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RESUMO

A espécie sangue-de-dragdGroton lechler) tem despertado grande interesse
internacional por apresentar em seu latex um att=ldenominado taspina, conhecido por
suas propriedades antiinflamatoria, antibidticai@tdzante, utilizado principalmente no
tratamento de Ulceras gastricas, diarréia e digevfois. A forma predatoria de extracado do
latex, sua eliminacdo em areas cultivadas pela etgdo com culturas agricolas e a
ocorréncia pontual de pequenas populacdes no ERxmildonia e Acre), tornam necessarios
estudos que viabilizem sua domesticacdo visandongecvacdo e utilizagdo sustentavel.
Como néo existem trabalhos referentes a sua profag# Brasil, objetivou-se testar sua
viabilidade no estado do Amazonas, avaliando ditege classes de solos e corretivos sob
niveis de luminosidade no seu desenvolvimento ahi€® experimento foi conduzido no
Campus da Coordenacgédo de Pesquisas em Ciénciaaohgoas do Instituto Nacional de
Pesquisas da Amazonia. Adotou-se delineamento iexgaial em blocos ao acaso, seguindo
0 esquema fatorial 4x5x2, com trés repeticdes, ostopdos fatores: classe de solo (gleissolo,
argissolo, latossolo amarelo e terra-preta-de-jndiorretivos (nenhum, 50 mg de calcério
dolomitico, 20% de serragem, 20% de esterco datgalcurtido e 20% de serragem mais
20% de esterco de galinha curtido) e niveis de seantento (nenhum e 50%). A parcela
experimental foi composta por dez plantas. A cotitadados iniciou apdés a emissao da
primeira folha definitiva das mudas e seguiu af& dids posteriores ao semeio. Em intervalos
de 14 dias, avaliaram-se as variaveis morfoldégialiara da planta a partir do coleto até a
insercdo da ultima folha no apice caulinar, diametwulinar no coleto e niumero de folhas
emitidas.Croton lechlericresce satisfatoriamente tanto em locais com 16030 em 50%
de radiacdo fotossinteticamente ativa. Tolera solais acidos (latossolo e argissolo), mas os
resultados apontam preferéncia pelos naturalmeais férteis (gleissolo e terra-preta-de-
indio) ou enriquecidos com corretivo organico remm nutrientes (esterco). O tratamento
gleissolo enriquecido com esterco de galinha curdidposto tanto a pleno sol como a 50%

de sombreamento proporcionou formacao de mudasti®ngualidade em menor tempo.

Palavras-chave: Croton lechlerj produ¢cdo de mudas, luminosidade, solos da Amazoni

adubacéo.
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ABSTRACT

The specie dragon’s bloo{Croton lechler) having been calling international
attention due the presence of an alkaloid in itexlacalled taspine known for its
antinflammatory, antibiotic and cicatrizing propest being largely used in the healing of
gastric ulcers, diarrhea and different types ofiséss. The latex indiscriminated extraction
from native plants, elimination of specimens intiwalted areas ceding these areas for another
kinds of crops, and the low occurrence of smallypaions in the north of Brazil (Rondbnia
and Acre States), shows that more researches eessagy for a viable domestication making
possible the conservation of the specie and sadilgrutilization. Due to the lack of studies
about dragon’s blood propagation in Brazil, an expent was conducted with the objective
of testing its viability in Amazon State, evalugfidifferent soil classes and correctives under
different luminosity levels, during the plant imitigrowing. The experiment took place in the
Agricultural Science Researches Department Camptised\ational Institute for Amazonian
Research. The experiment was set up in a complesgigiomized design, in a factorial
scheme 4x5x2, with three repetitions, compoundedthgy factors: Soil class (gleysoill,
argisoil, yellow latosoil, Amazonian dark earthlsosoil chemical correctives (none, 50 mg
of dolomitic calcareous, 20% of saw dust, 20% adigvmanure and 20% of saw dust plus
20% of aviary manure) and shading levels (none %0fb). The experimental block was
compounded by ten plants. The data begun to betegpafter the unfurling of the first true
leaf and continued until the 14@fter the sowing. In a 14 days interval, were deieed
morphological variables as, plant height from tlaséof the stem until the last leaf insertion
in the stem apex, stem diameter and number of exinidtavesCroton lechlerigrows in a
satisfactory way in places with 100% or 50% of pisghthetical active radiation. Results
shows a tolerance to the more acid soils (latosnd argisoil), however results shows a
preference for more naturally fertile soils (glefyssmd Amazonian dark earth soil) or the
fertilized ones with organic corrective rich in nahts (manure). The gleisoil treatment
fertilized with aviary manure exposed to full sadiation and 50% of shading proportioned
seedling with a better quality in a shorter peddime.

Key Words: Croton lechlerj seedling production, luminosity, Amazon Soilsitieing.



Vil

SUMARIO
1 INTRODUGAOD ........coiiitieeeeee et eme ettt et s e eanas e ae et enestenneaesn s 1
2 OBUIETIVOS ..ottt sttt e e e et e e e e e e ettt e e e e eannee e e e s enssae e e e e e e e annraeeeas 2
FZ R T - | PP P TP 2
2.2 ESPECITICOS ..ciiiiiii it e e 2
3 REVISAO BIBLIOGRAFICA ...ttt ettt e et eee e eeeeees e 3
S.LCrOtON IECNIETT ... e 3
I I A =010 [0 1 1 = W PP UPP PP PP 3
3.1.2 Caracteristicas moOrfolOgICaS...........cociiiuiiiiiiiiiiiiiiiieee e 3
3.1.3 DiStribUICAO gEOGIATICA.....ccuueiiiiiiiiiiiiiiiiie et e e e e e e e e e e e e e 4
G TN O D 1Y o= 7= T P 6
170 oY =l oo (o [ F= o F= T <1<y o 1= o 1= PSSR 6
3.1.6 CaracteristiCas qUIMICAS ..........coviiiiiiiiiiiiiiiii e e e e e s e e e e eeeeeeeaeens 7
3.1.7 Utilizag&0o € IMPOITANCIA........ceeiiiiiiiiiiiiti it e e e e e e eeas 9
3.1.8 Aspectos agrondmicos sobre Seu CULINO...........ueiiiiiiieieeieiiceeeeeveeeeeeeeeeaaees 10
G 00 08 J00 A o (0] o = T =Tz Lo USSP 10
G0 I T2 @ | o] (=T (o= T I =N = (=S 11
3.1.8.3 DOMESHICAGAD. .. ..eeeeeeeieeeeeeeeeeii ettt e e e e e e e e e e s r e e e e e e e eeeeas 12
3.2 Domesticacao de eSPECIES VEJELAIS ....ccceeeeeeririiiiiiiiiiiiieeeeeeeee e e e e s eennneee e e e 12
3.2.1 Fatores que limitam o crescimento e o dedeimvento de mudas..................... 13
3.2.1.1 LUMINOSIAAAR. .....eeiiiiiiiiiiiiiieeee et 13
Be2.0.2 SOIQ..ciiitteiee e e et ra bbb ————————————_ 15
T G B O 1 =] 1170 1P 17
3.2.2 ANAIISE € CreSCIMENIO. ......ceieeiiiii ittt e e e e e e eeeeeeeeeas 19
4 MATERIAL E METODOS ..ottt eteeeee ettt e e steeeesensesseneene s 22
4.1 Coleta dO MALEIIAL. .......ueeiie e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeeaeeee 22
o N == N = o] [=1 = OO 22
4.1.1.1 FrutosS de C. [ECNIEKL.....ccoie e 22
4.1.1.2 AMOSLras 00 SOI0......ccceeiiiiiiiiiiiiittt e e e e e e e e e 24
4.1.2 Classes de SOl0 eXPeriMeNntaiS.........couiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee e eeree e e e e e e eeeeeeaeeees 24
4.2 CondUuGA0 dO EXPEIMENTO ......ceiiiiiicmmeeme e e e e e e e e e e e e e seeeesnb e eeeees 25

4.2.1 Local



viii

4.2.2 Formagédo de mudas de C. [€CNIEeLL..........ooeviiiiiiiiireeee e 25
4.2.3 Controle fitOSSANITANIO .. ...ueeeiiiiiiiiiee e 26
4.2.4 Delineamento experimental.............ooovveeiiiiiiiiiii e 26
4.2.5 AvaliaGao dO CreSCIMENLO......cciiiii e e e e eeieeeeeeeeeeii s e e e e e e e e e e e eeeeeeeennees 26
4.2.6 ANAIISE EStALISHICA. ... .uvvvririiiiiiiiiiieiee e 21.
4.3 DeSHNAGAO AAS MUUAAS.......ceiiiiiiiiiieeeeeeee e e e e e e eee e 27
5 RESULTADOS E DISCUSSAOD .......oovoveieeeetmmmmee e eee et saeaes et sseanenene s, 28
5.1 Niveis de SOMBDIrEAMENTO .........uuiiiiiiee e e e 28
5.2 ClaSSES 0 SOIOS .....uiiiiiiieieiie e oottt ettt a e s s e e e e e e e aaaaaeeaaaaeaaeeeeeenarrnnnnas 33
5.3 COITELIVOS ..eeeeeeiitiiiiiiae e e e e e oot s oo e e e e e et ettt et et ae bbb e e s e e e e e aaaaaaeeeeeeaeeeeeeeeessnnnnnnnns 37
B CONCLUSOES .....ocuiiiirieieieieie et eee ettt e e et eenaeassesesesese e e s aeens 43
T BIBLIOGRAFIA ...ttt ettt e e e e ettt e e e e e e st e e e anssbeeeeeeeeannbneeeeas 44
APENDICE A. ...ttt ittt mmem ettt ettt ne ettt sen e e e 64
APENDICE Bh.....ootiiiiii ettt eases ettt ettt s et eanana et s s e e s s s e st 64

YN =1 = N ] [0 = @SSRS 65



LISTA DE FIGURAS

1o 10 = W K@ o] (o I U= od ] 1= o SR 5
Figura 2 Area de coleta @roton IECNIETI.............ccceeveiueeeieeeece e eeeeee e 23
Figura 3 Efeito dos niveis de sombreamento sobitiiea das mudas deroton lechleri....28
Figura 4 Efeito dos niveis de sombreamento soldmaeliro caulinar d€roton lechleri......30
Figura 5 Efeito dos niveis de sombreamento soloi@ntero de folhas déroton lechleri...31
Figura 6 Efeito das classes de solo sobre a alaganudas d€roton lechleri.................... 34
Figura 7 Efeito das classes de solo sobre o diagnatrlinar das mudas @roton lechleri.35
Figura 8 Efeito das classes de solo sobre o nudeefolhas das mudas @zoton lechleri.35
Figura 9 Efeito dos corretivos sobre a altura dadas deCroton lechleri........................... 38
Figura 10 Efeito dos corretivos sobre o diametrdinar das mudas déroton lechleri......39
Figura 11 Efeito dos corretivos sobre o nimerootteak das mudas d&oton lechleri......39

Figura 12 Mudas d€roton lechleriaos 140 dias apds a semeadura ..........ccccceeeemrvvnnnn. 42



1 INTRODUCAO

Na Amazobnia existem inameras espécies que possuetangmrl industrial,
identificando-se dentre elas algumas com propriesladedicinais. Entre estas plantas com
fins terapéuticos, a espécie sangue-de-draGaatdn lechleriMull. Arg.) € uma das mais
valorizadas, por produzir um latex cuja composigigmica apresenta um alcaldide
denominado taspina, conhecido por suas propriedatéinflamatorias, antibibticas e
cicatrizantes (Meza e Ayala, 1998; Mextal, 1998; Foreraet al, 2000; Jones, 2003).

