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ENRAIZAMENTO DE ESTACAS DE
FRUTEIRAS NATIVAS DO CERRADO

Elainy Botelho Carvalho Pereira': Ailton Vitor Pereira’; José Teodoro de Melo®;
José Felipe Ribeiro®: Josefino de Freitas Fialho’; Nilton Tadeu Vilela Junqueira®

Resumo - Este trabalho foi conduzido em casa de vegetagiio. sob ncbulizagao
intermitente. com o objetivo de avaliar os cfeitos de tratamentos com dcido
indolbutirico (AIB) no enraizamento de estacas de araticum (Annona crassiflora
Mart.). baru (Dipteryy alata Vog), cagaita (Eugenia dysenterica D.C.), mangaba
(Hancoria speciosa Gomes) e pequi (Carvocar brasiliense Camb.). Em cada
uma dessas espécies, foram colhidas estacas caulinares apicais com folhas madu-
ras, provenientes do tltimo surto de crescimento ocorrido na primavera, as quais
foram mantidas com uma folha apical inteira (cagaita), uma folha apical partida
a0 meio (mangaba), uma folha reduzida a 1/3 (araticum), o foliolo central reduzido a
1/3 (pequi) e dois foliolos inteiros da base da folha apical (baru). As estacas de
todas as espécies foram aparadas com aproximadamente 20 cm de comprimento,
sendo também utilizadas estacas de cagaiteira com 10 a 12 cm. A base das estacas
foi tratada com AIB (sal de potissio puro) misturado com talco inerte nas concen-
tragoes de 0, 2, 4 e 8 g de AlB/kg de talco e diluido em dgua + etanol (1:1), nas
concentragdes de 0, 2, 4 e 8 g de AlB/litro de solugio (aplicado via palito ¢ por
imersio ripida durante 5 segundos). No dia anterior ao tratamento, os palitos
foram partidos ao meio, colocados para embeber nas solugdes de AIB. depois
espetados na base das estacas ¢ cortados com tesoura de poda a 1 cm de compri-
mento. Para fins de comparagio. também foram testadas estacas sem qualquer
tratamento (testemunha), utilizando dez estacas para cada tratamento e espécie.
Os resultados evidenciaram o insucesso da estaquia em araticum, mangaba e pe-
qui e a sua possibilidade na propagacio de plantas adultas de cagaita e baru, utili-
zando estacas com = 20 cm de comprimento. A rizogénese nas estacas € lenta,
levando 120 dias para a formagio de calos e primdrdios de raizes na cagaita ¢ até
180 dias no baru. As estacas de baru enraizaram 30% sem qualquer tratamento,
mas nido enraizaram com tratamentos de AIB, enquanto as de cagaita enraizaram
60% sem AIB e até 90% com AIB aplicado via palito na concentragio de 4 g/L
que também acelerou a rizogénese.

Palavras-chave: cerrado, fruteiras, propagagiio. estaquia

Agéncia Goiana de Desenvolvimento Rural ¢ Fundiirio - AGENCIARURAL. caixa postal 331,
Goiania-GO, e-mail: elainy @cpac.embrapa.br
Embrapa Cerrados. caixa postal 08223, CEP 73301-970. Planaltina-DF.
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E. B C. Fereira, et al.

CUTTING PROPAGATION OF NATIVE FRUIT PLANTS
FROM THE SAVANNAH REGION OF BRAZIL

Abstract — This trial was carried out under greenhouse conditions with mist to
evaluate the effects of indolbutyric acid (IBA) on rooting cuttings of the following
species: araticum (Annona crassiflora Mart.), baru (Dipteryx alata Vog). cagaita
(Eugenia dysenterica D.C.), mangaba (Hancornia speciosa Gomes) and pequi
(Carvocar brasiliense Camb.). For each species, the apical mature shoots were
collected in the Spring and cut to about 20 ¢cm length, keeping one complete apical
leaf (cagaita), one half of the apical leaf (mangaba), one third of the apical leaf
(araticum), one third of the central leaflet (pequi) and two complete basal leaflets
(baru). Cagaita shoots were also cut to 10 to 12 em length. The bases of the cuttings
of all species were treated in IBA diluted in both tale (0, 2, 4 and 8 g/kg) and water
+ethanol 1:1 (0, 2, 4 and 8 g/1). These were applied by both quick dip and through
half toothpicks soaked in those solutions for 24 hours and inserted into the centre
of the cutting base. Ten cuttings were utilized for each treatment and species,
including a control without IBA. Rooting was evaluated after 120 and 180 days.
Araticum, mangaba and pequi failed to root. However, the results showed it possible
to root adult plants of cagaita and baru using cutting of 20 cm length. Rooting was
very slow for these species, taking from about 120 days for callus and root formation
on cagaita and up to 180 days for baru. For the latter species, rooting success was
about 30% in the control and 0% in the IBA treatments, indicating possible harmful
effects of IBA on rooting. For cagaita, however, IBA treatment (4 g/L) applied
through half toothpicks promoted faster and higher rooting with 90% success
compared to 60% for the control.

Key words: savannah, fruit plants, propagation. cutting.

INTRODUCAO

O estabelecimento de pomares
com fins comerciais via propagac¢ao
sexuada deixa a desejar, pois ndo atende
plenamente aos interesses dos modernos
agricultores e consumidores. Nesse caso,

a propagacio assexuada ¢ mais adequa-
da porque permite a clonagem de plantas
selecionadas diretamente da natureza ou
provenientes de hibridacoes dirigidas.
mantendo os caracteres desejaveis, como
precocidade de produgdo, produtividade
¢ qualidade dos produtos vegetais de in-
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teresse, entre outros (Pereira et al., 2001).
A multiplicagao vegetativa € importante
também para o estabelecimento de po-
pulacoes-base de cagaita (Cunha, 1986),
pois reuniria exemplares espalhados na
natureza e expostos ao risco de extingo
e com dificuldade de aquisi¢do de suas
sementes.

A estaquia é um dos mais impor-
tantes métodos de propagacdo para o
estabelecimento de plantios clonais,
especialmente de espécies lenhosas, sendo
largamente empregado em fruticultura
(Hoffmann et al., 1996). Seu uso possi-
bilita a manutencio da identidade da plan-
ta-matriz, a precocidade de producao, a
utilizagdo de recipientes menores que nas
mudas enxertadas, a redu¢iio do tempo ¢
do custo de formagao da muda e dispensa
totalmente a reprodugio sexuada e o uso
de porta-enxerto (Pereira et al., 2001).

Em algumas espécies, as estacas
enraizam facilmente, enquanto noutras hi
necessidade de tratamentos da base das
estacas com reguladores de crescimento
vegetal do grupo das auxinas que promo-
vem o enraizamento, atuando nos proces-
sos de divisdo e alongamento celular
(Hinojosa, 2000). Dentre esses, desta-
cam-se os dcidos indolacético (AlA),
naftaleno acético (ANA) e indolbutirico
(AIB), sendo este ultimo o mais utilizado
por apresentar maior efeito no enraiza-
mento de estacas da maioria das espécies
estudadas (Hoffmann et al., 1996).

O enraizamento de estacas de fru-
teiras nativas do Cerrado, entretanto, ain-
da constitui grande desafio para a pes-
quisa, tendo sido constatado insucesso
nos trabalhos realizados com estacas cau-
linares de cagaita, pequi, araticum, e
mangaba, tratadas com AIA e AIB
(Ribeiro et al., 1996, Melo et al., 1998).
Estacas de cagaita de material rejuvenes-
cido a partir de brotacoes de raizes e de
tronco de darvores adultas e estacas de
material juvenil e de mudas de um ano e
meio, provenientes de sementes, também
Nao enraizaram mesmo com o tratamento
em solugio de AIB de até 10.000 ppm
(Cunha, 1986).

Apesar dos insucessos anteriores,
considerando a importincia da estaquia
para a clonagem e a incorporag¢io de fru-
teiras nativas do Cerrado ao processo pro-
dutivo da regido, este trabalho foi con-
duzido com o objetivo de avaliar os efei-
tos de diferentes tratamentos com dcido
indolbutirico (AIB) no enraizamento de
estacas de araticum, baru, cagaita, man-
gaba e pequi, variando as doses e as for-
mas de aplicacdo do produto e traba-
lhando em ambiente controlado e por
periodo mais longo de observagio.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido na
Embrapa Cerrados, em Planaltina (DF), em
casa de vegetacio dotada de um sistema
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de nebulizagdo intermitente, acionado au-
tomaticamente por humidostato sempre que
a umidade relativa do ar chegava a 80%.

Para se evitar possiveis efeitos de
diferentes gendtipos de uma mesma
espéeie no enraizamento das estacas, pri-
meiramente, selecionou-se uma planta-
matriz adulta, produtiva e sadia de cada
uma das seguintes espécies: araticunzei-
ro (Annona crassiflora Mart.), baruzeiro
(Dipteryy alata Vog.), cagaiteira (Eugenia
dysenterica), mangabeira (Hancornia
speciosa Gomez) € pequizeiro.

Estacas caulinares apicais com
folhas maduras e provenientes do tltimo
surto de crescimento foram colhidas de
cada espécie, na segunda semana de
novembro, e conservadas em balde com
dguade torneira durante acoleta e o trans-
porte até o seu preparo. A seguir, foram
aparadas com aproximadamente 20 cm
de comprimento, em bisel simples feito
com golpe dnico de canivete afiado e
mantidas com: uma folha apical inteira
(cagaita), uma folha apical partida ao
meio (mangaba), uma folha reduzida a
I/3 (araticum). o toliolo central reduzido
a 1/3 (pequi) e dois foliolos inteiros da
base da folha apical (baru). No caso da
cagaita, foram colhidas ¢ aparadas esta-
cas com dois comprimentos: maior (com
20 cm) e menor (10a 12 em). As esta-
cas tveram suas bases tratadas com AIB
(sal de potassio. puro para andlise) diluido
cm talco mmerte nas concentragoes de

0.2.4 ¢ 8 gde AlB/kg de talco e em dgua
+ dleool etilico na proporcio volumétrica
de 1:1. nas concentragoes de 0. 2. 4e 8 g
de AlIB/litro de solugao (aplicado via
palito ¢ por imersdo rdpida durante 5
segundos). No dia anterior ao tratamento,
0s palitos foram partidos ao meio, colo-
cados para embeber nas solugdes de AIB,
depois de espetados na base das estacas
¢ cortados com tesoura de poda a | cm
de comprimento. Para fins de compara-
¢io, também foram testadas estacas sem
qualquer tratamento (testemunha), utili-
zando-se dez estacas para cada tratamento
e espécie.

Depois do preparo e do tratamento,
as estacas foram plantadas em tubetes de
280 em? (uma estaca por recipiente),
enterrando sua metade basal em substrato
comercial & base de casca de pinus com-
postada (Plantimax HT). misturado com
areia grossa de rio na proporgio volumé-
trica de 1:1.

O enraizamento das estacas foi
avaliado aos 120 e 180 dias depois do
plantio. computando-se as estacas nio
enraizadas. aquelas com calos ou primor-
dios de raizes pivotantes, as de raizes
pivotantes diferenciadas e aquelas total-
mente enraizadas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Cagaiteira
Pelos resultados da Tabela 1,
embora ainda preliminares. fica eviden-

B Herb. Frechias Poulo Heringer Brasifia, v.11:5-13, jul. 2002
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ciada a possibilidade de propagagio
vegetativa de cagaiteiras adultas por es-
taquia, em condic¢oes controladas, obten-
do-se o enraizamento de até 90% das
estacas com + 20 cm de comprimento aos
180 dias. Até mesmo as estacas nao tra-
tadas enraizaram com relativa facilidade
(60%), porém, com rizogénese mais len-
La, isto €, sem primordios de raizes pivo-
tantes aos 120 dias (Figura 1). Observa-
se, na Tabela 1, que os tratamentos com
AIB parecem ter acelerado a rizogénese,
especialmente, aquele de 4 g/litro apli-
cado via palito que proporcionou 40%

das estacas com calos e primérdios de
raizes pivotantes e 40% com raizes pi-
votantes completamente diferenciadas
ecom 2 a7 cm de comprimento, aos 120
dias (Figura 2). Embora alguns trata-
mentos com AIB tenham promovido
maior enraizamento das estacas aos 180
dias, como aquele de 90% obtido com
AIB 4 g/litro via palito (Figura 3),
devido a proximidade dos valores
obtidos nos diversos tratamentos e a
falta de repeticdes, as comparacoes de
eficiéncia dos tratamentos ficam pre-
judicadas.

Tabela 1. Resultados de enraizamento de estacas de cagaiteira (%) aos 120 ¢ 180 dias.

120 dias 180 dias
Com calos e Com raiz Raizes
Tratamento Com calos inicio de raiz pivotante de totalmente
pivotante la7em formadas
ALB 2g/kg via talco 60 10 10 80
AIB 4g/kg via talco 30 30 10 70
AIB 8g/kg via talco 50 10 10 70
AIB 2g/1 via liquida 10 70 00 80
AIB 4g/1 via liquida 40 40 00 80
AIB 8g/1 via liquida 40 40 00 80
AlIB 2g/1 via palito 30 40 00 70
ALB 4g/l via palito (*) 10 40 40 (*) 90 (*)
AlB 8g/l via palito 10 50 10 70
Testemunha sem AIB 70 00 00

60

(") Tratamento com raizes mais desenvolvidas aos 120 e 180 dias (Figuras 2, 3 e 4).

B. Herb. Ezechios Poulo Heringer, Brasilia, v.11:5-13, jul. 2003
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Figura 1. Estacas de cagaiteira nio tra-
tadas com AIB, apenas com calos aos 120
dias.

Figura 2, Estacas de cagaiteira tratadas com AIB
4 g\L via palito, com raizes de até 7 cm aos 120
dias.

Figura 3. Estacas de cagaiteira tratadas com AIB 4g/L
via palito, bem enraizadas aos 180 dias.

10 B. Herb. Ezechias Paulo Heringer, Brasilia, v.11:5-13, jul. 2002
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A regeneracdo de raiz pivotante em
estacas de cagaiteira (Figuras 2 e 3) tor-
na as plantas semelhantes aquelas oriun-
das de sementes e, aparentemente, sem
limitagdes para o pleno desenvolvimen-
to do sistema radicular, principalmente,
em profundidade, assegurando boa fixa-
¢do da drvore ao solo e o aproveitamento
de nutrientes e da dgua tanto no sentido
horizontal quanto no vertical. Esse fato é
considerado bastante importante para a
sobrevivéncia de fruteiras nativas do Cer-
rado (Ribeiro et al., 1996).

Por sua vez, as estacas menores de
cagaiteira, aparadas com 10 a 12 cm de
comprimento, chegaram a exibir a for-
macao de calos aos 120 dias, porém, niao
sustentaram suas folhas e morreram
antes de enraizar, possivelmente, por pos-
suirem menor reserva de carboidratos.

