduzido no viveiro florestal do Departamento de
Ciéncias Florestais, da Universidade Federal de Santa Maria, em Santa Maria-
RS, com a espécie Balfourodendron riedelianum (guatambu, pau-marfim),
de setembro/93 a maio de 1994,

A 4rea, em quest3o, fica localizada na Depressdo Central, do Estado do
Rio Grande do Sul, 4 uma altitude de 95 m, latitude 29°43'S e longitude 53°
42' oeste de Greenwich.

O experimento foi instalado em delineamento de blocos ao acaso com 4
repeti¢des. Os tratamentos utilizados, constituiram-se de diferentes niveis de
luminosidade, sobre as unidades experimentais conforme Tabela 1.

TABELA 1: Numero de tratamentos, niveis de luminosidade, descrigdo dos
tratamentos ¢ percentagens de atenuagdo da luminosidade pela

tela determinada com luximetro.
TRAT. LUM. DESCRIGAO LUXIMETRO
T1 100% sem protegdo
T2 70%  protegdo com campanula e tela plastica 66%
T3 50% protegdo com campanula e tela plastica 49%
T4 30% prote¢do com campénula e tela plastica 33%

Para a aplicagdo dos tratamentos, foram construidas campénulas com
armagdes de ferro roligo, nas dimensdes de 1,5m x 1,0m x 0,7m de comprimen-
to, altura e largura, respectivamente, cobertas nas laterais e parte superior com
telas plasticas de polielefinas de cor preta, de diferentes malhas, com 70%, 50%
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e 30% de luminosidade, conforme informagéo de fabrica, as quais foram
conferidas com o uso de um luximetro, cujos valores se encontram na Tabela 1.

Os frutos foram coletados no distrito de Vale Véneto, no municipio de
S0 Jodo do Polésine-RS. Suas expansdes alares foram cortadas e escarificados
manualmente com uma lixa para madeira n° 50, tendo-se o cuidado para que as
gemas ndo fossem atingidas. Em seguida, foram imersos em dgua a temperatura
ambiente, onde permaneceram por 24 horas.

A semeadura foi efetuada em setembro de 1993, utilizando-se 2 frutos
por recipiente, a uma profundidade correspondente a duas vezes seu didmetro.
O inicio da germinagdo ocorreu 45 dias apos a ssmeadura. Quando com 5 cm
de altura, as plantulas foram uniformemente distribuidas, deixando-se uma plintula
por recipiente.

Dentro de cada campénula (unidade experimental), foram colocadas 30
mudas em recipientes plasticos de polietileno, de 23 cm x 18 cmx 0,05 mm,
contendo um composto com 75% de solo de campo e 25% de terrigo.

Para evitar a influéncia de sombra de ervas daninhas, as unidades experi-
mentais eram mantidas limpas sempre que necessario e regadas periodicamente.

Nos meses de novembro/93, janeiro/94 e abril/94, em dias de total
luminosidade, com o auxilio de um luximetro, no intervalo das 12-13 hs., foram
feitas trés medi¢es de luminosidade em posigdes diferentes dentro dacampénula
e uma fora desta.

De posse do valor da leitura externa e da média das leituras dentro da
campdnula, foi calculado o indice de Luminosidade Relativa (ILR ), obtido a
partir da expressio:

luz no interior da campanula
ILR = x 100
luz fora da campanula

Mensalmente eram tomados a altura e didmetro do colo das plantulas de
cada unidade experimental.

Ao final do experimento, 30% das plantulas de cada unidade experimen-
tal, representando as médias de altura e didmetro, foram selecionadas para ava-
liagio de massa fresca, seca e alongamento radicular. As raizes foram separadas
da parte aérea ao nivel do coleto e medido o seu comprimento.
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O peso da massa verde, foi obtido utilizando-se uma balanga eletronica
digital. Em seguida o material foi etiquetado e acondicionado em sacos de papel
e levados a uma estufa de ventilagdo forgada, a uma temperatura de 75°C +
2°C, por 72 horas, até peso constante.

Com os dados coletados procedeu-se a analise de vanéncia com decom-
posi¢do da soma de quadrado de tratamentos em regressoes para altura, dia-
metro, alongamento radicular, massa fresca e massa seca. A seguir ajustaram-
se os dados de cada uma das varidveis a uma equagéo polinomial e logo apods
foram identificados os pontos de inflex#o e os coeficientes de determinagio
ajustados.

Para o estudo da altura e diAmetro das plantulas, considerou-se o experi-
mento bifatorial segundo o delineamento em blocos casualisados, com parcelas
subdivididas no tempo, aos 30, 60 e 90 dias.