A utilizacdo do latex de sangue-de-dragdo semptevesspresente na medicina
tradicional do homem Amazénico. Mas, nos ultimossara presenca de taspina levou a
producdo de diversos produtos fitoterapicos, deadies precos e grande demanda de
mercado, principalmente externo, comercializadadonaa de pilulas, extratos liquidos,
sabonetes, xampus, cremes, entre outros, utilizadiesipalmente no tratamento de Ulceras
gastricas, diarréia, diversos virus e como cicattiz (Meza e Ayala, 1998; Meetaal, 1998;
Foreroet al, 2000; Jones, 2003).

Além do potencial medicinal, a espécie possui targsticas para domesticacdo por
encontrar-se em ecossistemas de varzea alta efimng ocorrendo também em solos
cultivados e perturbados em processo de sucessddgiea, tornando-se importante na
recuperacdo de areas degradadas nos diversos paisqae ocorre naturalmente: Brasil,
Bolivia, Colémbia, Peru e Equador. No Brasil, aprta-se de forma espontanea no Acre
(Meza e Ayala, 1998; Mezt al, 1998; Foreret al, 2000) e em Rondobnia.

Como a extracdo do latex de sangue-de-dragdo, @maioria, ainda ocorre de forma
predatoria, com a derrubada da planta, e, suadegéio espontanea nas areas cultivadas e nas
varzeas pode estar comprometida pela competicaaclioras agricolas, torna-se importante
e necessario desenvolver estudos que viabilizeim d@mesticacao.

Estudos sobre a espécie nos paises andinos da Amagin sido relativamente
intensos devidos sua importancia farmacéutica aéeaiza (Forercet al, 2000), porém sao
reduzidos no Brasil (Zevallos-Pollito, 2004), ndacentrando na literatura brasileira
pesquisas agrondémicas a seu respeito, como swbstrabndicdo de luminosidade mais
adequados para sua melhor formacéao.

Com o intuito de testar a viabilidade de cultivo @eton lechlerino Estado do
Amazonas, este trabalho visa observar a respostaesoimento inicial da espécie a essas

diferentes condicbes ambientais, indicando a mglha sua propagacao via semente.



2 OBJETIVOS

2.1 Geral

Avaliar o crescimento e o desenvolvimento inici@ slangue-de-dragadCroton
lechleri) para producdo de mudas sob diferentes classeslale e aplicacbes de corretivos

submetidos a condi¢cfes de luminosidade na Amaxziemdral.

2.2 Especificos

Avaliar a eficiéncia de quatro classes de solosrescimento e no desenvolvimento
inicial deC. lechlerj

Avaliar os efeitos da aplicacéo de corretivos emrtmpuclasses de solos no crescimento
e no desenvolvimento inicial d& lechleri

Avaliar o efeito da luminosidade no crescimentooedasenvolvimento inicial d€.

lechleri.



3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1Croton lechleri

3.1.1 Taxonomia

A espécieCroton lechleri pertence a familia Euphorbiaceae, ordem Euphedial
subclasse Rosidae, classe Magnoliopsida, das Maghgta (Cronquist, 1988). Entretanto,
Bremer et al. (1998) e Angiosperm Phylogeny Group (2003), asadé uma analise
cladistica reclassificaram as Euphorbiaceae dem¢rdValphigiales sob uma sustentagéo
monofilética, agrupando Euphorbiales a essa ordemn pertence ao taxon mais elevado das
Eurosidas.

Apresenta como sinénimos botéanic@s:dracovar. cordatusMiill. Arg. e Oxydectes
lechleri Kuntze. Da mesma forma, é reconhecida pelos negrasaculares: sangue-de-drago
e sangue-de-dragéo (Brasil), sangre de grado (BpReru e Equador), segundo Zevallos-
Pollito (2004).

Zevallos-Pollito e Tomazello (2007) mencionam a ptaxidade de sua identificacéo
pela grande variagcdo morfolégica (forma, disposic@msisténcia, coloracdo e tamanho das

folhas, tricomas e glandulas), face a idade, bigigdo geografica e processos de adaptacao.

3.1.2 Caracteristicas morfolégicas

Arvore pioneira e helidfita de até 20 m de altuta,20-40 cm de diametro; fuste
cilindrico ou cilindrico irregular; copa com forntee péara-sol, com ramas irregularmente
distribuidas; casca externa bege-cinza, com deatrem forma de meia-lua, com manchas
verde-azuladas; casca interna branca ou cremeyaeftbro-laminar; secreta abundantemente
latex vermelho, de sabor adstringente e viscosandRaterminais de secdo circular,
geralmente bege-cinza, folhinhas terminais condagis com pélos estrelados bege ou bege-
creme densamente distribuidos.

Possui folhas simples, alternas, quase agrupadesti@mo, evidentemente cordadas,
de 10-30 cm de comprimento, de 6-20 cm de largooay bordo inteiro ou levemente

sinuado, apice agudo, ligeiramente ou evidentemereminado, palmatinervada ou



pinatinerva, com mais de sete pares de nervurasjsténcia papiracea ou cartacea; cor verde
palido na superficie abaxial, com abundantes mtglados nas nervuras, ademais com duas
ou mais de trés glandulas conspicuas na baseas @#guenas, microscopicas has margens e
perto das nervuras; na face adaxial de cor verde @saura, ha presenca de pélos estrelados
de cor bege em toda superficie. Peciolo longo él%atcm de comprimento e 3,5-5 mm de
didmetro, com pélos estrelados abundantes. Estigmapar com cada folha, alongadas e
caniculares ou cordadas, caducas e com pélosaglstsel

A planta € mondica e a florac&o inicia-se quandplastas atingem a idade de um
ano. Produz inflorescéncias grandes, com mais den3Gde comprimento, terminais ou
subterminais, tipo racimo. Apresenta flores masasliabundantes e, femininas escassas na
base, ambas de coloracdo bege-creme. Os frutosesdes a verde-amarelados, do tipo
tricoco, deiscentes, coberto com pélos estrelados) sementes pequenas, globosas e
oleaginosas (Zevallos-Pollito, 2004; Zevallos-Rolé Tomazello, 2007), como é apresentado
na Figura 1.

Segundo Reynett al. (2003), a espécie é reconhecida em campo pelaagiodio
latex vermelho e translicido quando cortada, e pedaenca de folhas grandes e cordadas,
que a medida que envelhecem tornam-se amarelaslac@njadas, com muitos pélos

estrelados, peciolos muito compridos e glanduldsase das laminas.

3.1.3 Distribuicdo geografica

A espécie possui ampla distribuicdo na Amazonieepdd, também, ser encontrada
nas vertentes do Oceano Pacifico entre as faixiagdiaais 01° 06’ 00" N - 17° 44’ 00" S,
longitudinais 63° 40’ 00" W - 79° 50’ 00” W e altdinais 100 - 2.500 m, com temperatura
variando entre 18 e 26 °C. Distribui-se, principaite, pelo oeste da Amazdnia, podendo ser
encontrada também nas vertentes ocidentais, ens lecalogicamente semelhantes a floresta
tropical umida, na Bolivia, Brasil, Coldmbia, PeriEquador (Bastien, 1991; Ubillas al,
1994; Pinedet al, 1997; Meza e Ayala, 1998; Meetaal, 1998). No Brasil, de acordo com
Zevallos-Pollito (2004), ocorre somente no estadlddre. Entretanto, pequenas populagbes
as margens do rio Madeira em Ronddnia podem senamas ocorrendo naturalmente.

Prefere solos férteis e umidos a margem de riaaohas com boa drenagem, nao
suportando periodos longos de inundacdo, e soldsripgdos e cultivados, como uma
classica espécie pioneira (Meza e Ayala, 1998; Méeah, 1998; Foreret al, 2000).



Figura 1 —Croton lechleri. a — habito da planta adulta; b — fuste com cicalei extracdo; ¢ — exudacao de latex;
d — 4pice do ramo; e — nectarios extraflorais;dstipulas; g — inflorescéncia em estagio de foroahaj —
inflorescéncia; i — planta fértil; k, | — frutos.



3.1.4 Disperséao

Espécies do géner@roton apresentam estratégias fenologicas, de dissenoiread@
polinizagdo, bem com estruturas de atracdo (nestdiorais e extraflorais nas folhas) que
secretam néctar na época da polinizacdo e estéoiad®s a insetos, aves e mamiferos na
dispersao (Davis, 1945; Morellato e Leitdo-Filh89Q; Passos e Ferreira, 1996; Barth e Da-
Luz, 1998; Armbrusteet al, 1999; Ferraet al, 1999).

Croton lechleri reproduz cedo e abundantemente. As sementes sperslis por
autocoria, pelo vento, passaros e outros animas,havendo polinizadores especializados.
Matrizes adultas produzem duas vezes ao ano ma®@e00 sementes. Em média, 1 kg
contém cerca de 70.000 sementes (Kahgl, 1997). Frutos d€roton lechlerisdo dispersas
no més de fevereiro no estado de Rondonia.