Embora os estudos anteriores niao
tivessem mostrado enraizamento satisfa-
torio de estacas (Ribeiro et al., 1996;
Melo et al., 1998; Cunha, 1986), os re-
sultados obtidos neste trabalho, tanto da
porcentagem de estacas enraizadas quanto
do tipo de raizes formadas, envolvendo
novas técnicas em ambiente controlado
e maior tempo de observacao, evidenciam
o potencial de utilizagdo da estaquia como
método de propagacio e de producio de
mudas de cagaiteira, de estacas apicais
com 20 cm de comprimento, coletadas
durante a primavera.

Um fato interessante observado
apds o enraizamento das estacas de
cagaiteira, foi a floragao delas aos seis
meses de idade (Figura 4). Isto aconte-
ceu ainda nos tubetes, mostrando a pre-
cocidade de floracdo obtida da propaga-
¢do vegetativa de plantas adultas, sendo
essa caracteristica importante ¢ almeja-
da nos pomares.

Figura 4. Estacas de cagaiteira enraizadas e
floridas aos 180 dias.

Baru

Na avaliacgdo feita aos 120 dias,
as estacas de baru ainda retinham os
foliolos deixados e poucas delas apre-
sentavam formac@o de calos. Jd aos 180
dias, 30% das estacas ndo tratadas com
AlIB apresentavam raizes pivotantes de
até 5 cm de comprimento e brotagoes

B. Herb. Ezechios Paulo Heringer, Brasilia, v.11:5-13, jul. 2003 11
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com folhas novas (Figura 5), enquanto
aquelas tratadas com o produto nao
enraizaram, evidenciando um possivel
efeito prejudicial do AIB a rizogénese.

Figura 5. Estacas de baru nao tratadas
com AIB, com raizes pivotantes aos
180 dias.

Araticum, mangaba e pequi

As estacas dessas espécies nao
enraizaram com os tratamentos adotados,
exceto uma tnica estaca de pequi deixada
com foliolos inteiros, porque tinha o lim-
bo menor que o normal (Figura 6). As
partes de folhas deixadas nas demais
estacas entraram em senescéncia induzida
pelo estresse causado pelo seu secciona-

mento e cairam depois de duas a trés se-
manas. Logo em seguida, as estacas mor-
reram, provavelmente, por falta do fluxo
interno de dgua e/ou de um minimo de
fotossintese liquida que sdo promovidos
pela folha. Em relagdo a esse aspecto,
Pereira et al. (2001) ressaltam a impor-
tancia da folha como fator que favorece
a formacao de calos e o enraizamento de
estacas jovens de plantas tropicais. O sec-
cionamento foliar praticado nesse ensaio
preliminar foi baseado em indicagdes
para outras espécies (Hoffmann et al.,
1996) e no fato de as espécies estudadas
possuirem folhas ou foliolos grandes.

Figura 6. Estaca de pequi ndo tra-
tada com AIB, com calos e raizes
aos 120 dias.
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Esse campo de pesquisa com fru-
teiras nativas do Cerrado € amplo e desa-
hador e, com base nas observagoes tei-
tas nas diversas espécies estudadas, no-
vos experimentos deverdo ser delineados
com repetigdes para avaliar o enraiza-
mento de estacas, variando seu tamanho
¢ o area foliar deixada (uma ou mais fo-
Ihaou foliolo inteiro), os reguladores de
crescimento vegetal e suas concentragdes
¢ modos de aplicagio.

('ONCLUSOES

Nas condicoes estudadas e com os tra-
tamentos aplicados, a estaquia de plan-
tas adultas de araticum, mangaba e
pequi mostrou-se invidvel.

« I possivel propagar plantas adultas de
cagaiteira e baru por enraizamento de
estacas com = 20 cm de comprimento,
provenientes do surto de crescimento
(ue ocorre na pl‘imavera.

* Os tratamentos com AIB parecem ter
prejudicado o enraizamento de estacas
de baru e favorecido o enraizamento
de estacas de cagaiteira, acelerando a
rizogénese, especialmente, aquele de
4 g/L aplicado via palito.
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CRESCIMENTO INICIAL DE Cybistax antisyphilitica
(Mart.) Mart. SOB DIFERENTES CONDICOES
DE SOMBREAMENTO EM VIVEIRO

Renes Costa Borges Monteiro': Jeanine Maria Felfili's Augusto César Franco®;
José Carlos Sousa-Silva': Christopher William Fagg!

Resumo — Cyvbistax antisvphilitica Mart. (Bignoniaceae) é uma espécie de ocor-
réncia ampla, encontrada desde a Amazonia até o Sul do Pais sendo particular-
mente freqiiente no Cerrado. O objetivo deste trabalho foi estudar o desenvolvi-
mento inicial dessa espécie nas condigoes de 30%, 70% ¢ 90% de sombreamento
em viveiro e a pleno sol. O delineamento experimental foi inteiramente casualiza-
do com 25 repeti¢des por tratamento. A altura, didmetro do coleto e nimero de
folhas foram monitorados da data de germinagiio a cada dois meses até 12 meses.
Aos quatro meses, houve diferenga significativa para altura sob pleno sol. aos oito
meses sob 30% e aos 12 meses sob 90%. As diferencas para o didmetro do coleto
foram significativas aos seis e oito meses sob 30% e, aos 10 meses, sob pleno sol
e 30%. Houve diferengas significativas para o nimero de folhas aos quatro, seis,
oito e
10 meses sob 90%. A maior produgio significativa de matéria scca total ocorreu a
30% de sombreamento (1,59 g) e a pleno sol (1,30 g). As maiores razdes raiz/parte
aérea ocorreram também nessas condig¢Oes que se mostraram mais propicias ao
desenvolvimento dessa espécie.

Palavras-chave: cerrado, crescimento, Cybistax antisyphilitica, Brasil, sombreamento.
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GROWTH OF Cybistax antisyphilitica (Mart.) Mart. SEEDLINGS UNDER

DIFFERENT SHADE CONDITIONS IN THE NURSERY

Abstract — Cvbistax antisvphilitica (Mart.) Mart. (Bignoniaceae) is widely
distributed in Brazil from the Amazon to the southern region. The aim of this
work was to study the growth of Cybistax antisvphilitica seedlings under different
shade treatments. The experimental design was randomized with four treatments
containing 25 replicates in each. The treatments were: full sunlight, 30%. 70%
and 90% shade. Average seedlings height, stem base diameter, number of leaves
and mortality were monitored every two months from germination to 12 months.
There were significant differences for leaf number at four, six, eight and ten months
under the 90% shade treatment. At 12 months the biggest production of leaves
occurred under full sunlight. Significant differences were found for diameter at
six and eight months under 30% shade treatment and full sunlight. At 12 months
the greatest dry matter production occurred under full sunlight but showed no
significant difference from the 30% shade treatment (1,30g). The greatest root/
shoot ratios were also found under those conditions. They seem to be the most

favorable for the development of this species.

Key words: cerrado, growth, Cvbistax antisvphilitica, Brazil, shade.

INTRODUCAO

A vegetagdo do bioma Cerrado
apresenta diferentes fitofisionomias que
possuem distintos niveis de disponibili-
dade luminosa em funcio da estrutura de
cada uma delas. Dentro das formagoes do
bioma, espécies nas fitofisionomias Cer-
rado, Cerraddo e Mata de Galeria apre-
sentam bom potencial de germinagio
(Sousa-Silvaetal., 2001) e de desenvolvi-
mento (Miranda & Miranda, 1996, Felfili
etal, 2001). No caso de algumas espécies
do Cerrado, as sementes germinam sob a

camada graminosa e crescem entre 30 e
50 c¢m sob o sombreamento do estrato
herbiceo (Nardoto et al., 1998; Braz et
al., 2000), ja outras do Cerradao tém a
luz como fator limitante ao desenvolvi-
mento, como foi o caso de Bowdichia
virgilioides (Kanegae et al., 2000) e quan-
to a algumas espécies de Mata de Gale-
ria, elas apresentam ampla plasticidade
que lhes permite crescer em condi¢des
intermedidrias de luz (Felfili et al., 2001),

A espécie Cybistax antisyphilitica
(Mart.) Mart.. ipé-verde, ocorre da Ama-
zOnia ao Sul do Pais. e, no bioma Cerra-

B. Herb. Fzechias Paulo Heringer, Brasilia, v.11:14-23, jul. 2003 15



R. C. B Monteiro, et al.

do. é encontrada nas fitofisionomias de
Mata, Cerradao e Cerrado (Lorenzi, 1998:
Mendonga et al.. 1998). Quanto as carac-
teristicas morfologicas, a espécie ¢ uma
planta decidua, heliofila, seletiva xerofi-
ta e pioneira. C. antisvphilitica apresen-
ta floragao com maior intensidade nos
meses de dezembro a marc¢o ¢ a matura-
¢ao dos frutos no periodo de maio a ou-
tubro. A madeira de C. antisyphilitica é
apropriada para a construgiio civil entre
outros usos (Lorenzi, 1998).

O objetivo desse estudo foi exa-
minar o efeito de diferentes niveis de
sombreamento, estabelecidos em viveiro,
sobre o crescimento inicial de C.
antisyphilitica (Mart.) Mart..

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no
Viveiro Florestal da Fazenda Agua Lim-
pa—FAL, pertencente & Universidade de
Brasilia-UnB, localizadaa 15° 56" 147 S
€ 47746 08" W, altitude cerca de 1100 m.
O clima € do tipo Aw segundo a classifi-
cacdo de Koppen com precipitagao
média anual de 1500 mm.

As sementes de C. antisvphilitica
Mart., ipé-verde, foram coletadas em
Brasilia, Lago Sul, em 26 de junho de
1998, em fitofisionomia de Cerrado. No
dia 9 de outubro de 1998, as sementes
foram semeadas em sacos de polietileno

de 15 em de diametro por 25 em de altu-
ra, tendo como substrato Latossolo Ver-
melho-Amarelo. coletado a uma profun-
didade de 0 a 20 ¢m. Foram semeadas
duas sementes por saco. A fase de semea-
durae de emergéncia da plantula ocorreu a
pleno sol, quando entio as plantas foram
distribuidas entre os tratamentos. A emer-
géncia das plantulas ocorreu entre o perio-
do de 27 de outubro a 21 de dezembro de
1998. Foi efetuada uma repicagem de modo
que, apds a emergéncia, permaneceu ape-
nas uma planta por saco plistico.

No dia 23 de dezembro de 1998,
as plantulas foram distribuidas sob dife-
rentes condi¢des de intensidade lumino-
sa no Viveiro Florestal da Fazenda Agua
Limpa — FAL, para simular ambientes
luminosos caracteristicos do Cerrado. O
delineamento experimental utilizado foi
o0 inteiramente ao acaso, com 25 repeti-
coes por tratamento. As mudas constitui-
ram as repeticoes e os diferentes niveis
de sombreamento, os tratamentos. Para
estabelecer as condi¢des de luminosida-
de de cada tratamento, a radiagao fotos-
sinteticamente ativa (RFA) foi medidaem
cada condi¢ao ao longo do dia por um
sensor quanta LI-19095 (LI-COR Inc,
USA) acoplado a um dara logger L1-1000
LICOR (Felfili et al., 2001).

Os tratamentos estabelecidos
foram os seguintes:

a) Tratamento 1 - Pleno sol, 0% de som-
breamento;

14 B Herb. Fzechias Paulo Heringer, Brasilia, v.11:14-23, jul. 2002



K. C. B. Monteiro, ef al.

[ Fratamento 2 — Cobertura lateral e
superior com telado verde, represen-
tando nma condi¢io de dossel aberto,
com REA de, em média, 70% (30%
de sombreamento):

<) Tratamento 3 — Cobertura lateral e

superior com telado verde. represen-

tando uma condigdo de dossel fechan-
do, no qual incidiu apenas radiagdo
solar indireta; Radiacdo Fotossinteti-
camente Ativa (RFA) de. em média

0% em relagio a pleno sol, (70% de

sombreamento);

I'atamento 4 — Cobertura lateral ¢

superior com telado verde, simulan-

do uma condigiio de dossel fechado,
com RFA de em média, 10% (90% de
sombreamento).

Irrigagdes por aspersdo foram
realizadas durante todo o periodo expe-
rmental, no inicio da manha e ao final
i tarde.

O crescimento em altura, didme-

(ro do coleto e nimero de folhas e folio-

los foi medido a cada dois meses a partir

de 6 de janeiro de 1999, sendo também
observadas a queda de folhas e de folio-
los ¢ a mortalidade das plantas. O dia-
metro do coleto foi medido utilizando-se
paquimetro digital, marca Mitutoyo

Corporation, em nivel do solo e a altura

com régua milimetrada do nivel do solo

ate o gema apical.
Aos 12 meses, foram escolhidas
dez mudas de cada tratamento para a de-

il

terminacio da massa seca total por plan-
ta, da raiz. do caule e das folhas. As rai-
zes foram destorroadas. lavadas e a plan-
ta foi separada em folhas. caule e raiz e
acondicionados em estufa — FANEM
modelo 315 SE, a 70 °C por aproxima-
damente dois dias, sendo, em seguida,
pesadas em balanca de precisio de
0,0001 g, marca A & D Company Ltda.
As raizes foram separadas do caule na
altura do coleto, e as folhas também
foram separadas do caule, de forma que
o peciolo ficasse incluido na folha.

O Teste de Tukey foi aplicado para
comparar as médias dos tratamentos que
apresentaram diferenga significativa a 5%
de probabilidade. Os Testes de Barlett
foram utilizados para testar a normalida-
de e a homogeneidade das variincias
(Sokal & Rohlf, 1981). Quando essa con-
dicio nio foi encontrada, as transforma-
coes raiz (x+1) e Box-Cox foram aplica-
das, visando a atingir a normalizacao
(Draper & Smith. 1980).

RESULTADOS

As mudas de C. antisyphilitica
(Mart.) Mart., sob diferentes niveis de
sombreamento. apresentaram crescimen-
to uniforme aos dois meses de idade, ndo
sendo encontradas diferengas significa-
tivas na altura. didmetro do coleto e
nimero de folhas (Tabela 1),
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Tabela 1. Efleito dos diferentes niveis de sombreamento sobre as varidveis altura (cm), dii-
metro do coleto (mm) e ndmero de folhas da espécie Cvbistax antisvphilitica Mart. em dife-

rentes dades.