RESULTADOS E DISCUSSAQO
Altura e didmetro do colo

As alturas médias dos tratamentos com os respectivos coeficientes ajus-
tados pelas equagdes, pontos de inflexdo e coeficientes de determinagdo ajusta-
dos estdo apresentados na Figura 1.

Através do coeficiente de determinagfo ajustados (R?aj.), obteve-se uma
estimativa da qualidade do ajustamento dos dados a equagdo, isto €, a propor-
¢Ao de variagdo das médias dos tratamentos que ¢ explicada pela equagdo mos-
tradana Figura 1.
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FIGURA 1: Curva ajustada da altura em fungio da intensidade luminosa e as
médias dos niveis de luminosidade (+)

Nos varios tratamentos analisados, o guatambu apresentou um cresci-
mento lento. Observando a Figura 1, a curva da altura ajustada decresceu de
30% de luminosidade até o ponto de inflexdo de 47,56 e a partir deste ponto
cresceu suavemente até 73,51% de luminosidade, para, em seguida, decrescer
intensamente.

As plantulas com sombreamento apresentaram um bom desenvolvimento
e folhas de um verde mais intenso. J4 as sem proteg#o, apresentaram-se com
crescimento reduzido, folhas menores, coriaceas e colorago tendendo ao ama-
relo. Tais caracteristicas podem ter sido causadas pela degradagéo da clorofila,
bem como pela diminuig&io da umidade no solo, provocada pela evaporagio e
evapotranspiragdo da drea folhar (LARCHER, 1986).
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Tais resultados vieram confirmar os obtidos por STROTHMAN (1972),
em plntulasde B menziessi ¢ OLIVEIRA et al. (1989), em plantulas de
Cabralea cangerana.

A fungdo do terceiro grau com coeficiente de determinagdo ajustado igual
a 0,84, ajustou-se bem aos dados de didmetro dos 4 tratamentos estudados,
como pode ser constatado na Figura 2, a qual apresenta a evolugéo ocorrida
neste parametro. Assim, pode-se observar atraves da curva ajustada que o maior
crescimento em didmetro foi obtido no ponto de inflexdo de 79,59% de
luminosidade.
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FIGURA 2: Curva ajustada do didmetro do colo em fungfio da intensidade lumi-
nosa e as médias dos diferentes niveis de luminosidade (+).
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Com relagdo ao didmetro do colo, a curva ajustada desse pardmetro mostra
que este decresceu suavemente de 30% de luminosidade até o ponto de inflexio
de 39,41% e a partir deste cresceu intensamente até 79,59% de luminosidade,
momento em que as plantulas obtiveram um visivel desenvolvimento do colo
(Figura 2). Isso demonstra, provavelmente, maior eficiéncia na utilizag3o da ener-
gia solar, caracteristica importante para maiores rendimentos.

Ja a partir de 79,59% de luminosidade a curva decresceu acentuadamen-
te, ocasido em que as plantulas, além de apresentarem crescimento reduzido e
irregular, tiveram um indice de sobrevivéncia menor.

Semelhantes resultados conseguiram FERREIRA et al. (1981), trabalhando
com Pinus insularis comparando plantulas sombreadas e nio sombreadas. O
mesmo ocorreu com STROTHMAN (1972), trabalhando com P menziessi
em diferentes niveis de luminosidade.

A equag@o que se ajustou adequadamente aos dados da massa fresca,
em funcdo da luminosidade, foi o polinémio de 3° grau, com R?aj. de 0,9876,
o qual explica que 98% da variagio da massa fresca foi devido a intensidade
luminosa (Figura 3a).

Através das Figuras 3, 4 e 5 observa-se que os pontos de inflexdo indi-
cam que 0 melhor rendimento em massa fresca total, da parte aérea e radicular
foi alcangado com 76,21; 69,98 ¢ 78.75% de luminosidade, respectivamente.

Sob plena luz, 0 menor ganho de massa fresca foi significativo em relagdo
as mudas sob protegdo. Esta perda foi observada, ndo s6 para a massa total,
como também para o massa da parte aérea e parte radicular.

Nota-se que a curva ajustada da massa fresca da parte aérea com mais
massa folhar (Figura 4) e radicular (Figura 5), seguiram a mesma tendéncia da
massa fresca total (Figura 3), ou seja, os tratamentos tiveram o mesmo compor-
tamento. Verifica-se que com 76,21% de luminosidade houve um acréscimo na
produgo de massa fresca. Este fato pode ser explicado, talvez pelo actimulo de
agua e maior produg3o de clorofila.

O aumento da massa fresca provocado pelo maior nivel de sombreamento
pode ser explicado por um alto ponto de compensag#o luminosa da espécie
em virtude de sua tolerdncia parcial 4 luz, fato este comprovado em matas
secundarias e capoeirdes (FERREIRA et al., 1977).
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FIGURA 3: Estimativa de massa fresca em fungio dos niveis de luminosidade e
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FIGURA 5: Estimativa de massa fresca do sistema radicular em funggio dos
niveis de luminosidade e médias observadas (+).