A germinacado da espécie é epigea (Gudifial, 1991), ocorrendo especialmente em
condicbes ambientais perturbadas como em clardegalioresta. A regeneracdo natural €
difundida, onde milhares de sementes competemuyazoe Inutrientes na base das matrizes,
apresentando crescimento rapido (Kat@l, 1997).

3.1.5 Ecologia da espécie

Palomino e Barra (2003) a descrevem como uma plagitéfita, que pode tolerar
sombra inicial parcial, mas que se desenvolve mellglena luz. Domina e, ou se estabelece
no estrato intermediario do bosque (codominanteltrando preferéncia por solos de textura
média a fina (de franco-arenoso a argiloso), com danoderada drenagem, variando de
extremamente acidos a neutros, tolerando tambérs defjradados.

Sua densidade populacional varia de trés a 15 iohd¢ por hectare, mas
esporadicamente pode também ser encontrado emag6palde 90 a 150 &rvores por hectare
(Meza e Pariona, 1999; Foreeb al, 2000), podendo estar associada a outras espeies
carater colonizador de solos con@ecropiasp.,Inga sp.,Miconia sp.,Pouroumasp.,Vismia
sp., Ficus sp., Virola sp., Piper sp., Ochromalagopus Jacaranda copaiaRollinia sp.,
Cespedesiap.,Vernoniasp.,Belluciasp., entre outras (Aguiret al, 2001).

Foreroet al. (2000), Pollitoet al. (2004) e Zevallos-Pollito (2004) avaliaram o s$atu
ou situacdo populacional de cinco espéciea®on que ocorrem no estado do Acfe.

lechleri foi incluida na categoria CR (perigo critico) p&to de ser encontrada apenas em



locais pontuais, como na beira dos rios ou cacasesobre solos ricos em nutrientes,
préximos da fronteira com a Bolivia e o Peru, oadauito comum, desconhecendo-se sua
presenca em unidades de conservacdo. Os escassoplaes encontram-se em areas
expostas, considerados pelos agricultores comosan&aou daninha por ocorrerem em
florestas secundéarias e nos limites de cercas ocdabe caminhos das propriedades rurais
sendo eliminados por competir com culturas agrécadgionais (banana, mandioca etc.) ou
com as pastagens. Por outro lado, as arvores adéitg freqientemente, sua casca retirada
pelos colonos para extrair todo o seu latex egposinente, comercializa-lo nos mercados de

Rio Branco, induzindo a morte das plantas.

3.1.6 Caracteristicas quimicas

O génercCrotonpossui em grande quantidade alcaldides ativodatomue aumenta
consideravelmente sua importancia do ponto de wigtdico (Amaral e Barnes, 1997). Por
isso, eles tém sido extensivamente analisadosnatuéd, porém poucos trabalhos foram
realizados sobre os produzidos por sangue-de-dréigilanowski et al, 2002). Trés
espéciesC. dracq C. lechlerie C. palanostigmacontém em seu latex vermelho a taspina,
um alcaléide incomum com uma estrutura dilactongneatomo de nitrogénio ndo incluido
em um anel heterociclic&esse composto tem sido obtido também de fontgslaigas de
benzilisoquinolinas e biogeneticamente relacionaaaalcaldides, como Berberidaceae e
Magnoliaceae (Salatinet al, 2007).

Milanowski et al (2002), estudando os alcaldides presentes emeudiés tecidos de
C. lechleri observaram que o alcal6ide metabolizado pelo mahteliar foi similar ao do
latex. A taspina foi o Unico alcaldide detectaddatex de individuos adultos, enquanto que
em outras partes da planta (folhas, flores, inflogacias, casca do tronco, raizes e sementes)
outros alcaldides como magnoflorina, isoboldindipoafina, entre outros, também foram
encontrados. A Unica amostra que ndo apresentouudeide alcaloides foi o exudado das
glandulas da base das folhas, pois essas secratansubstancia agucarada que serve para
atrair formigas, necessitando a auséncia de aflesl@or serem potencialmente tdxicos aos
insetos.

Além disso, observou-se que a espécie apresent&ruios e em suas folhas odor
agradavel, exalado ao final da tarde, mostrando pwssivel utilizagdo como planta
aromatica, um potencial ainda ndo explorado. SegWid/eiraet al (2001), Lope<t al,



(2003) e Salatineet al (2007), apesar da maioria das Euphorbiaceae e@msplantas
conhecidas como aromaticas, algumas espécieSra®n contém Oleos volateis, porém
poucas tém sido reportadas como possuidoras degesar de comumente ser detectada a
presenca de fenilpropandides e terpendides (mosesguiterpenos) na composicado. Entre
estas espécies aromaticas brasileirasCh&ajucara cultivada na regido Amazobnica, que
apresenta linalol no 6leo essencial extraido daagasubstancia muito empregada em
industrias de perfumaria (Revilla, 2001)@,zehntnetido nordeste do Brasil, que tem suas
folhas e ramos mais finos utilizados para aromatiEbidas e doces regionais feitos com
cana-de-agucar (Lorenzi e Abreu Matos, 2002).

Quimiotaxonomicamente, de acordo com Salaginal. (2007), as afinidades quimicas
e geogréaficas entre as espécie€daton estdo distribuidas na Africa, Asia e Australia oom
diterpendides (labdanos, cauranos e traquilobasasd Ameérica encontram-se as taspinas e
ou alcaldide do tipo benzilisoquinolina, enquante @s 6leos volateis deste género estéo
distribuidos em espécies de América e Africa.

Alcaloides tipo benzilisoquinolinas € um importagtapo de metabdlitos secundarios
encontrados, até entédo, exclusivamente em espiia®ton na AméricaC. celtidifolius C.
draca C. flavens C. hemiargyreusC. linearis C. salutaris C. lechlerie C. palanostigma
(Caiet al, 1991, 1993a e 1993b). Por outro lado, vale dastqueC. lechlerie C. flavens
emergem de um mesmo clado na filogenia moleculdrdéon (Berry et al, 2005) e estas
sdo também semelhantes devido a presenca comumspiea (Duke e Vasquez, 1994),
elevada quantidade de pré-antocianidinas e o lign8i,4-dimetilcedrusina (Guerres al.,
2002).

O Brasil é considerado um dos mais importantesregmte diversidade do género,
pois se estima que existam 354 espécie€mbdon nativas conhecidas. No entanto, até o
momento, os trabalhos existentes na literaturanamostesultados de pesquisas quimicas e/ou
farmacoldgicas apenas das seguintes espécieselessiC. betulaster C. brasiliensis C.
cajucarg C. celtidifolius C. eluterig C. lobatus C. luetzelburgii C. moritibensis C.
muscicapa C. nepetaefoliusC. palanostigmaC. sacaquinhaC, salutaris C. sellowij C.
sonderianusC. urucuranae C. zehntneriAs espécies do género e suas substancias quimicas
estdo entre 0s temas mais estudados na quimicaodetgs naturais, farmacologia e
etnofarmacologia, e novos dados serdo rapidamentaudados, aumentado com isso que o
conhecimento sobre suas substancias e respecteitss efarmacoldgicos (Salatinet al,
2007).



3.1.7 Utilizag&o e importancia

A madeira, por apresentar densidade leve (0,28% @¢cni), é utilizada nos paises
andinos em caixotaria, para producdo de lenha &ogio de muletas, palitos de dentes,
pirulitos e picolés. Além disso, a planta podeutidizada na apicultura por possuir bom valor
melifero e polinico (Palomino e Barra, 2003).

Porém, a maior importancia da espécie esta emtsizagéio medicinal. Jones (2003)
comenta que o latex vermelho, que escorre pel@drguando cortado, € comumente usado
como remédio caseiro no Peru, em outros paisesntxida Latina e entre a populacéo
latino-americana que reside nos Estados UnidosoEardeu uso ainda ndo seja amplamente
conhecido fora deste eixo, recentemente tornousg®ivel como um suplemento dietético
nos Estados Unidos. O latex é largamente vendidenencados locais do Equador e Peru,
popularmente usado no tratamento de diversas doemgaadultos e criancas. Palomino e
Barra (2003) mencionam que seu uso popular seaaplmombater a acne e outras erupcdes
na pele, infeccbes orais, externas, vaginais, aatigd faringite, bronquite, doencas do
figado, rins, prostata e bexiga, hemorroéidas, aéreer eficaz no alivio de picadas de insetos
e mal-estar provocado por excesso no consumo delafeu consumo excessivo, entretanto,
pode causar prisdo de ventre e, em casos extrenoescar cegueira.

Investigacbes quimicas e bioldgicas das propriedatte latex concluiram que o
extrato bruto deC. lechleritem mostrado atividade cicatrizante em desordatémeas e se
revelou forte antiinflamatério, além de apreseptapriedade anti-tumoral e anti-mutagénica,
podendo inibir a proliferacdo de células leucéminas humanos. Oralmente, em forma
diluida ou concentrada, facilita a cicatrizacdo Ulieeras gastricas com a diminuicdo do
tamanho, além de ter mostrado efeito antibacteriaibindo a proliferacdo delelicobacter
pylori. Embora a taspina seja um constituinte ativo ingmbel, onde grande parte dos
trabalhos tem lhe atribuido a responsabilidadegsrefeitos, ela ndo pode ser considerada a
principal responsavel por essas atividades, ja guios constituintes, provavelmente
proantocianidinas, podem também estar envolvidberi€t al, 1994; Jones, 2003; Riseb
al., 2003; Rosset al, 2003; Tamariz Ortiet al, 2003).

Uma proantocianidina oligomérica denominada SP&@fida do latex € um potente
inibidor da secrecao de cloreto e do acumulo dddlindutor de toxina da colera (Fisclegr
al., 2004). Este complexo tem sido extensivamenteladtupor mostrar atividade contra uma
variedade de virus: virus respiratério cinciniatus parainfluenza tipo 1 e 3, virus A e B da

influenza, herpesvirus tipos 1 e 2, incluindo @sstentes aos farmacos acyclovir e foscarnet,



10

herpesvirus genital e anogenital no tratamento atgeptes com AIDS, diversos virus de
DNA e RNA, incluindo virus da hepatite A e B (Bamh&t al, 1993; Wydeet al, 1993;
Ubillas et al, 1994; Orozco-Topetet al, 1997; Jones, 2003).