Idade das

Variaveis

plantas Tratamentos Altura (em) Diametro do N folhas
(meses) coleto (mm)
2 meses T1 (pleno sol) 3.30a 1.51a 4a
Data: 6/1/99 T2 (30%) 3540 1.36a 3a
T3 (70%) 3.09a 1.33a 3a
T4 (90%) 3.12a 1.44a da
4 meses T1 (pleno sol) 3.77b 1.59a 3a
Data: 10/3/99 T2 (30%) 3.44ab 1.64a 4a
T3 (T09:) 3.00a 1.55a 3a
T4 (90%) 3.61b 1.54a 4b
6 meses T1 (pleno sol) 4.00a 1.66b 3a
Data: 3/5/99 T2 (30%) 4.12a 1.70b 3a
T3 (70%) 3.54a 1.58ab 3a
T4 (90%) 4.00a I.44a 4b
8 meses T1 (pleno sol) 3.89ab 1.66a 2a
Data: 9/7/99 T2 (30%) 4.38b 2.14b la
(periodo de seca) T3 (70%) 3.54a 1.73a 2a
T4 (Y0%) 4.07ab 1.84a 4b
10 meses T1 (pleno sol) 4.25a 1.94b 2b
Data: 14/9/99 T2 (30%) 4.36a 1.92b 2b
(periodo de seca) T3 (70%) 3.82a 1.58a la
T4 (90%) 4.02a 1.56a 4c
12 meses T1 (pleno sol) 3.28a 1.70a 3b
Data: 10/11/99 T2 (30%) 3.59ab 1.60a 3ab
3(70%) 3.48a 1.71a 2a
T4 (90%) 4.44b 1.49a 3ab

Valores entre parénleses representam os tratamentos.

Médias seguidas da mesma letra nio diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

- Varidvers niio monitoradas na ocasiiio,

- Asvaridveis nimero de {olhas foram transformadas em vix = 1) para a andlise de varidncia.

- Varkiveis nio monitoradas na ocasiio.
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Aos quatro meses, 4 maior média de
iltura foi encontrada a pleno sol
(1,77 em)que nio diferiu significativamen-
(¢ dus plantas submetidas a 30% e 90% de
sombreamento. Nessa ocasido, nao foi
detectada diferenga significativa para dia-
metro, porém, o maior nimero significa-
tivo de folhas (4) ocorreu na condigao de
0% de sombreamento. Aos seis meses,
it maior média de didmetro (1,70 mm)
ocorreu a 30% de sombreamento que ndo
diferiu significativamente das condi¢des
e 70% e de pleno sol. A tendéncia para
o ntiimero de folhas, detectada aos quatro
meses, foi mantida. Aos oito meses, a
maior altura (4,38 cm) ocorreu a 30% de
sombreamento que nio diferiu estatisti-
camente da condigiio de pleno sol e de
90% sombreamento. O melhor desenvol-
vimento em didmetro do coleto (2,14
mm) ocorreu na condi¢io de 30% de
sombreamento. Aos dez meses de expe-
rimento, os didmetros do coleto sob as
condigoes de pleno sol (1,94 mm) e 30%
de sombreamento (1,92 mm) foram sig-
nificativamente maiores em relagio aos
outros tratamentos. Quanto ao nimero de
folhas, o maior valor significativo (4) foi
observado na condig¢io de 90% de som-
breamento. Nio houve diferenca signifi-
cativa entre os tratamentos para o pari-
metro altura. Aos doze meses, foi detec-
tada a tendéncia de maiores valores de
altura sob as condig¢es de 30% e de 90%
de sombreamento, sendo respectivamente

3.59 e 4.44 cm. Niio foi observada dife-
renca significativa entre as medidas do
didmetro do coleto sob diferentes trata-
mentos. O maior niimero de folhas (3) s6
nao ocorreu na condi¢io de 70% de som-
breamento que teve duas.

As plantas expostas a pleno sol a
70% de sombreamento tiveram compor-
tamento foliar fortemente sazonal, com
reducdo marcada no niimero de folhas na
estacdo seca (julho e setembro); apesar
de as plantas terem sido mantidas sob
irrigagdo durante todo o periodo dos
estudos (Tabela 1). Inclusive, vdrias
mudas mostraram queda total das folhas
em julho e setembro na estacao seca. O
efeito foi maior nos tratamentos sob 30%
de sombreamento, representando uma
taxa de 28% do total, seguido do pleno
sol, com uma taxa de 16% do total e a
70% de sombreamento com uma taxa de
12% do total. Por sua vez, as mudas
expostas a 90% de sombreamento sé
apresentaram pequena redugio no niime-
1o de folhas no inicio da estagao chuvo-
sa, em novembro, quando o ndmero de
folhas por planta decresceu de 4 para 3
folhas (Tabela 1).

Houve mortalidade de mudas de
C. antisyphilitica apenas aos 12 meses,
nos tratamentos sob 30% ¢ 90% de som-
breamento, ocorrendo a morte de uma
muda em cada um dos tratamentos, re-
presentando uma taxa de mortalidade de
2% do total.
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Quanto ao peso da massa seca,
determinado aos 12 meses (Tabela 2), nao
houve diferenga significativa para o cau-
le entre os diferentes niveis de sombrea-
mento. Os maiores valores de biomassa
radicular foram encontrados no tratamen-
to sob 30% (1,42 g) e 0% de sombrea-
mento (1,14 g) que diferiram significati-
vamente dos demais. Para as folhas, hou-
ve diferencas significativas, com os mai-
ores valores encontrados nos tratamen-
tos sob 90% (0,16 g) que foram simila-
res estatisticamente a pleno sol (0,12 g)

¢ 30% de sombreamento (0,12 g). Para
biomassa total, os maiores valores fo-
ram encontrados sob 30% (1.59 g) se-
guido pela média sob pleno sol (1,30
2) que diferiram significativamente dos
demais. As razdes de peso de raiz/par-
te a¢rea (Hunt, 1982) nao apresentaram
diferencas significativas entre os tra-
tamentos a pleno sol, 30% e 70% de
sombreamento. Na condi¢do de 90% de
sombreamento, foi encontrado o valor
de 3,95 que diferiu significativamente
dos demais.

Tabela 2. Efeito dos diferentes niveis de sombreamento sobre a matéria seca da raiz, caule,
folhas, total e razio raiz parte aérea de Cvbistax antisvphilitica, aos 12 meses de idade. Uni-

dade em gramas.

Peso da matéria seca (g)

Tratamento Raiz Caule Folhas Total Raiz/parte aérea
T1(SOL) 1.14ab 0,045a 0,12ab 1.30ab 7.57b
T2 (30%) 1.42b 0,053a 0,12ab 1,59b 8.95b
T3 (70%) 0.93a 0,067a 0,09a 1,09a 6,84b
T4 (90%) 0,80a 0,049a 0,16b 1.01a 3,95a

* Médias seguidas da mesma letra nilo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade.

DISCUSSAO

Cybistax antisyphilitica Mart.
apresentou crescimento lento ao longo de
todo o periodo de estudo tanto em altura
quanto em didmetro do coleto. O maior
desenvolvimento em altura nas plantas

sob 90% de sombreamento indica uma
resposta dessa espécie de Cerrado as bai-
xas condig¢oes de luminosidade. O estio-
lamento ocorre pelo fato de a intensida-
de luminosa estar abaixo dos niveis
requeridos pela planta (Whatley &
Whatley, 1982).
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Os maiores valores de distribui¢ao
de biomassa, medidos aos 12 meses, en-
contrados para raiz, biomassa total ¢ ra-
zdo raiz/parte aérea ocorreram nas plin-
tulas expostas aos tratamentos sob 30%
de sombreamento. Esse nivel de sombrea-
mento € condizente com as condigoes
encontradas pelas mudas sob o estrato
herbiceo nas fisionomias savanicas do
bioma Cerrado.

Mudas de 17 meses de idade de
angico-vermelho (Piptadenia peregrina
Speg.), jacarandi-da-bahia (Dalbergia
nigra (Vell.), sobrasil (Colubrina rufa
Reiss) e ipé-amarelo (Tabebuia
serratifolia (Vahl)), espécies de ocorrén-
cia em fitofisionomias de Cerrado, apre-
sentaram tendéncia a pequeno aumento
na biomassa total quando as plantas
foram submetidas a 30% de sombrea-
mento (Reis et al., 1994). A pouca dife-
renciagiio em termos médios para a bio-
massa de caule em C. antisvphilitica
coincidiu com os resultados encontrados
por aqueles autores para o ipé-amarelo.
Pode-se observar, também, que o C.
antisyphilitica, assim como o ipé-amarelo,
concentra a maior parte de sua biomassa
total no sistema radicular.

Com o aumento do nivel de som-
breamento, a produgio de matéria seca
da raiz tende a decrescer na mesma pro-
por¢ao em relag@o a razdo raiz/parte ac-
rea (Tabela 2). Essa queda na produgio
de matéria seca pode estar relacionada,

entre outros fatores, com a baixa toleran-
cia dessa espécie ao sombreamento. Es-
pécies tolerantes sao capazes de produ-
zir assimilados mesmo sob baixa inten-
sidade de luz. Para as espécies intoleran-
tes, pelo fato de possuirem elevado pon-
to de compensagao fotossintético a luz, a
medida que diminuem a intensidade de
luz, ha redu¢do na producao de matéria
seca. Portanto, C. antisyphilitica mos-
trou-se intolerante a condigoes extremas
de sombreamento (90%), e, o seu melhor
desempenho, considerando a relagio raiz/
parte aérea e biomassa total foi nas con-
di¢des de 0% a 30% de sombreamento.
Naves et al., 1994), estudando o compor-
tamento estomdtico de C. antisyphilitica,
sob diferentes niveis de radiagiao fotos-
sinteticamente ativa (RFA), concluiram
que essa espécie comporta-se como plan-
ta tolerante ao sombreamento. Porém, os
resultados deste trabalho indicam que a
espécie desenvolve-se melhor em condi-
¢oes abertas, tendo em vista a baixa pro-
dugiio de biomassa a 70% e a 90% de
sombreamento.

O investimento inicial em biomas-
sa radicular e o comportamento caduci-
folio sdo estratégias em C. antisvphilitica
que permitem a manutencdo de um
balanco hidrico favorivel na época seca
¢ um rapido rebrotamento na estagio chu-
vosa ¢ aumentam a probabilidade de
sobrevivéncia da espécie durante as quei-
madas.
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AVALIACAO DE TRATAMENTOS PARA O ENRAIZAMENTO
DE ESTACAS DE Xylopia emarginata Mart. (ANNONACEAE)
IM DUAS EPOCAS DO ANO!

Maria Cristina de Oliveira® e José Felipe Ribeiro’

Resumo — O enraizamento de estacas de Xviopia emarginata foi estudado em
casa de vegetagio, sob nebulizagao intermitente, durante 180 dias, com objetivo
de avaliar efeitos de épocas de coleta ¢ de tratamentos com Benomyl e diferentes
concentragoes ¢ método de aplicagdo de dcido indolbutirico (AIB). Estacas api-
cais foram coletadas na época seca (agosto/2001) e chuvosa (janeiro/2002), corta-
das com 20 em de comprimento e mantidas com uma folha contendo quatro foli-
olos. Exceto na testemunha, a base das estacas foi tratada com AIB nas concentra-
¢oes de 2.4 ¢ 8 g/L (via palito embebido 24 horas ¢ por imersio rdpida) ¢ Be-
nomyl l¢/L de dgua (via imersio rdpida). O delineamento estatistico utilizado foi
em blocos ao acaso com trés repetigoes. sendo os oito tratamentos estudados nas
duas épocas, utilizando dez estacas por tratamento. Foi avaliada a porcentagem de
estacas enraizadas, com calos, vivas e mortas. A coleta de estacas, na seca, propor-
cionou maior porcentagem de enraizamento, porém, com menos de 25% de sucesso,
enquanto a coleta no periodo chuvoso propiciou maior porcentagem de estacas
vivas e com calos. Embora os tratamentos testados nao tenham lavorecido signifi-
cativamente o enraizamento, o efeito do AIB precisa ser reavaliado com melhor
controle dos fatores envolvidos no processo.

Palavras-chave: Xvlopia emarginata. estaquia, enraizamento, dcido indolbutirico.

EVALUATION OF TREATMENTS FOR ROOTING IN CUTTINGS
OF Xylopia emarginata Mart. (ANNOMACEAE) IN TWO SEASON

Abstract — Rooting of Xvlopia emarginata cuttings was studied under greenhouse
conditions, with intermittent mist for 180 days. in order 1o test the effects of
harvesting period. treatments with different concentrations and application methods
of Benomyl and indolbutyric acid (IBA). Apical cuttings 20 ¢m long with one

" Parte da dissertacio de mestrado em Botanica pela Universidade de Brasilia - UnB
Mestre em Botanica - UnB (cmbberec@cpac.embrapa.br)
Embrapa Cerrados. Caixa postal 08223, CEP 73301-970. Planaltina-DF (lelipe @cpac.embrapa.br)

24 B. Herb. Ezechias Faulo Heringer, Brasilia, v.11:24-34, jul. 2003



M. C. de Oliveira & J F Ribeiro

leaf with four leaflets were harvested in the dry season (August/2001) and wet
season (January/2002). With the exception of the control the bases of the cuttings
were treated with IBA solutions of 2, 4 and 8 g/L. (using toothpicks soaked for 24
hours or a quick dip) and Benomyl l¢/L. water solution (using a quick dip). The
experimental design used randomized blocks, with three replications, and the eight
treatments were studied in both seasons, using ten cuttings per treatment. The
percentage of rooting, callus, survival rate and mortality were evaluated. The
collection of cuttings in the dry season showed a higher percentage of rooting,
however with less than 25% of success in terms of live cuttings and cuttings with
callus. Although the treatments tested did not significantly favor rooting the effect
of IBA must be re-evaluated with greater precision and control.

Key words: Xvlopia emarginata, cuttings, rooting, indolbutyric acid.

INTRODUCAO

Xylopia emarginata, popularmen-
te conhecida como pindaiba-do-brejo, é
uma espécie pioneira, caracteristica de
terrenos alagadigos. Ocorre, geralmente,
em grandes agrupamentos, chegando a
formar populagdes quase homogéneas
(Lorenzi, 1992). A sua toleriincia ao
encharcamento torna-a importante como
uma das espécies potenciais para recom-
posicao de porcoes alagadas de ambien-
tes degradados de rios e corregos da
Regido do Cerrado do Brasil Central. Um
dos problemas para utilizagio dessa
espécie € a escassa producio de semen-
tes vidveis e sua dificil germinagao (Cas-
tellani, 2000), justificando estudos de sua
propagacio vegetativa.

Poucos estudos foram realizados
sobre a propagag¢io vegetativa de espé-

cies nativas de Matas de Galeria. Em
estudos realizados até o momento, iden-
tificou-se o potencial de enraizamento
em Bauhinia rufa, Inga laurina, Piper
arboreum (Rios et al., 2001), Clusia
cruiva, Maclura tinctoria, Maprounea
guianensis, Myrsine guianensis e
Salacia elliptica (Rezende, 1999).