Através do ajuste das curvas observa-se que a produgo de massa seca
(total, parte aérea e parte radicular), tiveram 0 mesmo comportamento (Fi igura
6), ou seja, de 30% de luminosidade até 67,56%; 67,37% e 71,97% para
massa seca total, da parte aérea e radicular, respectivamente. Observou-se um
crescimento suave até estes pontos, e destes até 100% de luminosidade as
curvas decresceram intensamente. Verifica-se assim que ocorreu mais produ-
¢do de matéria seca nas plantulas pouco sombreadas, provavelmente porque a
intensidade luminosa aumenta a taxa fotossintética, revertendo em altos rendi-
mentos (LARCHER, 1986).
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FIGURA 6: Estimativa de massa seca total (a), massa seca da parte aérea (b)
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luminosidade e as médias observadas (+).
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A equagdo que melhor se ajustou aos dados observados, foi do 3° grau.
O coeficiente de determinagio ajustado foi 0,95, ou seja 95% da variagdo da
relagdo raiz/parte aérea foi devido a intensidade luminosa (Figura 7).

Verificando a Figura 7, nota-se que dentro do intervalo de 30% a 100%
luminosidade a curva ajustada teve algumas oscilagdes. De 30% de luminosidade
at¢ 36,59 a mesma decresceu muito pouco, porém cresceu consideravelmente
até o ponto de inflexdo de 78,35% de luminosidade, ocorrendo em seguida uma
queda drastica. Tal fato pode ter ocorrido provavelmente em conseqiiéncia de

uma maior eficiéncia fotossintética no decorrer do desenvolvimento da planta
(LARCHER, 1986).
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FIGURA 7: Curva ajustada da relagdo raiz/parte aérea em fun¢do da
intensidade luminosa e as médias dos niveis de luminosidade ).

Também pode-se constatar ainda que o menor rendimento dos pardmetros
analisados, ocorreu com luz plena (100% de luminosidade) (Figuras 6 e 7). Tal
fato pode ter ocorrido provavelmente, porque 0 aumento da intensidade de luz
se constitue num fator de decomposigfo da clorofila. Resultados semelhantes,
foram obtidos por FERREIRA et al. (1977), utilizando quatro espécies flores-
tais nativas em diferentes intensidades luminosas; GORDON (1969), com Betula
alleghaniensis e PIUSSI (1970), com Picea abies.
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A relagdio raiz / parte aérea (Figura7) é um pardametro que pode indicar a
capacidade fotossintética da planta, porque evidenciam as relagdes existentes
entre a produg#o folhar e a das demais partes da planta.

Através da equaciio, pode-se estimar o alongamento radicular para dife-
rentes niveis de luminosidade dentro do intervalo de 30% a 100%.

No presente trabalho verificou-se que o comprimento da raiz foi alterado
significativamente pela intensidade luminosa. Esse comportamento pode ser ob-
servado na Figura 8, onde a curva ajustada apresentou um padréo sigmoidal,
ou seja, um periodo inicial em que a mesma decresceu lentamente até o ponto
de inflexdo de 44,33% de luminosidade ¢ logo apds cresceu consideravelmente
até 76,16%, voltando a decrescer acentuadamente.

No mesmo grafico nota-se que 0 methor desenvolvimento da parte radicular
foi obtido no ponto de inflexéo de 76,16% de luminosidade. Talvez esse resulta-
do possa ser atribuido a sua maior capacidade de alocar produtos da
fotossintese (FERRAZ, 1987). Como aconteceu com os parimetros anterio-
res, o tratamento com 100% de luminosidade, proporcionou os piores resulta-
dos as plantulas, apresentando um crescimento reduzido, folhas menores e
clordticas.

CONCLUSOES

As alturas das plantulas apresentaram diferengas significativas entre os
quatros niveis de luminosidade e o0 melhor crescimento ocorre com 30% de luz.

Os melhores resultados de didmetro do colo, da massa fresca, do peso
damatéria seca, da relagfio raiz/ parte aérea e do sistema radicular das plantulas
foram observados entre 67,56% ¢ 78,75% de luminosidade.

Em todos os pardmetros avaliados, quando as plintulas sfo expostas a
luz total, ocorre o pior desenvolvimento, apresentando uma alta taxa de morta-
lidade.

O guatambil demonstrou ser uma espécie com plasticidade fisiologicae
relativamente tolerante & sombra. Esta caracteristica ecoldgica permite classifica-
la como pioneira tardia.
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hminosa e as médias observadas. (+)
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