Fischeret al. (2004) descreveram um método para aperfeicoagmaps de um extrato
chamado SB-300 que contém em média 70,6% de pwiamnidina SP-303 por peso e
sugerem seu uso para o tratamento de diarréia aguda

Foreroet al. (2000) acreditam que ocorrera um aumento na desndadatex e da
casca de sangue-de-dragdo por causa de suas @gaoesefarmacoldgicas, dispondo no
mercado uma variedade de produtos fabricados desvdo latex, como: pilulas, extratos
liquidos, sabonetes, xampus, cremes e Oleos deabekndidos em mercados de plantas
medicinais e lojas de produtos naturais regionaiBalivia, Colémbia, Equador e Peru, como

tem sido observado por Alarcenal (1994).

3.1.8 Aspectos agrondmicos sobre seu cultivo

Segundo Borges e King (200@roton lechlerié uma 6tima espécie florestal pioneira
para sistemas agroflorestais. Por toda bacia dazémma Ocidental ela € cultivada em jardins

domeésticos, plantagbes, consorcios e sistemapasharis.

3.1.8.1 Propagacéo

Os individuos cultivados sao obtidos principalmeateavés da germinacdo de
sementes e por coleta de plantas germinadas enemtebiatural transplantados aos 25-35 cm
de altura (Borges e King, 2000).

De acordo com Guevara e Villacorta (1998), as s&asale sangue-de-dragdo perdem
sua viabilidade a partir de 60 dias se armazenaalaemperatura ambiente, recomendando-
se, portanto, o armazenamento entre 2 e 10 °C amesentam viabilidade acima de 50 %
por um periodo de 150 dias. A germinacéo ocornedri e 25 dias apds o semeio (Palomino
e Barra, 2003) em ambientes com intensidade deldu30 e 60 % (Guevara e Villacorta,
1998).

Palomino e Barra (2003) contam que nos paises @ndirobtencédo de plantulas de
regeneracao natural inicia-se com a coleta do mhtam 20 cm de altura, que passa a ser

cultivado em substrato formado de solo organicoreeaana propor¢do volumétrica 3:1,
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alcancando em cinco meses a altura para transplagresentando 80 % de rendimento
médio.

Ensaios de propagacéo por estaca de diferentegtic@nprofundidades e angulos de
inclinacdo ndo apresentaram resultados positivaisifitno e Barra, 2003). Porém, Osakada e
Yuyama (2008), testando a viabilidade de propagagiespécie por meio da estaquia de
material juvenil (mudas), concluiram que estacé&saape estacas do terco médio com folhas
inteiras, ambas sem tratamento com regulador deciotento, sdo as mais indicadas por
apresentarem maior taxa de enraizamento e numelorades emitidos apdés 60 dias de

plantio.

3.1.8.2 Obtencéo de latex

Inicialmente, a coleta de grande volume de latexra@de forma indiscriminada, com
a derrubada das arvores, pratica de extracdo maisimo ha Colémbia, Equador e Peru
(Meza, 1999; Aguirret al, 2001), onde, segundo Galyal. (2000), somente no ano de 1998
foram exportados do Peru 50.607,5 | de lated#on lechleriprincipalmente para Europa,
Estados Unidos e Japao.

Atualmente, em menor escala, principalmente em oatades tradicionais, a coleta
de latex com proposito comercial ocorre de formaejaa, pratica de influéncia indigena,
onde o tronco recebe incisGes e o latex que eséarodetado em um recipiente, assim como
em Hevea brasiliensis representante economicamente mais importante afailid
Euphorbiaceae. Esta pode iniciar ao sexto ou sé&timooe, ou quando as plantas atingirem
DAP (diametro a altura do peito) de, aproximadame2b a 27 cm. Recomenda-se incisao a
1,30 m do solo para coleta entre as 5 e 9 horpexdodo da manha, durante a lua cheia. Cada
individuo produz regularmente uma média de 2 d @ latex (Meza, 1999; Aguirret al.,
2001).

Apesar das vantagens desta extracdo de baixo immactstatou-se que os laticiferos
ndo-articulados presentes na casca ndo sao redesqrara permitir exploracdo continua de
grandes volumes de latex como ocorre ¢dnrasiliensis(Ubillas et al, 1994; Kinget al,
1997; Castro e Meza, 1999). Além disso, observogtse sua extracdo repetida causa as
plantas susceptibilidade a infec¢Bes fungicasnidaeom que a pratica comercial de coleta
passasse a envolver dois a trés anos de ciclotdc@x manejada seguido da derrubada e
posterior replantio (Milleet al, 2001).
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3.1.8.3 Domesticacgéo

Segundo Borges e King (2000), a espécie esta santwo um produto florestal ndo
madeiravel (PFNM) viavel na bacia da Amazonia Quidlecom demanda de mercado em
niveis local e internacional crescentes. As carestieas botanicas e ecoldgicas @ton
lechleri s&o bastante favoraveis para o cultivo em sistegaxflorestais e reflorestamentos,
sendo cultivada na Colémbia, de acordo com Aguiete al (2001), consorciado
principalmente conBactris gasipagsMusaspp.,Manihot esculenta Borojoa patinoi Sua
utilizacdo medicinal e tradicional por inUmerastunas indigenas tem contribuido para sua
adaptacdo em sistemas de manejo sustentavel. @iumcecondmico do manejo sustentavel
da espécie esta ajudando muitas comunidades #@mesimudar a forma de coleta do latex.
Por isso, C. lechleri tem sido incorporada as iniciativas conservaciasisna bacia
Amazonica.

Palomino e Barra (2003) a recomendam para: cormgrad de enriquecimento de
capoeiras baixas pobres em madeiras valiosas (e®@smeundarios recentes menores a 6 m
de altura) em espacamento de 5 x 3 m, obtendosssddele de 667 plantas por hectare;
plantios agroflorestais e em campo aberto, espagaia3 x 3 m com densidade de 1100

plantas/ha e; recuperar areas degradadas.

3.2 Domesticacdo de espécies vegetais

Geralmente, nas espécies que passam de nao-caftivad cultivadas, ou que
experimentam crescimento de interesse pela suarexgb econdémica, a disponibilidade de
referéncias bibliograficas sobre técnicas de aulévincipiente. Como a maioria das plantas
medicinais utilizadas €& obtida por extrativismogsoisprovoca fortes impactos na
sustentabilidade de certas espécies. Assim, h&sidade de geragdo de conhecimentos sobre
elas e de pesquisas abordando aspectos fitoté¢Qiastoet al, 1999).

A partir dos dados de crescimento, podem-se ampsiatonhecimentos a respeito da
biologia da planta, permitindo o desenvolvimentotélenicas de manejo das espécies ou

estimando, de forma bastante precisa, as causasri@d@gdo de crescimento entre plantas
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geneticamente diversas ou entre plantas crescemdamsbientes diferentes (Piccolo e
Gregolim, 1980; Taiz e Zeiger, 2004).

De acordo com Limaet al. (2008), um dos principais problemas dos viveisistal
produtores de mudas de espécies florestais € deternos fatores que alteram a
sobrevivéncia e o desenvolvimento inicial das muaasampo durante a fase de viveiro, bem
como as caracteristicas fisiolégicas da plantanggibor correlacionam com essas variaveis.

A formacdo de mudas mais vigorosas permite maican@d de sucesso no
estabelecimento da cultura, bem como maximiza sescimento ao diminuir o tempo de
transplante para o campo. Isso pode ser alcancadmaheira pratica, rapida e facil,
observando-se parametros morfologicos (Fonsscal, 2002) ou realizando analise de
crescimento em mudas sob diferentes condicbesngi@dsidade, nutrientes e agua (Lieta
al., 2008).

3.2.1 Fatores que limitam o crescimento e o dedeimvento de mudas

3.2.1.1 Luminosidade

A luz, por ser fonte primaria de energia relaci@anadfotossintese (Campos e Uchida,
2002) e fenbmenos morfogenéticos (Taiz e ZeigeddP0e um dos principais fatores que
influenciam o crescimento e o desenvolvimento dagetais (Limaet al, 2008).

A radiacdo solar incidente sobre as folhas sofrdangas consideraveis quanto a sua
intensidade, qualidade e duragdo ao atravessarsseldda floresta (Fariast al, 1997,
Rizzini, 1997).

Todas as plantas tém habilidade para modificaruonsedelo de desenvolvimento em
resposta ao ambiente luminoso (Holt, 1995). Poeénmatureza da resposta morfogénica pode
variar consideravelmente entre espécies de acardo & capacidade de aclimatacdo e a
dependéncia da quantidade ou qualidade da luzepaebem (Clouglet al, 1980; Walters e
Field, 1987; Givnish, 1988; Seemann, 1992; Groniegel, 1996; Taiz e Zeiger, 2004).

Desta forma, a eficiéncia do crescimento pode eskacionada a habilidade de
adaptacao das mudas as condi¢es luminosas dorgepisiendo o crescimento satisfatério de
algumas espécies em ambientes com baixa ou aliadsitlade atribuido a capacidade de

ajustar rapidamente seu modelo de alocacao de bsaneacomportamento fisiologico (Dias-
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Filho, 1997, 1999), fator determinante nos proceskoregeneracdo nas etapas de sucessao
secundaria (Moraes Neto e Gongalves, 2001).

Taiz e Zeiger (2004) mencionam que os fatores antdige especialmente a luz, podem
ter efeitos substanciais no desenvolvimento da fatea (tamanho e espessura) das plantas.
Em muitas espécies, folhas que crescem sob at@assidades luminosas, chamadas folhas de
sol, sdo menores e mais espessas do que as gwsee/alvem sob baixas intensidades
luminosas (folhas de sombra), sendo a variacdcspassura, ditada pelo maior ou menor
desenvolvimento do parénquima palicadico. Folhaesas a maior luminosidade costumam
apresentar sistema vascular mais extenso, paredesttlilas epidérmicas mais espessadas e
maior razado de area superficial interna do mesptla area da lamina foliar que aquelas sob
maiores niveis de sombreamento. Um efeito desfasedcas € que, embora os dois tipos
foliares tenham taxas fotossintetizantes similarbaixas intensidades luminosas, as folhas de
sombra ndo sdo adaptadas a altas intensidadesokanire, consequentemente, tém taxas
fotossintetizantes maximas consideravelmente mersaie estas condicoes.