A producio de mudas por meio de
estacas depende da capacidade de enraiza-
mento de cada espécie, da qualidade do sis-
tema radicular formado e do desenvolvi-
mento posterior da planta (Fachinelloet al.,
1994). A habilidade de enraizar estacas
difere drasticamente entre as espécies flo-
restais, bem como entre os clones de uma
mesma espécie (Hartmann et al., 1997).
Dutra et al, (1997 e 1998), trabalhando
com enraizamento de estacas de seis
cultivares de ameixeira (Prunus salicina
Lindl.), obtiveram resultados que varia-
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ram de 0% a 90% de enraizamento. No
género Eucalyptus. a porcentagem de
enraizamento pode variar de 0% a 100%
(Reuveni et al., 1990; Higashi & Gon-
calves, 2000). Assim, a capacidade de en-
raizamento resulta da interacio de diver-
sos fatores e nio somente do potencial
genético (Fachinello et al., 1994). A emis-
sdo de raizes depende da interacdo de
fatores enddgenos e das condi¢des do am-
biente de enraizamento, como por exem-
plo, luminosidade, temperatura, umida-
de e substrato (Hartmann et al., 1997).

A aplicagdo de reguladores de cres-
cimento, para a maioria das espécies, ¢é
fundamental para formagio de raizes nas
estacas (Kester & Sartori, 1966). Esses
reguladores tém por finalidade aumentar
a porcentagem de estacas enraizadas, ace-
lerar a inicia¢ao do primérdio radicular,
aumentar o nimero e a qualidade das
raizes formadas, assim como a uniformi-
dade de enraizamento (Fachinello et al.,
1994). Entre as auxinas sintéticas, o aci-
do indolbutirico (AIB) é o mais utilizado
por ser estdvel a fotodegradagio e por
possuir maior eficiéncia em promover o
enraizamento de estacas, sendo efetivo
para grande nimero de espécies (Fachi-
nello et al., 1996).

A época de coleta das estacas, ao
longo do ano, € outro fator que influen-
cia a capacidade de enraizamento de vi-
rias espécies. Essa influéncia pode ser
atribuida as condig¢oes climdticas presen-

tes, principalmente, temperatura e dispo-
nibilidade de dgua (Fachinello et al.,
1994). Além disso, a sazonalidade tam-
bém pode influenciar nas condigdes fi-
sioldgicas da planta-matriz (Paiva &
Gomes, 1995). Assim, a época do ano em
que as estacas sao coletadas determina
as condigoes climdticas que influenciam
na fisiologia da planta-matriz, podendo
ser fator decisivo para o €xito no enrai-
zamento das estacas.

Diversos autores constataram
diferentes épocas do ano para o melhor
enraizamento das estacas em varias
espécies. Sharpe (1956), Gur et al.
(1974), Fachinello & Kersten (1981) e
Dutra et al. (2002) observaram que a pri-
mavera e o verdo sdo as melhores épocas
para o enraizamento de estacas de
Prunus persica (L.) Batsch (pessegueiro).
Ja para estacas de Vitis vinifera L. (videi-
ra), Leonel & Rodrigues (1993) citam
como a melhor época, o inverno. Assim,
as exigéncias climdticas favordveis ao en-
raizamento variam conforme a espécie.

Diante do exposto. o presente tra-
balho teve por objetivo estudar a propa-
gacdo de Xylopia emarginara, via esta-
quia, avaliando os efeitos de épocas do
ano para coleta das estacas e do tratamen-
to com Benomyl e de concentragoes e
métodos de aplicacao de AIB. Os resul-
tados deste trabalho poderio contribuir
para a recuperacio de dreas degradadas
de Matas de Galeria.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em
casa de vegetacio na Embrapa Cerrados.
Planaltina — DF. O material vegetativo
proveio de nove individuos adultos de
Xylopia emarginata Mart. selecionados
na Mata de Galeria da Estagio Ecolo-
gica de Aguas Emendadas, localizada na
BR-020 Km 29 — Rodovia Brasilia - For-
taleza — 15°32'05’S 47°35°16™W.

Estacas apicais em estado vegeta-
tivo foram coletadas na época seca (agos-
to de 2001) e época chuvosa (janeiro de
2002). Logo depois da coleta, 0s ramos
foram imediatamente acondicionados em
sacos de algoddo previamente umedeci-
dos e suas bases mantidas em vasilhames
com dgua, a fim de minimizar a desidra-
taciio durante o transporte para casa de
vegetacdo. Ali, as estacas foram prepara-
das, tratadas e plantadas em tubetes. Cada
estaca retirada do ramo foi aparada com
aproximadamente 20 cm de comprimen-
to e mantida com uma folha mais apical
contendo quatro foliolos, sendo elimina-
das as folhas da parte basal. A base das
estacas foi cortada em bizel simples para
aumentar a superficie de exposic¢io aos
tratamentos. Terminado o preparo das
estacas, os seguintes tratamentos foram
aplicados:

T,: Testemunha

T,: Solugio de AIB (2 g/L) via palito
embebido por 24 h e mantida em gela-
deira a5 °C.

T,: Solugao de AIB (4 g/L) via palito
embebido por 24 h e mantida em gela-
deiraa 5 °C.

T,: Solugiao de AIB (8 g/L) via palito
embebido por 24 h e mantida em gela-
deiraa 5 °C.

T,: Solugdo de AIB (2 g/L) via imersao
ripida por 5 segundos.

T,: Solugdo de AIB (4 g/L) via imersao
rapida por 5 segundos.

T,: Solugdo de AIB (8 g/L) via imersao
rdpida por 5 segundos.

T, Benomyl (I g/L de dgua) via imer-
sdo rdpida por 5 segundos.

Posteriormente, as estacas foram
plantadas em tubetes contendo substrato
comercial a base de casca de Pinnus spp.
compostada (Plantmax®) misturada com
areia lavada na propor¢ao volumétrica de
1:1. As estacas foram mantidas em casa
de vegetagdo sob sistema de nebulizagio
intermitente acionado sempre que a
umidade atingisse valores inferiores a
80%. Esse procedimento contribuiu
para que a temperatura nao ultrapas-
sasse 30 °C.
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Depois de 180 dias do plantio, ava-
liou-se a porcentagem de estacas enrai-
zadas, com calo, vivas e mortas. O deli-
neamento estatistico utilizado foi o de
blocos ao acaso com trés repeticoes por
tratamento, sendo os oito tratamentos
estudados em duas épocas. Para cada re-
peticdo, foram usadas 10 estacas, totali-
zando 240 em cada época de coleta.

Os resultados de porcentagem de
enraizamento, sobrevivéncia e formagao
de calo foram submetidos a anélise de
varidncia (ANOVA) para cada época,
sendo os dados transformados em arco-
seno da raiz quadrada de X/100 onde X
foi a porcentagem de enraizamento obti-
da. Nos tratamentos em que a andlise de
varidncia indicou a existéncia de diferen-
cas, foram feitas as comparagdes entre as
médias pelo teste de Tukey a 5% de pro-
babilidade de erro.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A anilise de variancia da porcen-
tagem de estacas enraizadas de Xylopia
emarginata nao revelou diferencas sig-
nificativas entre os tratamentos, incluin-
do métodos de aplicagdo nem para as di-
ferentes concentragdes de AIB testadas
tanto nas estacas coletadas na época seca
(agosto) quanto nas coletadas na época
chuvosa (janeiro). Por sua vez, foram
observadas diferencas significativas en-
tre épocas de coleta das estacas (Tabela 1).

Tabela 1. Andlise de varidncia conjunta para
¢épocas de enraizamento de estacas apicais de
Xvlopia emarginara Mart.

Fonte de variagio Valor F Pr>F
Epoca (E) 13,35 0,008
Tratamento (T) 2.65 0.111

E*T 1.24 0.317
CcVv 113,202

Dados convertidos em arco-seno da raiz quadrada da
porcentagem de enraizamento
S: significativo a 5% de probabilidade.

Embora baixo, o enraizamento
apresentado na época seca (agosto/2001)
foi significativamente maior que o encon-
trado nas estacas coletadas na época chu-
vosa, janeiro/2002 (Figura 1). Observa-
se também nessa figura que apesar de as
porcentagens de estacas enraizadas nos
tratamentos nao apresentarem diferencas
significativas quando comparadas ao con-
trole, o tratamento T, (AIB 2 g/L viaimer-
sdo rapida) obteve 26,67% de enraiza-
mento e o T, (AIB 4 g/L via imersio
rdpida) 20%, indicando uma tendéncia
de superioridade e a necessidade de sua
reavaliacio em novos estudos incluindo
outros fatores que possam contribuir para
a melhoria do enraizamento da espécie.
Resultado semelhante foi encontrado em
Inga laurina em que as concentragoes |,
2 e 4 g/LLde AIB nido aumentaram de for-
ma significativa o enraizamento da espé-
cie (Rios et al., 2001).
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Figura 1. Porcentagem de enraizamento de estacas apicais de Xylopia
emarginata Mart. em fungi@o dos tratamentos e épocas de coleta, aos 180

dias depois do plantio.

As estacas submetidas aos tratamen-
tos T, (AIB 2 g/L via palito embebido) e
T, (Benomyl), independentemente da
¢poca em que foram coletadas, nio apre-
sentaram capacidade de enraizamento (Fi-
gura 1). O tratamento T, (testemunha)
mostrou baixa porcentagem de enraiza-
mento (3,33%) quando as estacas foram
coletadas na época seca e nula quando
coletadas na época chuvosa.

Enraizamento de estacas de espécies
nativas sem a aplicagiio de auxina ja foi
registrado em vdrias espécies tropicais, tais

como encontrado em Shorea macrophylla
(Lo, 1985), Vochysia hondurensis (Leakey
et al., 1990), Piper arboreum e Inga
laurina (Rios et al., 2001).

A grande variabilidade casual dos
resultados acarretou alto coeficiente de
variac@o do experimento que foi respon-
sdvel pela inexisténcia de diferenca esta-
tistica no enraizamento entre os tratamen-
tos na mesma época. Sabe-se, entretanto,
que o potencial de enraizamento pode
variar de individuo para individuo e, neste
trabalho, as estacas foram coletadas de
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nove plantas que foram distribuidas ao
acaso em todos os tratamentos. Além des-
se, outros fatores podem ter influenciado
o enraizamento das estacas, tais como: a
idade do material, o vigor, a nutricio e a
sanidade das plantas-matriz, as condigOes
ambientais (luminosidade, temperatura e
umtdade) e o nivel enddégeno de regula-
dores de crescimento que ndo foram ob-
jeto desse estudo. Assim a busca de no-
vas informagdes e conhecimentos sobre
os fatores que condicionam o enraiza-
mento como os anteriormente descritos
¢ muito importante para a obtencio de
maior €xito na propagagio vegetativa.
Apesar de a época seca se apresen-
tar como mais favordvel para o enraiza-

mento de estacas da espécie, essa época
apresentou maior taxa de mortalidade e
menor formagio de calo que as estacas
coletadas na época chuvosa (Figura 2 e
Tabela 2). Tal fato, talvez, possa ser atri-
buido as temperaturas noturnas subdtimas
para o desenvolvimento vegetal, obser-
vadas nessa época do ano na Regido do
Cerrado que podem chegar a 5 °C. Como
nao houve controle da temperatura da
casa de vegetagiio, a baixa temperatura
pode ter afetado a sobrevivéncia de
algumas estacas que ainda ndo haviam
enraizado. Segundo Alegre et al. (1998),
as estacas estiio mais aptas a formar rai-
zes em casa de vegetagiio, quando baixas
temperaturas noturnas sio evitadas.
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Figura 2. Porcentagem de mortalidade de estacas apicais de Xviopia
emarginata Mart. 180 em func¢io dos tratamentos e épocas de coleta

aos 180 dias depois do plantio.
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Tabela 2. Porcentagem média de sobrevivéncia e formagao de calo em estacas apicais de
Xvlopia emarginata, nas épocas seca (agosto/2001) e chuvosa (janeiro/2002),

Tratamentos % sobrevivéncia o calos

(seca) (chuvosa) (seca) (chuva)
T,: testemunha 10.00 be B 46.67aA 3.33aA 0.00a8
T,:AIB2g/L v.p 0.00cB 36,67aA 0.00aA 26.67aB
T,:AIB4g/Lvp 33.33ab A 43,33aA 3.33aA 20,00aB
T,:AIB8 g/L v.p 46.67ab A 43,33aA 16,67aA 26.67aB
T,:AIB2g/Lir 63,33a A 43,33aA 23.33aA 33,33aB
T,-AIB4g/lLir 50,00a A 60.00aA 20,00aA 50,00aB
T,:AIBS8g/lLir 36.67ab A 56,67aA 13.33aA 46,67aB
T,: Benomyl 1g/L i.r 20.00abc B 70.00aA 10,00aA 60.00aB

Médias seguidas das mesmas letras niio diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5%.
Letras minisculas diferentes na coluna indicam diferengas entre os tratamentos ¢ maitisculas na linha indicam

diferengas entre épocas de coleta.

Por sua vez, as estacas coletadas na
época chuvosa (janeiro/2002) apresentaram
baixo ou nenhum enraizamento nos trata-
mentos T, (AIB 4 g/ embebido em pali-
t0), T, (AIB 8 g/L embebido em palito) e
T. (AIB 2 g/L via imersdo rdpida) com
3.33%, 6,67% e 3,33%, respectivamente
(Figura 1), evidenciando a influéncia da
¢poca de coleta dos ramos. Ofori et al.
(1996) ja haviam levantado a hipdtese que
na época chuvosa os ramos das plantas-ma-
iriz estariam menos suplementados com
substdncias necessdrias 1o enraizamento.
De acordo com Zuffellato-Ribas & Rodri-
aues (2001), para alcancar altos niveis de
cnraizamento em estacas, necessita-se de

certa quantidade de substancias de reserva
concentradas nos tecidos cambiais. Dessa
maneira, as estacas devem ser coletadas
durante o periodo de repouso vegetativo
que, no caso de espécies de clima tempera-
do, parece acontecer no final do inverno. A
hipétese para os tropicos seria que isso
acontecesse no final da estacdo seca. Além
disso, mudangas sazonais na habilidade de
enraizamento podem estar relacionadas
com variagoes no balanco entre promoto-
res e inibidores do enraizamento (Moe &
Andersen, 1988; Dutra & Kersten, 1996).

Na Tabela 2, observa-se a porcen-
tagem de sobrevivéncia e a formagio de
calo das estacas coletadas nas épocas seca
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e chuvosa, depois de 180 dias do inicio
do estaqueamento. Apesar do menor en-
raizamento, as estacas coletadas na épo-
ca chuvosa apresentaram maior porcen-
tagem de sobrevivéncia e formacio de
calo.