Vérios estudos tém utilizado o método de sombretoranificial para obter respostas
das mudas de espécies florestais a diferentessidégles de luz (Fariast al, 1997). Na
regido Amazonica, varios trabalhos foram realizesi®e a influéncia do sombreamento no
desenvolvimento inicial de diversas espécies adsorativas cultivadas em viveiro, como:
Dinizia excelsgVarela e Santos, 1992)icaria canella(Pintoet al, 1993),Ceiba pentandra
(Pedroso e Varela, 1995)Copaifera multijuga (Varela et al, 1995), Cedrelinga
catenaeformigFariaset al, 1997), Calophyllum angulargMuroya et al, 1997), Dipteryx
odorata (Uchida e Campos, 2000), entre outros. Entretgmgsquisas sobre o efeito deste
fator ambiental no cultivo de espécies do gé@raion ndo foram realizadas no Amazonas.

No entanto, sabe-se que, quando no grupo das espg@oneiras, representantes do
género Croton necessitam de elevado nivel de luz para a gernonaigd sementes,
crescimento e estabelecimento (Boteth@l, 1996; Moraes-Netet al, 2000). Em clareiras
e diversos microclimas é possivel verifica-los edos 0s estagios de sucessao (Daetdd,
1996; Mariancet al, 1998; Albuquerque, 1999; Silva e Nogueira, 199@pntribuindo para
melhorar o nivel de fertilidade do solo para o @oest estabelecimento de outras espécies
(Pagano, 1989; Vallilo, 1998; Vallilo e Oliveirad99).
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3.2.1.2 Solo

O solo é um recurso natural fonte de todos osdat(exceto a luz) de desenvolvimento
vegetal. Sob o0 ponto de vista de seus nutrientes,pgdem ser repostos lentamente pelos
processos pedogenéticos, ou mesmo mais rapidampelatedicdo de fertilizantes, e de sua
estrutura que pode ser modificada pelo manejo,néiderado um recurso natural exaurivel
renovavel e, como tal, deve ser melhorado, istdege ser utilizado de forma racional, de
maneira que seja mantida indefinidamente a suaipvidade (Freire, 1984).

Sendo o solo resultante da intemperizacao fisigianiqa e bioldégica dos materiais pré-
existentes de origem mineral e organica (Schu@Zg8}1Vieira, 1988), é necessario conheceé-
lo para que haja uma utilizacdo racional de seusrses em proveito de uma melhor
condicao agricola (Vieirat al, 2000).

A maioria dos solos da Amazoénia é derivada de ekdimentares e igneas acidas, o
que justifica serem acidos, com baixa capacidad&ada catidnica e, consequentemente,
baixa fertiidade (Macédo e Rodrigues, 2000). Odrientes presentes no solo e,
principalmente, na biomassa da floresta primanapetram-se em ciclo dindmico, rompido
pela conversao da floresta em sistemas agricoldaig/e Oliveira, 1997). Além disso, sao
potencialmente agricultaveis por possuirem topagrafvoravel, serem profundos,
permedaveis e bem drenados, podendo apresentardzhdipidade sob bom manejo (Moreira
e Malavolta, 2002).

Dentre as unidades taxon6micas predominantes nossistemas de terra firme,
merecem destaque os latossolos, seguidos dosaogis®s latossolos sdo solos minerais
profundos a muito profundos, de textura variandonéelia a muito argilosa, bem drenados,
porosos e permeaveis. Apresentam horizonte B [@tosg6xico) e ocupam as partes mais
altas e planas da paisagem. Encontram-se em awaegélio de intemperizagdo, onde a
fracdo areia € constituida praticamente por migsesistentes a este processo, enquanto a
fracdo argila mostra predominio de caulinita (Macédrodrigues, 2000).

Estes solos sdo desenvolvidos de um material derorretrabalhado, resultando em
solos quimicamente pobres. A capacidade de trotanaa efetiva (CTCe ou t), de uma
maneira geral, estad abaixo dos 3,5 ¢fdof’, relacionada diretamente ao teor de matéria
organica. Os teores de cations basicos{Qdg*™ e K') sdo normalmente inferiores a 10
mmol/dm®. Em virtude da baixa CTCe e ao elevado teor d& (Aiédia de 25 mmgdm®), o

complexo de troca encontra-se saturado com estenipnimindo o carater alico (saturacao
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com aluminio superior a 50%) a grande maioria dtsssolos da Amazénia (Pereira, 1987,
Dematté, 1988; Rodrigues al, 1996).

Os argissolos distribuem-se em aproximadamente @%egido. Sao solos minerais
que apresentam horizonte B textural (argilico) qmerfis bem desenvolvidos, profundos a
medianamente profundos, drenagem oscilando entdenadamente a bem drenados. Os
horizontes superficiais sdo sempre mais arenosesogusubsuperficiais, quase sempre de
textura argilosa. Devido a variacdo textural, aiaal uma drenagem mais restrita nos
horizontes B e ao relevo um pouco mais acidentadde ocorrem esses solos, 0s riscos de
erosao sao maiores que nos latossolos. Os horizeuperficiais podem ser escuros devido a
acao da matéria organica, ou esbranquicados (8)bikdracao areia € dominada por quartzo,
com pequena quantidade de minerais intemperizémigianto a fracéo argila ha predominio
de caulinita e sesquidxidos de Fe. Assim, de acoodo 0 material de origem e o estadio de
intemperismo, podem ser distréficos ou eutréfid@s. primeiros sdo 0s mais comuns na
regido Amazonica (Kitakawa e Moller, 1979; Fald€86; Dematté, 1988; Rodriguetal,
1996).

Os argissolos distroficos séo solos de baixaifdatie natural, o que € evidenciado pelos
valores baixos de soma de bases (normalmentednferl0 mmaYdm?’) e pelo elevado teor
de aluminio no complexo de troca (variando de 1D0@ mmol/dm®), conferindo-lhes o
carater alico. Os argissolos eutréficos, apesaedem semelhantes aos distroficos ou alicos
nas caracteristicas morfoldgicas, fisicas e miagreds, inclusive ao tipo de relevo onde
ocorrem, tém como principal limitacdo ao manejoevado risco de erosao (Falesi, 1986;
Dematté, 1988; Rodrigues al, 1996).

De acordo com Smith (1980) e Woods (2003), dos gosgolos com alta fertilidade na
regido Amazonica, incluem-se a “terra-preta-deeayddenominacdo dada aos solos de
origem antropogénica. Geralmente, estdo localizgidsimos dos rios e, na sua maioria,
distribuidos em areas de dois a cinco hectaresdifaie Martins, 2003). Sdo caracterizados
por um horizonte A antropico, de cor escura, coto sor de matéria organica (Kern e
Kampf, 1989), elevados niveis de nutrientes, ppalonente calcio (CaO) e fosforo (),
atividade bioldgica mais elevada que os solos adjas (Steinert al, 2004) e alta
capacidade de manutencédo da fertilidade com o arstbncio da terra, mesmo nas condicdes
edafocliméaticas locais (Moreira, 2007). Essa carética de manter alto o teor de carbono
organico ocorre, possivelmente, devido as suasteaisticas quimicas, ja que é constituida,
em sua maior parte, por substancias humicas midigees de dificil degradacao bioldgica,

proporcionando resisténcia do material a decom@ositicrobiana (Camarga al, 1999).
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Nas margens dos rios de “agua barrenta” que ocograrareas baixas das planicies de
inundacdo da regido Amazobnica, conhecidas comoeagsza sedimentacdo continua de
particulas em suspenséo e de substancias em ¢&salas aguas dos rios, proporcionam aos
solos ai encontrados uma concentracdo considetéveitrientes, tornando-as dessa maneira,
aptas a agricultura racional em longo prazo (Vieiral, 2000) sem que, segundo Lima
(1956), haja uma queda significante da produtivedadpaz de comprometer os resultados
econdmicos da exploracao. Eles séo classificadosua maioria, como gleissolos (Sargbs
al., 2006), pouco desenvolvidos e sujeitos a inundaefiddica, podendo ser eutréficos ou
distréficos (Vieira e Santos, 1987; Rodrigustsal, 1996; Alfaia e Oliveira, 1997). Pela
alternancia de inundacéo e estiagem ocorrem ferdsnda forte gleizagao, resultado da
reducdo de ferro livre, o que é evidenciado pel®ragdo acinzentada e processos de
oxidacdo, mostrando mosqueados de coloracdo avexdaelSilva e Carvalho, 1986). Em
geral, o potencial das varzeas Amazodnicas é attipopcionando produtividade elevada,
tanto em culturas alimentares como em culturassinidis (Vieiraet al, 2000).

3.2.1.3 Corretivos

Dentre os fatores abioticos, a disponibilidade utleientes minerais destaca-se devido as
funcdes especificas que os elementos minerais gesdr@am nas plantas, sendo essenciais
para o seu crescimento e desenvolvimento (Dreehgeth, 1993).

Segundo Gomes e Silva (2004), a escolha do subgtratcultivo de plantas deve ser
feita levando em consideracéo as caracteristisesd$i e quimicas exigidas pela espécie a ser
plantada e aspectos econdmicos, pois além de giopar adequado crescimento a planta, o
material utilizado na composicdo do substrato deveibundante na regido e ter baixo custo.

Do ponto de vista fisico, o substrato deve perngitiequado crescimento as raizes
apresentando composicdo uniforme, porosidade aatief, baixa densidade, adequada
capacidade de retencdo de agua, possibilitandoZmeesagregacédo do sistema radicular, além
de ser isento de pragas, organismos patogénicamenses de plantas daninhas a fim de nao
favorecer o desenvolvimento de doencas e competi@@ianto a composicdo quimica,
intimamente ligada a fertilidade do solo, deve fager todos 0s nutrientes necessarios ao
crescimento da planta em quantidade adequada e amemto que a planta apresenta

necessidade. Para que o aporte de nutrientesdezjaao, é preciso haver boa capacidade de
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troca catibnica (CTC), pH proximo da neutralidadéaxa salinidade ou condutividade
elétrica (Limaet al, 2006).

Embora varias formulacbes de adubacéo ja sejamecwi@s e utilizadas em viveiros
florestais, ndo ha conhecimento das exigénciascrartais da maioria das espécies nativas,
acrescendo-se o fato de que o emprego dessas &giBalesta restrito a produgdo comercial
de mudas, a poucos silvicultores, e, ou, a detawmaim regides do pais. Por essas razoes,
substratos alternativos devem ser estudados, vidaardtear os custos de producao e tornar o
viveirismo atividade acessivel a todos os prodstotegais interessados em recompor suas
areas ou explorar alguma atividade silviculturak(is, 1997; Sturion e Antunes, 2000).

As principais limitagées de fertilidade dos sol@s Aimazdnia sdo a acidez elevada,
baixa capacidade de troca de cations, deficiéneiaittogénio, fésforo, potassio, enxofre,
calcio, magnésio, boro, cobre, zinco, além de edipacidade para fixar fosforo aplicado
como fertilizante (Sanchez e Cochrane, 1980).

Falcdo e Borges (2006) comentam que o baixo niededilidade dos solos de terra
firme no estado do Amazonas limita a expanséao ek éultivada devido ao elevado custo de
producdo com a necessidade de aplicacéo de fantidig e corretivos agricolas.

Nesse sentido, a correcdo da acidez do solo coso aa calcério, pratica da calagem,
mostra-se como uma técnica com baixa relacdo besteficio em diversas culturas (Prado,
2003), pois eleva o pH do solo em funcéo do dernésprincipalmente de fons de id AP,
promovendo o aumento da disponibilidade de P e afemtracdo de Gae Mg
(Albuguerqueet al, 2003) e proporcionando maior atividade da miatabdo solo (Roquet
al., 2004). Porém, esses efeitos se restringem a easoperficial do solo, onde o calcario foi
incorporado, ndo trazendo grandes beneficios asdasnmais profundas (Marquesal,
1999).

Uma tendéncia geral para compor substratos padugdio de mudas tem sido a adicédo
de fontes de matéria organica (Lire& al, 2006). Os adubos ou fertilizantes organicos
funcionam de duas maneiras: fornecem nutrientes ggculturas e os seus componentes que
possuem carbono servem de alimento para a miceoldiot solo cujos produtos atuam
indiretamente juntando as particulas de terrameelbhoramento assim conseguido, aumenta a
capacidade de retencdo de agua, a aeracdo e gefrerencorajando o desenvolvimento das
raizes (Cooke, 196a@pudMalavolta, 1981). Segundo Malavolta (1981), o$d@ss organicos
podem ser de origem vegetal (restos de culturashosd verdes, tortas de oleaginosas,
vinhaca, turfa, entre outras), animal (sangue deas®e farinha de carne, 0ssos, cascos e

chifres, restos de peixes) e mista (estercos, cstaplixo, residuos de esgoto). Entre os mais
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utilizados atualmente podemos citar: casca de aadmnizada, estercos bovino e de galinha,
bagaco de cana, humus de minhoca, entre outros.

Quando se faz a incorporagcédo ou o enterrio degestmo palhas e serragem, tem-se
que considerar a relacéo entre os teores de caoitcogénio (C/N), pois a velocidade de
decomposicdo depende dela. Os microorganismos nedpeis pelo processo podem
mineralizar (converter o N organico em NHou imobilizar o proprio N solGvel do solo.
Durante o processo de decomposi¢cdo, os microorgasislo solo se utilizam de compostos
de C como fonte de energia e como matéria prima gaintese de seus compostos vitais,
necessitando para isso de C e N numa propor¢ao skadarelacdo C/N da matéria organica
for maior que 32/1 a decomposicdo sera retardadaesmo tempo em que relagdes mais
estreitas permitem que a mineralizagdo ocorra ddaepie a matéria organica se decompbe
(Malavolta, 1981).

O esterco, corretivo humigénico resultante de fetagfio de uma mistura de cama
(palhas, serragem) e de excrecdes animais solitigsigas, exerce multiplas agbes diretas e
indiretas. O seu efeito direto € devido a presateadaodos os elementos fertilizantes em
quantidade percentual pequena, mas significativaista das grandes doses que sédo usadas.
Os principios Uteis se acham em parte num estadoonhiinacdo para a absorgdo pelas
plantas; por outro lado, os processos microbiamoslejradacéo das substancias orgéanicas
continuam no terreno pela amonificagdo e nitrifmacO fornecimento de elementos
nutritivos pelo esterco é assim gradual, o queplenite exibir um efeito acentuado na
producdo mesmo depois que as aplicacdes cessaseaiei@®s indiretos sdo proporcionados
pelo alto teor de matéria organica que dispde hipates o solo, consumido durante processos
oxidativos, particularmente verdadeiro no tropictido (Malavolta, 1981).

3.2.2 Analise de crescimento

De acordo com Parviainen (1981), varios fatoresaafea qualidade morfologica e
fisiol6gica das mudas, dentre eles: a qualidadétgene a procedéncia das sementes, as
condi¢cdes ambientais do viveiro, os métodos utligzana producdo das mudas, as estruturas
e 0s equipamentos utilizados no viveiro.

Uma forma de amenizar os problemas causados gdiatares e maximizar a eficiéncia
da planta em capitacdo de recursos limitantes (lusrjentes, agua etc.) ao crescimento,
desenvolvimento e producao, é manejar adequadamentaura (Cardoset al, 2006).
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Dentre os fatores ambientais associados com asges do crescimento das plantas,
radiacdo solar, temperatura, suprimento de agua reuttientes tém sido os mais estudados
(Magalhaes, 1985).

O crescimento semelhante entre povoamentos flisegtéantados com mudas de
qualidade diferente podera ocorrer, porém a mdedé nos primeiros anos pode apresentar
uma estreita relagdo com o método de producaadbreiKlein, 1993) e, consequientemente,
com a sua qualidade, uma vez que o maior cresann@ctal diminui a frequéncia dos tratos
culturais, minimizando os custos de implantacapa@mamento (Carneiro, 1995), além de o
replantio ser uma operacgdo bastante onerosa, podendispensavel quando a sobrevivéncia
for elevada (Novaes, 1998).

Apesar de o0 éxito das plantacdes florestais depemte grande parte, das mudas
utilizadas, a escolha dos parametros que avalisomajualidade ainda néo esta definida e,
quase sempre, a sua mensuracdo ndo € operaciondioida dos viveiros (Gomest al,
2002).

Os critérios na selecdo das mudas para o plantidboaseados em parametros que, na
maioria das vezes, ndo determinam as reais quabdaena vez que o padrdo de qualidade
varia de acordo com a espécie e, para uma mesraai@sentre diferentes sitios ecolégicos
(Carneiro, 1995), além do tipo de transporte parampo, da distribuicdo e do plantio.
Existem varias razfes para a utilizacdo de testesqefinir o padrdo de qualidade de mudas,
agregando a elas alguns valores (Munson, 1986)dgugcordo com os critérios adotados, séo
muitas vezes exigidos pelo mercado.

Na determinacdo da qualidade de mudas em condpgieso plantio, os parametros
utilizados baseiam-se nos aspectos morfologicosl,enos fisioldgicos (Gomest al, 2002;
Chaves e Paiva, 2004).

Os parametros fisiolégicos sdo de dificil mensuwagdanalise, principalmente nos
viveiros florestais comerciais. Muitas vezes naompem avaliar eficientemente a real
capacidade de sobrevivéncia e crescimento inia@slindudas, contrariando as expectativas de
qualquer empreendimento florestal (Gomes, 2001).

Os parametros morfolégicos sdo os mais utilizadasdeterminacdo do padrdo de
gualidade das mudas, tendo uma compreensdo de foram intuitiva por parte dos
viveiristas, mas ainda carente de uma definicaes rme¢rtada para responder as exigéncias
quanto a sobrevivéncia e ao crescimento, deterrminaélas adversidades encontradas no
campo apos o plantio. Sua utilizacdo tem sidofjoatla pela facilidade de medicéo e, ou

visualizagcdo em condicéo de viveiro (Gomes, 208IQumas pesquisas tém sido realizadas
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com o intuito de mostrar que os critérios que ado¢ssas caracteristicas sdo importantes
para o sucesso do desempenho das mudas apésio ptacampo (Fonseca, 2000).

A andlise de crescimento € um método que desceeeeralicbes morfofisiologicas da
planta em diferentes intervalos de tempo, entre do#stragens sucessivas, acompanhando a
dindmica da producéo fotossintética, avaliada égao acumulo de matéria seca. O metodo
pode também ser usado para a investigacdo do efeittendmenos ecoldgicos sobre o
crescimento, como a adaptabilidade de espécies assistemas diversos, efeitos de
competicdo, diferencas genotipicas da capacidadmufiva, influéncia de praticas
agronO6micas sobre o crescimento etc.. Além deskéstem os fatores intrinsecos que afetam
0 crescimento e que estdo associados com fenérfisiobdgicos basicos, como fotossintese,
respiracdo, transporte de metabdlitos, metabolidmaitrogénio, processos morfogenéticos
etc. (Magalhaes, 1985).

Segundo Benincasa (2003) esse tipo de analiseabssdundamentalmente no fato de
que cerca de 90%, em média, da matéria seca aalanpklas plantas, ao longo do seu
crescimento, resultam da atividade fotossintética, restante pela absor¢cdo de nutrientes
minerais. Podendo esse acumulo de fitomassa sslaepbr medidas lineares (altura de
planta, comprimento e diametro do caule, comprimentargura de folha, comprimento de
raiz etc.), niumero de unidades estruturais (folfkaes, frutos, raizes, e outros) e medidas de
superficie (principalmente pela medi¢cdo da sugeréia 1amina foliar).

Severinoet al. (2005) destacam a importancia da medicdo da d@ea tlentro da
experimentacdo em fitotecnia, pois esta permiterotgspostas de tratamentos aplicados,
lidando com uma varidvel que se relaciona diretdeneom a capacidade fotossintética e de
interceptacdo de luz, além de interferir na cobardo solo, na competicdo com outras
plantas e em varias outras caracteristicas.