A formagiio de calo nas plantas le-
nhosas nem sempre tem relagio com a
formagdo de raizes, entretanto, pode in-
dicar a maior adaptabilidade as condi¢oes
ambientais, e, principalmente, ao subs-
trato utilizado proporcionado para o en-
raizamento (Iritani et al., 1986). A pre-
senga de calo pode ser indicativo de que,
se as estacas permanecessem por um pe-
riodo ainda maior no ambiente de enrai-
zamento, os porcentuais de enraizamen-
to talvez pudessem ser aumentados.

CONCLUSOES

1) Melhores resultados de enraizamento
de X. emarginata foram obtidos com
estacas coletadas na época seca.

2) Asdiferentes concentragoes e as formas
de aplica¢io do AIB e do Benomyl no
enraizamento de X. emarginata nio fo-
ram significativas, mas devem ser rea-
valiadas com melhor controle dos de-
mais fatores envolvidos no processo.

3) Maior sobrevivéncia ¢ formagio de
calo ocorreram nas estacas coletadas
na época chuvosa.
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CRESCIMENTO DE Dalbergia miscolobium Benth. SOB QUATRO
NIVEIS DE SOMBREAMENTO EM VIVEIRO

Renes Costa Borges Monteiro'. Jeanine Maria Felfili', Augusto César Franco',
Jose Carlos Sousa-Silva®. Christopher William Fagg*®

Resumo — (Crescimento inicial de Dalbergia miscolobium Benth. sob quatro
niveis de sombreamento em viveiro). Dalbergia miscolobiim Benth. (Leguminosae
Faboideae) ¢ uma espécie tipica do Cerrado do Planalto Central brasileiro. O
objetivo deste trabalho foi estudar o desenvolvimento inicial dessa espécie em
viveiro nas condigoes de pleno sol. 30%. 70% ¢ 90% de sombreamento. O deli-
neamento experimental foi inteiramente casualizado com 25 repeti¢oes por trata-
mento. A altura, o diametro do coleto, o niimero de folhas, os foliolos, 1 mortalidade
¢ a queda de folhas e dos foliolos foram monitorados desde a ermergéncia até os
12 meses. A matéria seca foi medida aos 12 meses. Foram encontradas diferencas
significativas para as alturas das mudas apenas aos 12 meses de idade pelo teste de
Tuckey quando a média mais elevada foi encontrada a 90% (11,45 cm) e 30%
(9.81 cm). O didmetro do coleto apresentou diferengas significativas aos oito ¢
dez meses. Para o nimero de folhas ¢ foliolos, houve diferengas significativas aos
quatro e seis meses com a maior média a 90% de sombreamento, assim como aos
oito meses com a maior média encontrada a 90% (quatro folhas ¢ 33 foliolos). O
peso da matéria seca aos 12 meses niao mostrou nenhuma diferenga significativa,
mas a razdo raiz/parte aérea foi mais elevada a pleno sol (3.01), semelhante aquela
encontrada a 30%, mas diferindo das demais por Tuckey a 5%. Essa espécie tipica
do Cerrado nao mostrou uma forte capacidade de aclimatagio a diferentes intensi

dades luminosas como as espécies florestais geralmente fazem. Mesmo assim. o
aparato fotossintético e a razdo raiz/parte aérea tiveram melhor desenvolvimento
sob pleno sol e 30% de sombra. Essa espéciec mantém scu padriio estacional de
queda de folhas em condicoes de viveiro.

Palavras-chave: Dalbergia miscolobium, cerrado, luz, crescimento, sombra,
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GROWTH OF Dalbergia miscolobium BENTH.
SEEDLINGS UNDER FOUR LEVELS OF SHADING

Abstract - Dalbergia miscolobium Benth. (Leguminosae Faboideae) is a tree
that typically occurs in the Brazilian Cerrado. In order to evaluate the light
requirements of this species for its initial growth, seedlings were grown during
12 months under full sunlight, 30%. 70% and 90% levels of shade. The
experimental design was random with 25 replicates per treatment. Average seedling
height, stem base diameter, number of leaves and mortality were monitored from
germination to 12 months. Plant dry weights were taken at 12 months. Significant
differences were found for seedling heights only at 12 months by the Tuckey test
when the highest averages were found at 90% (11,45 c¢m) and 30% (9,81 cm).
The stem base diameters showed significant differences at eight and ten months.
For the number of leaves and leaflets, there were significant differences at four
and six months with the highest average at 90% shade and also at eight months
with the highest average found at 90% (four leaves and 33 leaflets). The dry
weight at 12 months did not show any significant difference, but the root/ shoot
ratio was highest at full sunlight (3,01), similar to that at 30% but differing from
the others by Tuckey at 5%. This typical Cerrado species is not as well adapted to
different light intensities as forest species generally are. The development of the
photosynthetic apparatus and root/shoot ratio indicated that the development is
better at full sunlight and 30% shade. This species keeps its seasonal pattern of
leaf fall in nursery conditions.

Key words: Dalbergia miscolobium, cerrado, light, growth, shade.

INTRODUCAO

A regeneragdo natural é regulada
pelo complexo de condi¢des microclima-
ticas, formando gradientes em fungio da
estrutura da vegetacio natural e das con-
digdes do meio fisico e bidtico. Nesses
gradientes, cada espécie, de cada forma
de vida, encontra a faixa ecofisioldgica
ideal para cumprir seu ciclo de vida (Jar-
dim et al., 1996; Boardman, 1997).

A resposta da planta em relagao a
luz pode ser avaliada por meio de carac-
teristicas tais como: a altura, o didmetro
do coleto, o peso da matéria seca e a
relacao raiz/parte aérea. sendo esta dltima
o melhor indice de crescimento para ava-
liar as condi¢Oes requeridas pelas
espécies (Reis et al., 1977 a, b).

Virios estudos tém demonstrado
que as espécies nativas brasileiras respon-
dem de modo diferenciado aos gradien-

36 B. Herb, Ezechias Faulo Heringer, Brasilia, v.11:35-49, jul. 2003



R C. B Monteiro, et al

tes de luz a gama de comportamentos
ecofisioldgicos desde plantas umbrofilas
até pioneiras (Reis et al., 1977 a.b: 1991;
1994; Felfili & Abreu, 1999: Mazzei et
al., 1997; 1998; Rezende et al.. 1998: Sal-
gado et al.. 1998).

Quanto a Dalbergia nigra (Vell.)
Fr. All. (jacaranda-da-bahia). espécie do
mesmo género, mas que ocorre em
ambiente florestal, Reis et al. (1991) ob-
servaram que. aos 9 meses e meio houve
aumento linear da altura em funcao do
maior sombreamento, sendo o melhor
desenvolvimento obtido sob 70% de som-
breamento. As melhores respostas para o
diametro do coleto foram encontradas sob
30% (0,562 cm) e 70% (0,615 cm) de
sombreamento. Em outro estudo com a
mesma espécie, aos |1 meses, Reis et al.
(1997a) constataram nao haver diferen-
ca significativa entre os niveis de som-
breamento estudados (30% e 50%) para
as varidveis altura, didmetro do coleto,
peso da matéria seca total e drea foliar,

Na Regido do Cerrado, estudos
realizados com espécies de Matas de
Galeria, em viveiro, permitiram determi-
nar que Ormosia stipularis Ducke, aos
22 meses de idade, apresentou melhor
desenvolvimento para altura (23.56 cm).
diametro do coleto (13,31mm) e peso
seco da raiz (22,57 g). caule (13,64 o) e
total (56.02 g) nas condi¢oes de 50% de
sombreamento (Mazzei et al., 1997).
Cryprocaria aschersoniana Mez., aos 17

B. Herb. Fzechias Faulo Heringer,

Meses, apresentou maior crescimento em
altura (61.82 ¢m), diametro do coleto
(5.91 mm) e peso seco da raiz (6,89 g),
caule (3,55 g) e total (16,32 g) nas condi-
coes de 50% de sombreamento (Rezende
et al., 1998). Para Schefflera morototoni
(Aubl.), Mazzei et al. (1998) verificaram
que. aos 24 meses de idade, as mudas
apresentaram melhor desenvolvimento
em altura (24,0 ¢cm) e matéria seca do
caule (2,51 g) nas condigoes sob 90% de
sombreamento, didmetro do coleto
(9.87 mm), producio de matéria seca para
a raiz (8,97 g) e razio raiz parte/aérea
(1,61 g) nas condigoes de 50% de som-
breamento. Salgado et al. (1998) encon-
traram para Zanthoxylum rhoifolium
Lam., aos 20 meses, maior desenvolvi-
mento em altura (22,79 em) para os indi-
viduos expostos a 90% de sombreamen-
to porém, os melhores resultados para o
diimetro do coleto (5,72 mm) e peso da
matéria seca para raiz (8,53 g) foram
obtidos a 50% de sombreamento e para o
peso da matéria seca do caule (1,78 g) e
total (11,43 g) sob pleno sol. Felfili et al.
(1999) verificaram para Sclerolobium
panicularun Vog., aos 20 meses, maior
produg¢do de matéria seca para raiz
(12.99 g). caule (6.19 g), folhas (11.88 g)
e diametro do coleto (8,47 mm) sob a con-
dicio de 50% de sombreamento. Portanto,
de modo geral, as espécies de Mata de
Galeria apresentaram capacidade de acli-
matacio a diferentes intensidades de luz,
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e a producdo de matéria seca tfoi maior
em condi¢oes intermedidrias de luz, 50%
a 70% de sombreamento.

Quanto as fisionomias de Cerrado,
Braz et al. (2000), estudando o estabele-
cimento ¢ o crescimento de mudas de
Dalbergia miscolobium Benth, em dreas
de Campo Sujo e de Cerrado no DF, cons-
tataram que o crescimento dessa espécie
¢ limitado pela disponibilidade de d4gua e
pelo sombreamento. Entretanto, a mes-
ma espécie apresentou alta taxa de sobre-
vivéncia ao fogo e a estagido seca apos
um ano de idade.

Dalbergia miscolobium Benth.
ocorre amplamente no bioma Cerrado
principalmente na fitofisionomia de Cer-
rado stricto sensu. Quanto as caracteris-
ticas morfologicas, D. miscolobium é uma
arvore perenifélia, heliofita, pioneira e se-
letiva xerdfita, caracteristica do Cerrado
situado em terrenos arenosos bem drena-
dos, apresenta folhas compostasde 4 a 8
foliolos subcoriiceos e glabros com
superficie inferior de cor verde-arroxeado.
A floracao geralmente ocorre nos meses
de janeiro a fevereiro e a maturagao dos
frutos, entre maio e junho. A madeira de
D. miscolobium é moderadamente pesada,
dura, decorativa, de grande durabilidade
natural, prépria para construgio civil e
com potencial para uso paisagistico
(Lorenzi, 1998).

As formagoes de Cerrado apresen-
tam dossel aberto, de modo que a maio-

ria das espécies, ao atingir o porte arbo-
reo, fica plenamente exposta a luz. Po-
rém, as plantulas, logo apés a germina-
¢do, encontram-se sombreadas pela
camada graminosa que atinge cerca de
50 em de altura. Portanto, devido ao seu
pequeno porte e crescimento lento, essas
plantas permanecem sombreadas por um
longo periodo do seu crescimento inicial.
De que modo as plantas do Cerrado res-
pondem ao sombreamento? Apresentariam
capacidade de aclimatagao aos diferen-
tes niveis de sombreamento como tem
sido demonstrado para as espécies flo-
restais?

Respostas aos questionamentos
colocados poderdo ser obtidas com este tra-
balho, desenvolvido para verificar os re-
sultados da espécie de Cerrado Dalbergia
miscolobium Benth. submetida a quatro
niveis de intensidade luminosa

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido
no viveiro florestal da Universidade de
Brasilia - UnB, localizada na Fazenda
Agua Limpa - FAL (15° 56" 14" S e
47° 46’ 08" W) com altitude cerca de
1100 m. O clima € do tipo Aw segundo a
classificacdo de Koppen com precipita-
¢io média anual de 1600 mm.

As sementes de Dalbergia
miscolobium Benth. foram coletadas no
Cerrado stricto sensu da Fazenda Agua
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Limpa em agosto de 1998. Foram semea-
das duas sementes por saco plistico de
polietileno de 15 cm de circunferéncia por
25 em de altura, em 20 de agosto de 1998,
tendo como substrato subsolo de Cerra-
do a uma profundidade de 0.5 cm. O ini-
cio da germinagdo ocorreu em 206 de agos-
to de 1998 e terminou em 17 de novem-
bro de 1998. Foi efetuada uma repicagem,
de modo que depois da germinagao, per-
maneceu apenas uma planta por saco
plastico. O experimento foi montado em
casas de vegetagido no dia 23 de dezem-
bro de 1998. Feita a montagem, a radia-
¢io fotossinteticamente ativa (RFA), nas
condig¢des dos tratamentos, foi medida ao
longo do dia por um sensor quanta
LI-19095 (LI-COR Inc, USA) acoplado
a um data logger LI-1000 da LICOR.
Irrigagdes por aspersio foram realizadas
durante todo o periodo experimental, pela
manhi e & tarde. O delineamento experi-
mental utilizado foi o inteiramente ao
acaso, com 25 repeti¢oes por tratamento,
no qual as mudas constituiram as repeti-
¢oes e os diferentes niveis de sombrea-
mento os tratamentos.

Os tratamentos foram os seguin-
tes:

a) Tratamento 1 — Pleno sol. 0% de
sombreamento;

b) Tratamento 2 — Cobertura lateral e
superior com telado verde. represen-
tando uma condigao de dossel aber-
to. com RFA de, em média, 70% em

relagdo ao pleno sol (30% de som-
breamento);

¢) Tratamento 3 — Cobertura lateral ¢
superior com telado verde, represen-
tando uma condigiio de dossel fechan-
do, no qual incidiu apenas radiagio
solar indireta: Radiaciio Fotossinte-
ticamente Ativa (RFA) de, em média
30% (70% de sombreamento);

d) Tratamento 4 — Cobertura lateral e
superior com telado verde, simulan-
do uma condicio de dossel fechado,
com RFA de, em média, 10% (90%

de sombreamento).

O telado consistiu de camadas de
sombrite verde em quantidade suficiente
para atingir o nivel de sombreamento
desejado em que se procurou similar con-
dicoes naturais com base nos resultados
de Felfili & Abreu (1999) e Felfili et al.
(2001).

O crescimento em altura, o didme-
tro do coleto e o nimero de folhas e fo-
liolos foram avaliados a cada dois meses
a partir de 6 de janeiro de 1999, sendo
também observadas a queda de folhas e
foliolos e a mortalidade até os 12 meses.

O diametro do coleto foi medido
com paquimetro digital rente ao solo ¢ a
altura com régua milimetrada a partir do
nivel do solo até a gema apical.