A anadlise de crescimento ndo destrutiva visa estodaumento dos fitossistemas
eucaribticos, sem destruir as plantas e, assirmessnos individuos podem ser mensurados
durante o ciclo biolégico, tendo como valores priog a altura de plantas, o diametro
caulinar e a area foliar. Esse método tem sidabsesutilizado para investigacédo do efeito de
fendbmenos ecoldgicos sobre o crescimento na adlbgdale de espécies em ecossistemas
diversos, efeito de competicdo de cultivares eu@mnftia de praticas agronémicas sobre o
crescimento (Magalhaes, 1985; Sibtaal, 2000).
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Coleta do material

4.1.1 Area de coleta

O material é proveniente de uma pequena populagd@xarréncia natural localizada
na borda da estrada. A area encontra-se posicioyemgraficamente entre as coordenadas
08°34’'18,1” S e 63°41’ 31,1” WO, em ecossistelmaarzea alta, a aproximadamente 40 m
da margem direita do rio Madeira, na comunidadei&nj, cidade de Porto Velho, Estado de
Ronddbnia, como é apresentado na Figura 2.

Pela classificacdo de Koppen, o tipo climaticoezido € “Aw’, que corresponde ao
clima tropical quente e Umido com curta estacda seciando de um a dois meses, com
chuvas tipo mongdo, apresentando temperatura neftial de 22 °C e precipitagdo
pluvimétrica de 1.750 a 2.750 mm anuais (RADAMBRIAS1970). Segundo Cochrane e
Cochrane (2006), o regime da area € tropical urhigertérmico, com evapotranspiracao
potencial na estacao chuvosa de 1.061 a 1.300 mompperiodo de 8 a 9 meses.

O solo, de origem Pré-Cambriana, é classificadoocgi@issolo haplico, apresentando
relevo plano a ondulado, sem grandes elevacfesnedcenagem satisfatoria (Cochrane e
Cochrane, 2006). Por sofrer influéncia do regimeimendacdo anual do rio Madeira,

apresenta boa fertilidade para praticas agricolas.

4.1.1.1 Frutos de C. lechleri

Frutos deC. lechleriforam coletados no més de fevereiro, época de rd&pede
sementes da espécie, de matrizes com diametrara ald peito (DAP) medindo 25 cm,
aproximadamente (Figura 2).

O material vegetal foi coletado com o auxilio delgm sendo acondicionado em
sacos de papel pardo de 2 kg e posto para secaneperatura ambiente para deiscéncia

natural dos frutos e liberacdo das sementes.
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Figura 2 — Area de coleta @roton lechleri.a — margem direita do rio Madeira; b, ¢ — popwagétural; d, e, f

— matrizes.
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4.1.1.2 Amostras do solo

Amostra composta do solo também foi coletada daadamde 0-20 cm de
profundidade, considerando sempre a area de poofiz&opa da planta amostral, para obter
suas propriedades quimicas da area de ocorrénaialnarealizar cruzamentos de dados com

0s quatro niveis do fator (fixo) classes de sotdzados no experimento.

4.1.2 Classes de solo experimentais

Os solos utilizados no experimento foram retiradi@s camada de 0-20 cm de
profundidade e classificados de acordo com Saattak (2006).

Obteve-se gleissolo haplico na Estacdo Experime@ahriad do Instituto Nacional
de Pesquisas da Amazodnia (INPA) localizado na caade “Jandira”, municipio de
Iranduba, estado do Amazonas, a 30 km da cidatiéadaus, em ecossistema de varzea.

A coleta de latossolo amarelo com A antropico (&ereta-de-indio”) foi realizada
em um sitio arqueoldgico de uma propriedade pdaticia comunidade “Caldeirdo” préximo
a margem do rio Solimdes no municipio de Iranddoaazonas.

Latossolo amarelo distréfico tipico e argissolonvelho amarelo distrofico foram
provenientes de ecossistema de terra firme do C&rperimental de Fruticultura do INPA,
situado no Km 42 da Rodovia BR 174, Manaus.

Os solos foram peneirados em malhas de 7 mm deéuedepara uniformizacdo e
retirada de impurezas para o preenchimento dos siEcmudas.

Amostras de solo das quatro classes utilizadagperienento foram retiradas antes da
aplicacdo dos tratamentos e, juntamente com a eandstsolo obtida na area de ocorréncia
natural das matrizes, foram submetidas a analiseicg no Laboratorio de Analise de Solos
e Plantas (LASP) da Embrapa Amazoénia OcidentalVamaus, AM.
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4.2 Conducao do experimento

4.2.1 Local

O material coletado foi conduzido ao campus da @@wacado de Pesquisas em
Ciéncias Agronomicas (CPCA) do Instituto Nacional Besquisas da Amazonia (INPA),
situado na Avenida Efigénio Sales 2239, cidade daaJs, estado do Amazonas.

O clima local é caracterizado com “Ami” pela cléisaicdo de Képpen, com indice
pluviométrico anual de 2.458 mm e temperatura méeie25,6 °C, com estagdo seca no
periodo de junho a outubro (Ribeiro, 1976).

4.2.2 Formacao de mudas de C. lechleri

A semeadura foi realizada em um canteiro suspepno radiacdo solar plena,
localizado em viveiro de mudas, contendo serragemocsubstrato por apresentar boa
retencdo de umidade, ser um material leve, de Mailuseio, obtencdo e economicamente
viavel na regido. Lorenzi (2002) indica que o sigtstdos canteiros de semeadura deve ser
poroso, visando proporcionar o maximo de oxigenagaoivel das sementes.

O transplante das plantulas da sementeira paran@®des experimentais, que
constaram de sacos de polietileno de cor pretanded?2 cm de altura e 16 cm de diametro,
com capacidade de 2 |, ocorreu apos a emissaadttaila aos 14 dias do semeio. Segundo
Lorenzi (2002), quanto menor o tamanho das mudasgasido do transplante maiores sao as
chances de sobrevivéncia.

Posteriormente, conduziram-nas a condi¢goes de a@egio sob sombreamento. Para
estudar o comportamento das mudas, aos 28 diadaléovam encaminhadas aos respectivos
tratamentos. A irrigacao ocorreu diariamente.

Para as condi¢cdes de sombreamento as quais as foratasubmetidas, o tratamento
a 50% correspondeu aquela na qual estiveram saliugatcoberta com tela de polietileno de
coloracdo preta (sombrite), proporcionando 50% atkacdo fotossinteticamente ativa, e a

nenhum, dispostas a pleno sol.
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4.2.3 Controle fitossanitario

Durante o andamento do experimento, alguns indbdadwfreram ataque de formigas
cortadeirasAtta sp.). Por isso, houve a necessidade de se adethdlas de controle quimico
utilizando inseticida clorado do subgrupo dodeaacla forma de isca granulada, seguindo
as recomendac0tes de Gadlaal (2002).

Focos de infestacdo de cochonilhas também foraeraddos e controlados de forma
mecanica, através de coleta manual, antes de eaugaandes danos as plantas.

4.2.4 Delineamento experimental

Adotou-se o delineamento experimental em blocos@so, seguindo o esquema
fatorial 4 x 5 x 2, com trés repeticbes, sendo amstgpdos seguintes fatores: classe de solo
(gleissolo, argissolo, latossolo amarelo e tereapde-indio), corretivos (nenhum, 50 mg de
calcario dolomitico, 20% de serragem, 20% de estdecgalinha de postura curtida e 20% de
serragem mais 20% de esterco de galinha de postutidla) e niveis de sombreamento
(nenhum e 50%). A parcela experimental foi comppetadez plantas.

Antecedendo a instalagdo do ensaio, procedeu-$seagaimica dos dois corretivos
organicos utilizados no experimento no LaboratdgcAnalise de Solos e Plantas (LASP) da

Embrapa Amazénia Ocidental.

4.2.5 Avaliag&o do crescimento

As coletas de dados foram realizadas a partir das@m da primeira folha definitiva
das mudas, aos 42 dias apos a semeadura, atéarsgexte desenvolvimento, aos 140 dias.
Em intervalos de 14 dias, avaliaram-se as seguuaiggveis morfologicas: altura da planta a
partir do coleto até a insercéo da ultima folhapiwe caulinar, diametro caulinar no coleto e
namero de folhas emitidas.

A altura foi mensurada com o auxilio de régua gaddiem centimetros, e o diametro,
com paquimetro em milimetros. Quanto ao parametnoeno de folhas, foram consideradas

somente as folhas que apresentaram o limbo expardidrde.
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4.2.6 Andlise estatistica

Os dados experimentais foram submetidos a anaiseudncia pelo Teste F, e para
comparacao das médias, utilizou-se o Teste Tuke @le probabilidade (Pimentel-Gomes,
1990). A analise estatistica foi processada poo meiprograma ESTAT 2.0 — Sistema para
Andlises Estatisticas, desenvolvido pelo Departaoneéa Ciéncias Exatas da UNESP. Todos
os calculos estatisticos seguem no Anexo. Os \wkrguidos de mesma letra ndo diferem

estatisticamente entre si.

4.3 Destinacao das mudas

Ao téermino do experimento, todo material vegetaldpzido sera encaminhado para
uma propriedade particular localizada na area daatidade de Manaus, onde sera cultivado

e seu desenvolvimento e produg¢do acompanhados.



28

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Niveis de sombreamento

A altura das plantas nao foi influenciada signifiamente, através do teste Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade, pelos niveis de searthento as quais foram submetidas,
como mostram a Tabela 1 e Figura 3. Nota-se teraé@®cmaior valor médio sob cultivo
sombreado nestes 140 dias de observacgéo, contl@argn parte a literatura, que a descreve
como uma planta helidfila, de alta exigéncia a e pode tolerar sombra inicial parcial,
mas que se desenvolve melhor a plena luz, comoiomams Aguirreet al.(2001) e Palomino
e Barra (2003).

Tabela 1 - Médias de altura da planta, diametrdiraaue nimero de folhas de mudas de
Croton lechlericultivadas sob influéncia de diferentes niveisdmbreamento aos 140 dias

apos a semeadura, durante o ano de 2008 na Amazémieal.