Aos 12 meses, foi efetuada a ava-
liagdo do peso da matéria seca de dez
plantas por tratamento, quando se fez,
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também, a analise das varidveis alomé-
tricas. As raizes foram destorroadas,
lavadas, e a planta foi separada em
folhas, caule e raiz que foram acondicio-
nados em estufa em sacos de papel a
70 °C por aproximadamente dois dias, até
que o peso estivesse constante. Estas
foram pesadas em balanga de precisdo de
0,0001 g, marca A&D Company Ltda.
Foi efetuada a andlise de variin-
cia, e as médias foram testadas por Tukey
a 5%. O Teste de Bartlett foi utilizado
para testar a normalidade e a homogenei-
dade das variancias. Foram aplicadas as

transformagdes raiz (x+1) e Box-cox para
as folhas e foliolos visando a atingir a
normalizacdo (Draper & Smith, 1980;
Sokal & Rohlf, 1981).

RESULTADOS

Nao houve diferenga significativa
para a varidvel altura (Tabela 1) até os 10
meses em todos os tratamentos pelo tes-
te de Tukey a 5% de probabilidade. Aos
12 meses, o teste de Tukey foi significa-
tivo para os tratamentos sob 90% de som-
breamento (11,45 cm) e 30% (9,81 ¢m).

Tabela 1. Efeito dos diferentes niveis de sombreamento sobre as varidveis de resposta altura
(cm), diametro do coleto (mm), nimero de folhas e foliolos da espécie Dalbergia miscolobium

Benth em diferentes idades.

Idade das plantas (meses) Parimetros
Datas de tomadas de Tratamento Altura Didm. Coleto N° N°
medidas (cm) (mm) folhas foliolos
I més e 20 dias TI (sol) 7.85a 2.45a 6.00a -
Data: 6/1/1999 T2 (30%) 7.68a 2,35a 5,68a -
T3 (70%) 7.49a 2,39a 6,12a -
T4 (90%) 7.33a 2.37a 5,96a -
4 meses Tl (sol) 82la 2.30a 3.80a 26.44a
Data: 10/3/1999 T2 (30%) 7.87a 2.42a 3,56a 19,36a
T3 (70%) 7.68a 2.45a 4,12a 23,96a
T4 (90%) 8.43a 2.36a 5,90b 44,00b
6 meses T1 (sol) 8.13a 2,32a 3,04a 18,56a
Data: 3/5/1999 T2 (309%) 8.34a 2.49a 2.83a 18.79a
T3 (70%) 7.86a 2,42a 3,16a 17.92a
T4 (90%) 8.68a 2.29a 5.10b 40.05b
Continua ...

B. Herb. Fzechias Paulo Heringer, Brasilia, v.11:35-49, jul. 2003
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Idade das plantas (meses)

Parametros

Datas de tomadas de Tratamenta Altura Diam. Colelo N® N*©
medidas (em) (mm) folhas foliolos
8 meses T1 (sol) 8.06a 2.52a 1.64a §.20a
Data: 9/7/1999 T2 (30%) 8.63a 2.83b 2.00ab 12.88ab
(periodo de seca) T3 (70%) 8.0la 2.73ab 2.60b 15.44b
T4 (90%:) 8.89a 2.78b 4.15¢ 33.55¢
10 meses TI (sol) 8.80a 2.63b 2.72a 21,16a
Data: 14/9/1999 T2 (30%) 8.46a 2.23a 1.96a 17.79a
(periodo de seca) T3 (70%) 8.17a 2.25a 1,48a 12,04a
T4 (90%) 8.64a 2.24a 2.45a 19.40a
12 meses T1 (sol) 9,60a 2.42a 3.52a 35.80a
Data: 10/11/1999 T2 (30%) 9.81ab 2.44a 3.81a 39.09a
T3 (70%) 9.08a 2.45a 3.84a 33.88a
T4 (90%) 11.45b 2.41a 4.20a 40.20a

Valores entre parénteses representam os tratamentos, Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si a 5%
de probabilidade pelo teste de Tukey. ’
- Niio foi possivel diferenciar os foliolos, pois niio estavam plenamente desenvalvidos,

- As varidveis ndimero de folhas e foliolos aos dois. seis. 12 meses foram transformados em raiz (X+1) para a

aniilise de varidncia.

O crescimento da parte aérea foi
pouco expressivo no desenvolvimento
dessa espécie, principalmente, na época
seca. Os incrementos entre as médias, ao
longo do estudo, mostraram a influéncia
da sazonalidade mesmo em condi¢des de
viveiro onde as plantas sio irrigadas. Es-
tes foram de 0,67 cm a pleno sol, 0,12

cm a 30% de sombreamento, 0,71 cm a
70% de sombreamento e nulo a 90% de
sombreamento na época seca (maio a se-
tembro). Na época chuvosa (outubro a
abril). estes foram de 1,1 cm a pleno sol,
1.51 ¢m a 30% de sombreamento,
1.25 ¢m a 70% de sombreamento ¢ de
2.29 a 90% de sombreamento,
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Nio houve diferenca significativa
para o didmetro do coleto (Tabela 1)
entre os tratamentos aos dois, quatro,
seis, e 12 meses de idade. Aos oito
meses, este apresentou o melhor desen-
volvimento sob 30% de sombreamento
(2,83 mm) seguido de 90% (2,78 mm)
e 70% (2,73 mm) que diferiram signi-
ficativamente do tratamento a pleno sol
(2,52 mm). Aos 10 meses, o melhor de-
senvolvimento ocorreu a pleno sol
(2,63 mm) que diferiu dos demais tra-
tamentos.

Nio foi observada diferenga sig-
nificativa para a varidvel nimero de
folhas e de foliolos (Tabela 1) a pleno
sol, 30% e 70% de sombreamento aos
dois, quatro e seis meses de idade, en-
tretanto, as mudas sob 90% de sombre-
amento diferiram significativamente
dos demais pelo teste de Tukey a 5%
aos quatro meses (seis folhas), aos seis
meses (cinco folhas) e aos oito meses
(quatro folhas). Para os foliolos, os
valores significativamente maiores
também ocorreram aos quatro meses
(44), seis meses (40) e aos oito meses
(33).

A mortalidade total (Tabela 2) foi
de 8%. As mortes ocorreram para cin-
co mudas (20%), aos quatro meses, no
tratamento sob 90% de sombreamento

ao final da estacido chuvosa; nio se re-
gistrando nenhuma planta morta pos-
teriormente. Aos doze meses (novem-
bro), foram detectadas trés plantas
mortas no tratamento sob 30% de som-
breamento representando 12% do nu-
mero de mudas. Nao foram registradas
pIEiI'I[llS mortas nos outros tratamentos.
Aos 10 meses de idade, periodo de
seca, foram detectadas as maiores
quedas de folhas e de foliolos (Tabe-
la 2).

Nio houve diferenga significati-
va para o comprimento da raiz, caule e
razdo raiz/caule das mudas de Dalber-
gia miscolobium Benth. aos 12 meses
(Tabela 3). Em todos os tratamentos, o
investimento na porgao radicular foi
trés vezes maior do que na parte aérea,
a pleno sol a raiz atingiu 30 cm para
uma parte aérea de 10 cm.

Quanto ao peso da matéria seca
determinado aos 12 meses (Tabela 4),
observou-se que nio houve diferenga
significativa para raiz, caule, folhas,
foliolos e total em todos os tratamen-
tos pelo teste de Tukey a 5%, porém,
as diferencas foram significativas para
a razdo raiz/parte aérea (Hunt, 1982)
com as maiores propor¢des nos trata-
mentos sob pleno sol (3,09), seguido
de 30% de sombreamento (2,57).
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Tabela 2. Efeito dos diferentes niveis de sombreamento sobre as varidveis de resposta morta-
lidade. queda de folhas e foliolos da espécie Dalbergia miscolobium Benth. monitorados até
os 12 meses de idade.

Idade das plantas Tratamento Determinagoes
(meses) Mortalidade Queda de folhas Queda de foliolos
| més e 20 dias TI (sol) - - -
Data: 6/1/1999 T2 (30%) = = 3
T3 (70%) Z = X
T4 (90%) 2 r 5
4 meses T1 (sol) - - -
Data: 10/3/1999 T2 (30%) - 1 3
T3 (70%) 2 . &
T4 (90%) 5 = 3
6 meses T1 (sol) - - -
Data: 3/5/1999 T2 (30%) - | 1
T3 (70%) - : &
T4 (90%) 2 = %
8 meses T1 (sol) - 1 1
Data: 9/7/1999 T2 (30%) - 1 2
(periodo de seca) T3 (70%) - - -
T4 (90%) - 1 I
10 meses T1 (sol) - 4 6
Data: 14/9/1999 T2 (30%) - 10 11
(periodo de seca) T3 (70%) - 9 9
T4 (90%) - 3 3
12 meses T1 (sol) - - -
Data: 10/11/1999 T2 (30%) 3 - -
T3 (70%) = s =
T4 (90%) = . _

Valores entre parénteses representam os lratamentos.
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Tabela 3. Efeito dos diferentes niveis de sombreamento sobre o comprimento da raiz (cm),
caule (cm) e razao do comprimento raiz/caule de Dalbergia miscolobium Benth., aos 12 meses.

Tratamento Raiz Caule Raiz/Caule
(cm) (cm)

TI (sol) 30.00a 10,15a 3.02a

T2 (30%) 33.65a 11.30a 3.23a

T3 (70%) 27.80a 9.88a 2.84a

T4 (90%) 30.40a 11.60a 2.69a

Valores entre parénteses representam os tratamentos. Médias seguidas da mesma letra nio diferem entre si a 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey.

Tabela 4. Efeito dos diferentes niveis de sombreamento sobre a matéria seca da raiz, caule,
folhas, foliolos, total e razio de biomassa da raiz/parte aérea de Dalbergia miscolobium Benth.,
0s 12 meses. Coleta efetuada no inicio da estagiio chuvosa. Peso seco em gramas.

Peso seco

Tratamento Raiz Caule Folhas Foliolos Total Raiz/
Parte aérea

TI (sol) 0.68a 0.13a 0.09a 0.08a 0.90a 3,09b
T2 (30%) 0.77a 0.16a 0.14a 0.12a 1.07a 2,57ab
T3 (70%) 0,67a 0,14a 0.16a 0.14a 0.97a 2,23a
T4 (90%) 0.53a 0.13a 0.13a 0.10a 0.79a 2.04a

Valores entre parénteses representam os tratamentos. Médias seguidas da mesma letra nao diferem entre si a 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey.
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DISCUSSAO

Essa espécie de Cerrado nio apre-
sentou resposta tdo marcante quanto ao
crescimento em altura com a redugdo da
luminosidade como tem sido encontrado
para espécies de Mata de Galeria (Salga-
do et al., 1998, Rezende et al., 1998;
Mazzei et al., 1997; Felfili et al., 1999),
denotando baixa capacidade de aclima-
tacdo ao gradiente de luz.

A capacidade que algumas espé-
cies tém de crescer rapidamente em altu-
ra quando sombreadas constitui impor-
tante mecanismo de escape na adaptagiao
da espécie a baixa intensidade luminosa.
Isso acontece porque a planta ajusta suas
taxas metabdlicas para aumentar a capa-
cidade de absorc¢ido e a eficiéncia da
radiacdo (Reis et al., 1991).

As respostas para o diametro do co-
leto e a acumulagiio de matéria seca tam-
bém nao foram marcantes como aquelas
encontradas para espécies de Mata de Ga-
leria (Mazzei et al., 1997, 1998; Rezende
et al., 1998, Felfili et al., 1999a).

Dalbergia miscolobium, em édreas de
Campo Sujo e de Cerrado, apresentou
crescimento limitado pela disponibilida-
de de dgua e sombreamento, sendo o cres-
cimento nulo ou pouco expressivo na
¢poca seca, acontecendo, inclusive, re-
duc¢do no comprimento da parte aérea em
alguns casos (Braz et al., 2000). Para as
mudas de D. miscolobium Benth., estu-
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dadas em viveiro, essa tendencia fon tam
bém observada aos oito meses, em julho
de 1999, para as plantas sob pleno sol ¢,
aos 10 meses, em setembro de 1999, para
as plantas sob 30% e Y0% de sombrea-
mento.

Quanto ao crescimento em altura,
apesar de ndo haver diferenga significa-
tiva, os incrementos para as médias a 90%
de sombreamento na ¢poca chuvosa fo-
ram maiores indicando o estiolamento
das mudas. O alongamento da parte
aérea em detrimento do crescimento ra-
dicular, conhecido como estiolamento, €
induzido pela intensidade luminosa abai-
xo dos niveis requeridos pela planta (Reis
et al., 1994). A maior producio de folhas
2 90% de sombreamento mostra que, nio
obstante a pequena resposta das varidveis
alométricas a reducio da luminosidade,
o aparato fotossintético reagiu. O desem-
penho das outras varidveis, notadamente
a relaciio raiz/parte aérea nas condi¢oes
menos sombreadas indica a capacidade
de estabelecimento da espécie a tais con-
digoes. ;

As espécies de Mata de Galeria
tém apresentado resultados semelhantes
quanto ao aparato fotossintético, Salgado
et al. (1998) encontraram para
Zanthoxvlum rhoifolivm Lam. a maiol
produgio de folhas nas condigoes de Y0%
de sombreamento ¢ menor a pleno sol.
Mazzei et al. (1998) também verificaram
para Schefflera morototoni (Aubl.) que
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as plantulas expostas a 90% de sombrea-
mento alcangaram maior média no niime-
ro de folhas.

A queda de folhas e de foliolos foi
acentuada no inicio da estaciio seca atin-
gindo o auge em setembro, e, com 0 ini-
cio das chuvas, nio houve queda de
folhas. Assim como no crescimento em
altura essa espécie mostrou um padrio
sazonal mesmo sob irrigacdo. Esse
padrio foi verificado em estudos fenol6-
gicos por Felfili et al. (1999b) ao estudar
a fenologia de Stryphnodendron
adstringens no Cerrado. Os autores veri-
ficaram que essa espécie apresenta 30%
a menos de folhas nos meses mais secos
em relacdo aos meses de chuva. Em
estudo sobre a fenologia de comunidade
do Cerrado, Gouveia & Felfili (1998)
constataram que a fase mais intensa de
mudanga foliar ocorreu na estagio seca,
tendo seu auge a partir da segunda quin-
zena de julho até o final de setembro.
Dentro desse enfoque sazonal, Braz et al.
(2000), ao estudar o efeito da estaciio seca
na sobrevivéncia e no crescimento de
plantulas de Dalbergia miscolobium
Benth., observaram que a seca sazonal
nio é fator de mortalidade importante,
mas ocorre reducio considerdvel no
niimero de folhas e inibe ou até mesmo
reduz o desenvolvimento da parte aérea.
Esse resultado coincide com o compor-
tamento observado neste estudo, visto
que o nimero de folhas caiu nos meses

de seca em julho com uma média de duas
folhas por planta nos tratamentos sob ple-
no sol e 30%, trés folhas por planta no
tratamento sob 70% e quatro folhas por
planta sob 90% de sombreamento, vol-
tando a aumentar no inicio das chuvas
em novembro de 1999.

Em relagdo ao peso da matéria
seca, ndo houve diferenca significativa,
mas se observa tendéncia de maior
actimulo de biomassa radicular, de caule
e total nas condig¢oes de 30% de sombrea-
mento. Podemos observar que Dalbergia
miscolobium Benth. concentra a maior
parte de sua biomassa total em seu
desenvolvimento radicular. Reis et al.
(1994) também ndo observaram diferen-
cas significativas nos tratamentos sob
pleno sol, 30% e 50% de sombreamento
para a matéria seca total, aérea e radicular
e razdo raiz/parte aérea em mudas de duas
espécies que crescem em condigoes de
dossel aberto em matas estacionais.

CONCLUSOES

A resposta dessa espécie de Cer-
rado a reducao de luminosidade deu-se
principalmente nos estigios mais avan-
cados do desenvolvimento, evidencian-
do-se principalmente na relagio raiz/parte
aérea para o peso da matéria seca.

O desenvolvimento da raiz € fator
determinante no estabelecimento de
espécies no Cerrado, enquanto para a
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sobrevivéncia de espécies heliofilas, em
condicdes tlorestais, faz-se necessiario um
ripido desenvolvimento em altura como
resposta a reducio de luminosidade.

Dalbergia miscolobium Benth. é
uma espécie restrita as fisionomias de
Cerrado no Brasil Central e o comporta-
mento das suas mudas sob diferentes
niveis de sombreamento em viveiro
demonstrou que ela nio apresenta a plas-
ticidade comprovada em vdrias espécies
florestais quanto a adaptagio a redugio
de luminosidade apesar de apresentar me-
lhor desenvolvimento nas condi¢des de
maior luminosidade.
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EFEITO DA PRESENCA DE PALMEIRAS SOBRE A DENSIDADE DE
ESPECIES DICOTILEDONEAS NO SUB-BOSQUE DE UMA
FLORESTA TROPICAL UMIDA NA COSTA RICA

Fabiana de Gois Aquino'

Resumo — O objetivo deste trabalho foi determinar se a densidade de individuos
jovens de dicotileddneas foi afetada pela densidade de palmeiras presentes no
sub-bosque da floresta tropical imida na Estagao Bioldgica de La Selva, Costa
Rica. Em 35 parcelas de 3.5 x 3.5 m. distribuidas aleatoriamente, avaliou-se a
densidade de palmeiras e de dicotileddneas no sub-bosque. Mediu-se. no centro,
e, em cada vértice das parcelas, a cobertura do dossel (%) a 0.5 me a 1.2 m do
solo, utilizando um densidometro. A cobertura do dossel a 0,5 m de altura
(X = 97,76 = 0,8) do solo foi significativamente maior que a 1.2 m (X = 96,04 +
1.4) (r = 10.68. p < 0,05). Niio foi encontrada relagiio entre a densidade de palmei-
ras no sub-bosque e a cobertura do dossel a 0.5 m do solo (R =-0,16, p=10,36), ou
seja, nio houve influéncia da densidade destas na quantidade de luz que chegava
a0 sub-bosque. O aumento da densidade de palmeiras e o aumento da cobertura de
dossel a 0.5 m diminuiu significativamente a densidade de individuos jovens de
dicotiledoneas. Isto sugere que hd competi¢io entre os dois grupos, ¢ a diminui-
¢io da quantidade de luz que chega ao sub-bosque afeta negativamente as dicotile-
ddneas.

Palavras-chave: cobertura de dossel, competigio, luz.

THE EFFECT OF THE PRESENCE OF PALMS IN THE DENSITY OF
DICOTYLEDONS SPECIES IN THE UNDERSTORY OF A TROPICAL
RAIN FOREST IN COSTA RICA

Abstract — In this study the density of seedlings of dicotyledonous plants was
assessed in relation to the density of palms in the understory of a tropical rain
forest at La Selva Biological Station, in Costa Rica. The density of palms and
dicotyledonous plants in the understory were measured in 35 randomly distributed
plots of 3.5 x 3.5 m. In the centre and each corner of the plots canopy cover (%)
was measured at 0.5 m and 1.2 m above soil height. using a densiometer. Canopy
cover at 0.5 m (X =97.76 + 0.8) was significantly greater than the coverin 1.2 m
(X =96.04 £ 1,4) (r = 10.68, p < 0.05). There was no significant relationship
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between the density of palms in the understory and canopy cover at 0.5 m
(R =-0.16, p = 0.36). The density of palms and canopy cover at 0.5 m height
above soil reduced the density of the dicotyledonous seedlings. This shows that
there is competition between these two groups suggesting that the reduction of
light in the understory negatively affects the dicotyledonous species.

Key words: cover of the canopy, light, competition.

INTRODUCAO

A principal caracteristica da flores-
ta tropical imida ¢ apresentar uma co-
munidade bem desenvolvida com drvo-
res de sub-bosque, arbustos e grandes
herbdceas (Denslow et al,, 1991). Nes-
ses ambientes, a luz € fator abiético limi-
tante para as plantas, principalmente, no
sub-bosque. As pequenas diferengas na
incidéncia de luz podem ter forte efeito
no crescimento e na sobrevivéncia das
plantas que crescem em ambientes mui-
to sombreados (Denslow et al., 1991).

Na floresta tropical imida da Esta-
¢do Biologica de La Selva, Costa Rica,
palmeiras como Welfia regia H. Wendl. ex
André (= W. georgii H. Wendl. ex Burret),
Socratea exorrhiza (Mart.) H. Wendl.
[= S. durissima (Oerst.) H. Wendl.],
Iriartea deltoidea Ruiz & Pav.
(= 1. gigantea H. Wendl. ex Burret),
Geonoma congesta H. Wendl. ex Spruce,
Geonoma longevaginata H. Wendl. ex
Spruce (Arecaceae) sio bastante comuns
(Lierberman & Lieberman, 1987; Peralta
& Hartshorn, 1987). Algumas destas po-

dem cobrir 23% do solo (Clark, 1994). A
domindincia das palmeiras no sub-bosque
parece estar relacionada a baixa herbivo-
ria e ao melhor éxito na competi¢do por
luz. Por sua vez, nos estratos superiores,
algumas dicotiledéneas sio dominantes
como Pentaclethra macroloba (Willd.)
Kuntze (Lieberman & Lieberman, 1987)
e Dipteryx panamensis (Pittier) Record
& Mell (Leguminosae). As sementes das
arvores de dossel podem germinar no sub-
bosque, porém, as taxas de crescimento e
de sobrevivéncia das plintulas sao freqiien-
temente baixas (Augspurger, 1984; Clark
& Clark, 1987). Outras espécies sio restri-
tas ao sub-bosque como algumas das
familias Piperaceae, Melastomataceae,
Rubiaceae, Cyclanthaceae e Araceac
(Denslow et al., 1991).

A grande diversidade das flores-
tas tropicais imidas gera altos niveis de
competi¢do, e as espécies de palmeiras
podem ser importantes competidoras por
luz com os individuos jovens das drvo-
res de dossel (Denslow et al., 1991).

O objetivo deste trabalho ol
determinar se a densidade de individuos
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Jovens de dicotileddneas foi afetada pela
densidade de palmeiras presentes no sub-
bosque de uma floresta tropical Gmida na
Costa Rica. Espera-se. hipoteticamente.
que havendo competi¢iio, ao aumentar a
densidade de palmeiras no sub-bosque a
densidade de individuos jovens de dico-
tiledoneas diminua.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado na Estagio
Biolégicade La Selva (84°00°12.959" O
e 10°25°52.513" N) em Heredia, Costa
Rica. A estagiio tem drea de 1330 ha per-
tencentes a Organizagao para Estudos
Tropicais (OET) (Peralta & Hartshorn,
1987). La Selva tem 848 ha de sua su-
perficie ocupada por floresta tropical chu-
vosa primdria (Peralta & Hartshorn,
1987). A estagdo recebe aproximadamen-
te 4.200 mm de chuva anualmente distri-
buidos entre a estagio seca (geralmente
de janeiro a abril) e a estagio timida (maio
a dezembro) (McDade et al., 1994). A
temperatura média anual € 24 °C. Os so-
los de La Selva caracterizam-se por ro-
chas basdlticas e residuos vulcinicos que
cobrem dois ter¢os ao sul da reserva e
depdsitos aluviais que cobrem um ter¢o
da parte norte da reserva (Lieberman &
Lieberman, 1987).

Foram estabelecidas 35 parcelas de
3.5 x 3.5 (428.75 m?), distribuidas alca-

LN
h

toriamente na floresta primdria, em ter-
reno plano e edaficamente homogénco.
Para determinar a densidade, foram con-
tadas as palmeiras (< 4 m de altura) e as
dicotiledoneas (varidvel resposta) (< 1.5 m)
nas parcelas. Vale mencionar que grande
parte das palmeiras mediaentre 1 e 1,5 m
de altura e que as dicotiledéneas eram,
na sua maioria, individuos menores que
I m de altura.

Foi medida, no centro ¢ em cada
vértice das parcelas, a cobertura do dos-
sel (%) a 0,5 me a 1,2 m de altura do
solo, utilizando um densiometro esféri-
co. O densiometro era do modelo conve-
xo com superficie espelhada que refletia
a luz. Essa superficie era dividida em 24
pequenos quadrados, em forma de cruz
que foram utilizados para obter a porcen-
tagem de cobertura do dossel.

O teste de  para amostras depen-
dentes foi utilizado para avaliar diferen-
¢as nacoberturadodosselal,2mea0,5
de altura do solo. Para examinar a rela-
¢iio entre densidade de palmeiras e co-
bertura de dossel a 0,5 m do solo, reali-
zou-se regressio simples. Foi examina-
da a relagio entre densidade de palmei-
ras e densidade de individuos jovens de
dicotiledoneas. Realizou-se regressao
multipla para avaliar o efeito da densidade
de palmeiras. cobertura de dossel a0,5me
a 1.2 do solo sobre a densidade de indi-
viduos jovens de dicotileddneas.
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RESULTADOS

A cobertura do dossel (%) a 0.5 m
de altura (X = 97,76 £ 0.8) do solo foi
significativamente maior que a cobertu-
raal2m(X=96,04%14)(=10,68.p
< 0,05, Figura 1). A densidade de pal-
meiras no sub-bosque nio afetou a
cobertura do dossel a 0,5 m do solo
(R =-0,16, p=0,36). A densidade de in-

dividuos jovens de dicotiledoneas dimi-
nuiu com o aumento da densidade de pal-
meiras no sub-bosque (R* = -0,34,
p = 0.04, Figura 2). A cobertura do dos-
sel a 0.5 m do solo e a densidade de pal-
meiras no sub-bosque afetaram a densi-
dade de individuos jovens de dicotiledo-
neas, mesmo que estas nio tivessem sido
afetadas pela cobertura de dossel a 1,2 m
do solo (Tabela 1).
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Figura 1. Porcentagem da cobertura do dossel. utilizando-se diferentes alturas do solo
no sub-bosque da floresta tropical dmida da Estaciio Biologica de La Selva (as barras

representam o erro-padriio).
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Figura 2. Relagio entre a densidade de palmeiras e a densidade de individuos jovens de
dicotiledoneas (0 i = 35).

Tabela 1. Regressao multipla avaliando o efeito da cobertura do dossel (%) a0.5ea 1.2 mde
altura do solo e da densidade de palmeiras sobre a densidade de individuos jovens de
dicotiledoneas (R* = 041, n= 35, p=0.001).

Beta P
Densidade de palmeiras -042 0.005
Cobertura do dossel a 0.5 m do solo -0.45 0.045
Cobertura do dossel a 1.2 m do solo -0.11 0.604
DISCUSSAO 1994). Essa estratificaciio vertical con-

fere a floresta uma dindmica particular

A vegetagio de La Selva pode ser - movida. principalmente. pela radiacio
categorizadaem tres estratos: dossel. sub- solar que € recurso limitante. ou seja.
dossel e sub-bosque (Kress & Beach.  essencial para aquelas espécies que de
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pendem da luz para crescer. As palmei-
ras sao componentes importantes do sub-
bosque da floresta de La Selva. Essas
plantas podem ser as principais competi-
doras por luz com os individuos jovens
das dicotiledéneas. Denslow et al. (1991)
constataram que a presenca de palmeiras
no sub-bosque da floresta tropical imida
de La Selva diminui significativamente
a disponibilidade de radiag¢do indireta.
Portanto, o sombreamento produzido
pelas palmeiras pode afetar a abundan-
cia dos individuos jovens arboreos.

Neste estudo, verificou-se que o
aumento da densidade de palmeiras e o
da cobertura de dossel a 0,5 m do solo
diminuiram, significativamente, a densi-
dade de individuos jovens de dicotiledd-
neas no sub-bosque da floresta primaria
(Tabela I e Figura 2). Denslow et al.
(1991) mostraram que a densidade de
plantulas de duas espécies de Inga foi
inversamente correlacionada 4 abundan-
cia de palmeiras e ciclanticeas de sub-
bosque de La Selva. A diminuigio de
densidade de dicotiled6neas pode ser cau-
sada por maior sombreamento produzi-
do pelas palmeiras do sub-bosque, dano
por insetos, patégenos etc.

A espécie mais abundante de pal-
meira na floresta dmida de La Selva é
Welfia regia que cresce associada s pe-
quenas clareiras, em condicao de luz ditu-
sa (Vanddermeer, 1983). Essa espécie tor-
na-se forte competidora em ambientes de

sub-bosque. De acordo com Peralta &
Hartshorn (1987), Welfia regia,
Socratea durissima e Iriartea gigantea
sio, depois de Pentaclethra macroloba,
as espécies mais abundantes da floresta.

Apesar de os individuos jovens de
dicotileddneas serem afetados pela den-
sidade de palmeiras e pela cobertura do
dossel a 0.5 m do solo, algumas espécies
como P macroloba conseguem chegar ao
dossel da floresta dmida. Essa espécie
apresenta alta produ¢do de sementes
toxicas (Hartshorn, 1983). Assim, essas
sementes podem permanecer no solo até
que um microssitio favordvel esteja dis-
ponivel para a germinagio delas. Qutras
espécies que ndo apresentam estratégias
para competir em ambientes como os de
florestas tropicais podem ser excluidas ou
ter sua sobrevivéncia comprometida.

O presente estudo da densidade de
individuos de dicotiledoneas e de palmei-
ras representou uma medida pontual no
tempo. Seria necessirio obter medidas
continuas no campo ou realizar experi-
mentos nas populagdes para confirmar a
interferéncia negativa das palmeiras aos
individuos jovens de dicotileddneas.
Finalmente, outros fatores como herbi-
voria, alelopatia e agdo da fauna, junta-
mente com a densidade de palmeiras
podem afetar a densidade de individuos

jovens de dicotiledoneas.

Estudos de sobrevivéncia e distri-
buicdo de plintulas no sub-bosque sio
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importantes, pois esses aspectos serdo
determinantes da estrutura da comunida-
de futura da floresta.
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a dez (nao os maiores), a menos que
sejam uma medida ou venha em combi-
nacio com outros ndmeros. Exemplo:
quatro arvores: 6 mm:12 amostras:
5 pétalas e 10 sépalas.

Subdivisoes dentro de Material e Méto-
dos ou de Resultados devem ser escritas
em letras mindsculas seguidas de um tra-
¢o e do texto na mesma linha. A Discus-
sido deve incluir as Conclusoes.

1. Citagdes bibliogrificas: Os autores
devem evitar trechos entre aspas. As ci-
tagdes bibliogrdficas no texto devem in-
cluir o sobrenome do autor e o ano de
publicacio; dois autores serdio unidos
pelo simbolo &: para mais de dois auto-
res citar s6 o primeiro seguido de “etal.”
Para artigos do mesmo autor, publicados
num mesmo ano, colocar letras minds-
culas em ordem alfabéticas apos a data,
em ordem de cita¢dio no texto. Citagoes
dentro dos mesmos parénteses devem ser
feitas em ordem cronoldgica. Citagdes
niio consultadas no original deverao ser
referidas usado-se “citado por”. Exem-
plo: Barbosa (1820 citado por Pe-
ters, 1992) ou (Barbosa, 1820 citado por
Peters.1992). No item Referéncias bibli-
ogrificas, deve-se citar apenas obras
consultadas. Aceitam-se apenas citagoes
de trabalhos efetivamente publicados.
Excepcionalmente, poderiio ser aceitas
citagdes de teses, dissertagcdes e mono-
grafias. quando as informacdes nelas
contidas nio estiverem ainda publicadas,
¢ trabalhos no prelo, desde que conste a
citacdo da revista ou livro.

2. Referéncias bibliograficas: Devemn
seguir as normas de relerenciagio da
Embrapa, conforme exemplos apresen-
tados a seguir. Devem ser relacionadas
em ordem alfabética e em ordem crono-
l6gica quando forem do mesmo autor,
Referéncias de um tinico autor precedem
as do mesmo autor em co-autoria, inde-
pendente da data de publicagio.

Teses e Dissertacoes niao publicadas

MADEIRA NETTO, J. da S. Etude quanti-
tative des relations constituants minéra-
logiques - réflectance diffuse des latosols
brésiliens: application a I'utilisation pedolo-
gique des donnés satellitaires TM (Region
de Brasilia). 1991. 236 f. Thése (Doctorat
Pédologie) - Université Pierre et Marie
Curie, Paris.

Teses e Dissertacoes publicadas

MADEIRA NETTO, J. da S. Etude quanti-
tative des relations constituants minéra-
logiques - réflectance diffuse des latosols
brésiliens. Paris: Orstom, 1993. 236 p.
(Collection Etudes et Théses). Thése de Doc-
torat d'Etat en Pédologie (Science des Sols),
soutenue a I'Univesité Pierre et Marie Curie
em 1991,

Artigo de Periédico

FRANCA, F. Vochysiaceae no Distrito Fe-
deral. Brasil. Boletim do Herbdrio Ezechias
Paulo Heringer. Brasilia, v. 2, p. 7-18, mar.
1998.

SAKANE. M.;: SHEPHERD. G. J. Uma revi-
sio do género Allamanda L. (Apocynaceae).
Revista Brasileira de Botinica, Sio Pau-
lo. v. 9. n. 2, p. 125-149, 1986.
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Livro

SANO, S. M.;: ALMEIDA, S. P. de (Ed.).
Cerrado: ambiente e flora. Planaltina:
Embrapa-CPAC, 1998. 556 p.

Capitulo de livro

MELO, J. T. de; SILVA, J. A. da ; TORRES,
R.A.deA.; SILVEIRA, C. E. dos S. da; CAL-
DAS, L. S. Coleta, propagacio e desenvol-
vimento inicial de espécies do Cerrado. In:
SANO, S. M.; ALMEIDA, S. P. de (Ed.).
Cerrado: ambiente e flora. Planaltina: Em-
brapa- CPAC, 1998. p. 195-243.

Artigos, Resumos em Anais/Proceedings
de Congressos, Simpésios e Reunides

FELFILI, J. M.; SILVA JUNIOR, M. C. da;
DIAS, B. J.; REZENDE, A. V. Fenologia de
Pterodon pubescens Bent. no cerrado sensu
stricto da Fazenda Agua Limpa, Distrito
Federal, Brasil. In: CONGRESSO NACIO-
NAL DE BOTANICA, 48., 1997, Crato.
Resumos... Crato: Universidade Regional do
Cariri: Sociedade Botinica do Brasil, 1997.
p. 20.

" Anais/Proceedings de Congressos

CONGRESSO NACIONAL DE BOTANI-
CA, 36..1985, Curitiba. PR. Anais... Brasi-
lia: Ibama. 1990. 2 v.

Fontes eletronicas
CD ROM

CULTURA da soja nos cerrados. Planaltina;
Embrapa Cerrados, 1997-1998. 1 CD ROM.
WWW site

EMBRAPA. Embrapa portal de pesquisa
agropecuaria. Disponivel em: <http://
www.embrapa.br>. Acesso em: 7 dez. 2000.

Mensagens eletrénicas (documento origina-
do de correio eletronico/E-mail)

ACCIOLY, F. Publicacao eletrdonica [men-
sagem pessoal]. Mensagem recebida por
<mendes @uol.com.br> em 26 jan. 2000.

Fotografias aéreas

TERRAFOTO. SP-20-33261 - Campinas,
SP. Sdo Paulo: IBC, 29 jun. 1972. Aerofoto-
grafia vertical pancromatica. Escala aprox.
1:25.000, 23 x 23 em, 1.200 m. WILD RCB.
20 fot.
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INSTRUCTIONS TO AUTHORS OF
PAPERS TO BE SUBMITTED TO THE
HERBARIO EZECHIAS PAULO
HERINGER BULLETIN

L.

6.

The Herbdrio Ezechias Paulo Heringer
Bulletin publishes original scientific
papers and communications, and
monographic revisions in the areas of
botany. ecology, conservation and the
environment. The bulletin is published
annually. Manuscripts should be sent
to Herbdrio Ezechias Paulo Heringer,
Jardim Botéinico, SMDB conj. 12, CEP
71680-120, Brasilia, DF, Brazil.
Phone: (061) 366-2141. FAX: (061)
366-3007.

Manuscripts should be submitted using
the Wordprocessing package Microsoft
Word for Windows, version 6 or above
on a3 1/2 diskette. Three printed
copies of the paper should also be
included with the diskette, for revision
by the Editorial board.

The papers can be written in
Portuguese, Spanish or English. Their
format must be Times New Roman,
size 12, double spacing on A4 paper
(210 x 297 mm). with left and right
margins 3.0 cm. All pages should be
numbered consecutively.

Title: Centralized, the text in bold and
upper-case. The subtitles should have
only the first letter upper-case and
justified to the left margin.

The author(s) have a right to 20 free
copies of the paper, once published.
Authors: The names of the authors
should have only the first letter upper-
case, placed below the title, justified to
the right, and grouping and identifying

10.

L1.

the authors from the same nstitution.
References to footnotes should be in
Arabic numerals and superscript, aften
the authors names, indicating the
complete address and data and
information about the work (part ol a
thesis, congress presentation, etc.),
where necessary, after the title. The
footnote should be separated from the
main text by a horizontal line.
Abstract: Use capital letters in the
title. The summary should occupy a
single paragraph with about 200
words, followed by the keywords. It
should be concise summary of the
objectives, material and methods,
results and conclusions. It should not
cite bibliographic references, or
information not found in the
manuscript. The same rules apply to
the abstract, written in English and
followed by the keywords. The
English abstract is obligatory and the
summary in Portuguese.
Introduction: a revision of studies
relevant to the objective of the work.
Material and Methods: Should
contain brief descriptions of the work,
and any techniques previously
published should be cited and not
described.

Results: Should be simply expressed
without trying to explain any trends.
For taxonomic and flora works the
citation should be in the following
order: country (upper-case and bold),
state (bold) and city, date (the month in
roman numerals), phenology (where
possible), collectors name and number
(italics), and herbarium code, In the
case of more than 3 collectors cite the
first followed by et al. Ex: BRASIL,
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Distrito Federal: Brasilia/XI1. 1998, f1.
Fr., G M. Gareia 356 (HEPH).
Character keys should be indented and
the author names of the taxa should not
appear. The taxa in the keys. when
cited in the text. should appear in
alphabetic order.

The authors of the scientific names
should be abbreviated, according to the
current taxonomic list of the group (eg.
Brummit & Powell, 1992, for plant
names). “Princeps” studies should be
cited in abbreviated form.

12. Discussion: Based on what was written

62

previously, referring to the
Introduction and Material and
Methods, as well as personal
observations of the authors, should
analyse the results presented and come
to a conclusion, where possible, which
will build on previous studies. Results
and Discussion should be accompanied
by Tables and Figures only where
essentially needed to understand the
text. Tables and Figures should be
numbered in independent series, in
Arabic numerals and their legends
written on separale pages, at the end of
the original text with 3 copies of the
Figures. The Figures should be no
more than twice the size that in press.
The area available for them, including
the legend is 12 cm wide and 18 ¢m
high. They could be drawn in Indian
ink or in a Windows program , with a
scale. Numbers and letters should be
sufficiently large to be easily legible
when reduced. Letters should be

placed below and to the right of the
drawing. Tables and Figures should be
referred to in the text by complete
words with the initial letter upper-case.
Abbreviations and symbols, when used
for the first time, should be proceeded
by their meaning in full.

Example:

University of Brasilia (UnB), Ezechias
Paulo Heringer Herbarium (HEPH).
Any quantitative measurements should
be used in its abbreviated form.

For example: 11 cm; 2.4 mm; 25.0 cm?;
30 g.cm-!

Numbers from one to ten should be
written fully (but not above ten),
except where it is a measurement or in
combination with other numbers. Eg.
Four trees; 6 mm; 12 samples; 5 petals
and 10 sepals.

Subdivisions within Materials and
Methods or Results should be written
in small letters followed by a dash and
the text in the same line. The
Discussion should include any
conclusions.

1. Bibliographic citations. The
authors should try not to include text
under inverted commas. In the
manuscript the references should only
include the surname of the author and
date of publication; for two authors
they should be joined by the symbol &:
for more than two authors use only the
first author followed by et al.. For
papers of the same author, published in
the same year, use small letters in
alphabetic order after the date, in the
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order they are referred to in the text.
References in the same brackets in the
text should be arranged in
chronological order. References not
seen should be referred to “cited by ~.
For example; Barbosa (1820 cited by
Peters. 1992) or (Barbosa, 1820 cited
by Peters. 1992). In the Bibliographic
references section, only include
references that have been consulted.
Only papers that have been published
will be accepted. Only exceptionally
will references to theses and
dissertations be accepted, when the
information contained in them hasn’t
been published. or when the paper is in
press provided that the journal or book
is cited.

2. Bibliographic references. These
should follow the rules defined by
EMBRAPA, if which some examples
are given below, They should be
ordered in alphabetic order and in
chronological order when they are
from the same author. Single author
references should proceed multiple
author references of the same author,
independent of the date of publication.

Theses and Dissertations unpublished

MADEIRA NETTO. J. da S. Etude quanti-
tative des relations constituants minéra-
logiques - réflectance diffuse des latosols
brésiliens: application a 'utilisation pedolo-
gique des donnés satellitaires TM (Region de
Brasilia). 1991. 236 f. Thése (Doctorat Pé-
dologie) - Université Pierre et Marie Curie,
Paris.

Theses and Dissertations published

MADEIRA NETTO. J. da S. Etude quanti-
tative des relations constituants minéra-
logiques - réflectance diffuse des latosols
brésiliens. Paris: Orstom, 1993. 236 p. (Co-
llection Etudes et Theses). Thése de Docto-
rat d'Etat en Pédologie (Science des Sols),
soutenue a I'Univesité Pierre et Marie Curic
em 1991.

Journal articles

FRANCA, F. Vochysiaceae no Distrito
Federal, Brasil. Boletim do Herbario
Ezechias Paulo Herihger, Brasilia, v. 2,
p. 7-18, mar. 1998.

SAKANE, M.; SHEPHERD, G. J. Uma revi-
sao do género Allamanda L. (Apocynaceae).
Revista Brasileira de Boténica, Sio Paulo,
v. 9. n. 2, p. 125-149, 1986.

Book

SANO, S. M.;: ALMEIDA, S. P. de (Ed.).
Cerrado: ambiente ¢ flora. Planaltina:
Embrapa-CPAC, 1998. 556 p.

Book chapter

MELO. J. T. de; SILVA, J. A. da . TORRES,
R. A. de A.; SILVEIRA, C. E. dos S. da;
CALDAS, L. S. Coleta, propagagio e de-
senvolvimento inicial de espécies do Cerra-
do. In: SANO, S. M.: ALMEIDA, S. P. de
(Ed.).
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Cerrado: ambiente e flora. .Planaltina:
Embrapa- CPAC, 1998. p. 195-243,

Articles and Summaries in Congress
Proceedings, Symposiums and Meetings

FELFILI, J. M.; SILVA JUNIOR, M. C. da;
DIAS, B. I.; REZENDE, A. V. Fenologia de
Pterodon pubescens Bent. no cerrado sensu
stricto da Fazenda Agua Limpa, Distrito Fe-
deral, Brasil. In: CONGRESSO NACIONAL
DE BOTANICA, 48., 1997, Crato. Resu-
mos... Crato: Universidade Regional do
Cariri: Sociedade Botinica do Brasil, 1997,
p-20...

Congress Proceedings

CONGRESSO NACIONAL DE BOTANI-
CA, 36.,1985, Curitiba. Anais... Brasilia:
Ibama, 1990. 2 v.

Electronic sources
CD ROM

CULTURA da soja nos cerrados. Planaltina:
Embrapa Cerrados, 1997-1998. 1 CD ROM.
WWW site

EMBRAPA. Embrapa portal de pesquisa
agropecudria. Disponivel em: <http://
www.embrapa.br>. Acesso em: 7 dez. 2000,
E-mail

ACCIOLY, F. Publicacdo eletrdnica
[mensagem pessoal]. Mensagem recebida por
<mendes @uol.com.br> em 26 jan. 2000.
Aerial phographies

TERRAFOTO. SP-20-33261 - Campinas,
SP. Sao Paulo: IBC, 29 jun. 1972. Aerofoto-
grafia vertical pancromatica. Escala aprox.
1:25.000, 23 x 23 cm, 1.200 m. WILD RCB.
20 fot.
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