Altura da planta  Diametro caulinar

Sombreamento Numero de folhas
(cm) (cm)
50% 24,82 a 4,40 a 8,46 a
Nenhum 23,76 a 4,67 a 8,41 a
Médias seguidas de mesma letra na coluna néo miferdgre si, ao nivel de 5% de probabilidade pelsieTe
Tukey.
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Figura 3 - Efeito dos niveis de sombreamento salaléura das mudas @&oton lechleri
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Em Poorter (1998), comportamento semelhante apestemorCecropia ficifoliaé
explicado pela menor necessidade de crescimentaalema pela busca de luz devida
suficiente disponibilidade do recurso. Moraes Netoal. (2000) e Scaloret al. (2002)
comentam que a capacidade de crescer rapidameatelasombreada é um importante
mecanismo de adaptacdo que constitui uma validsstéggia de escape ao déficit de luz, pois
estas espécies ndo sao capazes de tolerar bam@asidades luminosas atraveés dos reajustes
de taxas metabdlicas, sendo considerada uma reagdom, tratada como uma resposta
morfogénica tipica por Smith e Whitelam (1990) e mm@canismo de adaptagcdo de plantas
competitivas por Grime (1977).

Semelhancas também foram observadas em trabalstende a influéncia dos
diferentes niveis de sombreamento no crescimerdialine outras espécies florestais, como:
Psidium cattleianun{Ortegaet al, 2006) eCedrelinga catenaeformig-ariaset al, 1997).
Piptadenia rigida Schizolobium parahybaAlbizzia lebbeclapresentaram maior crescimento
em condicdes de sombreamento do que em a plen@asggianiet al, 1992). Campos e
Uchida (2002) observaram q@@xhroma lagopus Jacaranda copaigiveram crescimento
incrementado sob sombreamento, embora produzinddasnue pior qualidadeRinus
insularisatingiu altura mais elevada quando produzida séb @@ sombreamento (Ferregtl
al.,, 1981), assim como ocorreu cofrabebuia aurea(Albrecht e Nogueira, 1986) e
Enterolobium contortisiliquuniFerreiraet al, 1977). Chaves e Paiva (2004) observaram um
aumento linear na altura com o periodo de sombne@mas quais mudas dSenna
macrantheraforam expostas, 0 mesmo observado d@tierogyne nitensinga uruguensis
(Scalonet al, 2002), Trema micranthgFonsecaet al, 2002),Croton urucuranae Genipa
americana (Moraes Neto et al, 2000). Outras espécies, no entanto, apresentaram
comportamento diferente, com@raucaria angustifolia cujo crescimento inicial ocorre
normalmente a 100% e 45% de luz (Duarte e Dillepb@000) e,Caesalpinia ferreae
Eucalyptus grandiscujas maiores alturas foram verificadas a plesiglama et al, 2008;
Gomeset al, 1978).

N&o houve diferenca significativa no diametro gaarientre os tratamentos quanto ao
nivel de sombreamento proporcionado, apesar da waddlio das plantas desenvolvidas a
pleno sol ter mostrado uma ligeira tendéncia pasdb final (Tabela 1 e Figura 4).
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Figura 4 - Efeito dos niveis de sombreamento sdidmaetro caulinar d€roton lechleri.

De acordo com Kozlowski (1962), a fotossintesereaaggamente, guarda uma relacao
mais direta com o crescimento em diametro do queaaltura da planta e que o aumento do
sombreamento diminui a fotossintese e, consequentema producédo de fotoassimilados e
reguladores de crescimento, causando reducao meulcédo caule.

As espécie®sidium cattleianuniOrtegaet al, 2006),Inga uruguensigScalonet al,
2002), Guazuma ulmifolia(Moraes Netoet al, 2000), Enterolobium contortisiliquume
Pelthophorum dubiunfFerreiraet al, 1977) mostraram resposta semelhante, ndo havendo
diferenca entre o diametro do coleto das mudasugrdds a pleno sol e a diferentes niveis de
sombreamento. Chaves e Paiva (2004) constatarag@rnieia no aumento do diametro de
Senna macrantheram fungédo do aumento do periodo de sombreamidniatingia calabura
responderam melhor sob niveis de 67% e 48% decéuif@tossinteticamente ativa quando
comparadas aquelas cultivadas a pleno sol (Casta 1996). EmDalbergia nigra(Reiset
al., 1991) eGoupia glabra(Daniel et al, 1994) observaram-se maiores valores quando
produzidas sob intensidade de 25% a 70% de luzaMddGenipa americanapresentaram
nameros superiores sob 40% de luz (Moraes Hetd, 2000) eEuphorbia pulcherrimaob
30% (Galicia-Jiménezt al, 2001). Eucalyptus grandigesponderam melhor quando néo
houve sombreamento (Gometsal, 1978), assim como observaram haver uma tendéecia
reducdo do diametro e@aesalpinia ferregLima et al, 2008) ePinus insularis(Ferreiraet
al., 1981) com o aumento do sombreamento. Para Cleassva (2004), estes resultados
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mostram que algumas espécies na fase inicial deigrento se desenvolvem melhor quando
submetidas a algum nivel de sombreamento.

Quanto ao numero de folhas desenvolvidas, constsgayue as plantas expostas a
condicdo de sombreamento a 50% néo diferiram s#tatnente daquelas dispostas a pleno
sol (Tabela 1). Na Figura 5, é possivel acompaaltarrva do desenvolvimento de folhas nos
tratamentos. Nota-se que apos uma producéo liseandente houve uma leve diminuicao
aos 83 dias ap0s a semeadura, evento este ques@odg&ibuido a dois fatores: ataque de
formigas cortadeirasAfta sp.), que desfolharam alguns individuos, e reapast déficit

hidrico provocado pelo inicio do periodo de estiage regido, apesar da irrigacdo diéria.

Numero de folhi

0 T T T T T T T 1
0 20 40 60 80 100 120 140 160

Dias ap6a a semeadura
——50% —s— Nenhum

Figura 5 - Efeito dos niveis de sombreamento solmémero de folhas deroton lechleri.

Outros trabalhos avaliando este parametro tambéamfoealizados. Souza (1996),
trabalhando com a influéncia da radiacdo plena rativee e em casa de vegetacdo e
sombreamento proporcionado naturalmente e artiiieiate no desenvolvimento de diversas
espécies arbéreas, observou dgbelanum granuloso-leprosumCroton priscusmostraram-
se estatisticamente iguais em todos os ambiente@asso quesenna macrantherado
respondeu satisfatoriamente apenas para sombreamaiotral, Bauhinia fortificatasubsp.
pruinosg Esenbeckia leiocarp@achystroma longifoliune Hymenaea courbaribbtiveram
melhores resultados quando cultivadas a pleno sol easa de vegetacdoema micrantha
Cecropia glazioyi Schizolobium parahyb& Ficus guaraniticaa pleno sol ePiptadenia

gonoacanthaPseudobombax grandiflorueaChorisia speciosaob radiacdo plena em casa
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de vegetacao. Em Limet al. (2008), mudas d€aesalpinia ferreanostraram ter a producao
de folhas influenciadas pelo sombreamento, apraseéatmelhor rendimento a pleno sol.

Analisando estes resultados pode-se afirmarGroéon lechlericresce normalmente
tanto em locais com 100% como em 50% de radiagasdmteticamente ativa, ao menos nos
estagios iniciais de crescimento, acompanhadassatd0 dias apds a semeadura.

Como as plantas de ambos os tratamentos apreseatagualmente vigorosas,
acredita-se que com o passar do tempo, devido rabecadeliofilo da espécie, ocorra um
aumento na diferenca da amplitude com relacdo rabgiduos mais sombreados, resposta

também esperada por Ortegfaal. (2006) pard@sidium cattleianum
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5.2 Classes de solos

Notou-se diferenca significativa no desenvolvimentoial das plantas em resposta a
condicao de diferentes classes de solo as quaisifsubmetidas, devido a fertilidade natural

apresentada por cada uma.
A Tabela 2 mostra a fertilidade do solo da areaaderéncia natural das matrizes e as

caracteristicas quimicas apresentadas pelas qlasses de solo experimentais utilizadas.

Tabela 2 — Caracteristicas quimicas do solo dadeezorréncia natural das matrizes e das
quatro classes de solo utilizadas na producao dgasndeCroton lechlerina Amazoénia

Central, durante o ano de 2008.

Caracteristica Area de. ' ' Terra-preta-
o ocorréncia  Latossolo Gleissolo Argissolo o
quimica natural de-indio
pH - H,O (1:2,5) 55 4,08 5,59 4,52 6,21
C (g/kg) 21,24 4,74 14,43 7,89 11,52
M.O. (g/kg) 36,53 8,15 24,83 13,57 19,82
N (g/kg) 2,52 0,77 1,58 0,77 1,58
P (mg/dm) 49 1 85 6 181
K (mg/dnT) 138 8 128 13 23
Na (mg/dm) 5 1 14 1 4
Ca (cmoy/dn?) 7,01 0,11 9,13 0,2 6,63
Mg (cmok/dm?®) 2,31 0,31 2,28 0,39 1,64
Al (cmoly/dm?®) 0,06 0,88 0 0,82 0
H+AI (cmol/dm?) 1,63 1,39 1,52 1,65 1,65
SB (cmol/dm®) 9,69 0,44 11,8 1,45 8,35
t (cmol/dn) 9,75 1,32 11,8 1,45 8,35
T (cmol/dm®) 11,33 1,83 13,32 2,28 10
V (%) 85,58 24,3 88,6 27,56 83,49
m (%) 0,62 66,42 0 56,65 0

SB — Soma de Bases Trocaveis; CTC (t) — CapacidadEroca Catidnica Efetiva; CTC (T) — Capacidade de

Troca Catiénica a pH 7,0; V — indice de SaturagéoBases; m — indice de Saturag&o por Aluminio.
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Pode-se observar que o solo da area de ocorréatisahdas matrizes déroton
lechleri mostra-se muito fértil, mesmo antropizado, o qutifjoa sua utilizacdo para cultivo
de diversas culturas agricolas de fim alimenticmmo milho, mandioca e banana, pela
populacdo local. Comparativamente, gleissolo eafereta-de-indio experimentais sdo 0s
solos que apresentam valores mais aproximados ldaglac area de ocorréncia natural,
proporcionando condi¢des nutricionais mais favdsaae desenvolvimento das mudas.

Plantas cultivadas em gleissolo e terra-preta-de-inapresentaram resultados
superiores a argissolo e latossolo desde o indderindo-se estatisticamente a partir dos 112
dias, em todos os parametros morfologicos avaliadiBira da parte aérea, diametro caulinar
e numero de folhas presentes — como pode serig@dalna Tabela 3 e, respectivamente, nas

Figuras 6, 7 e 8.

Tabela 3 — Médias de altura da planta, diametrdinaaue nimero de folhas de mudas de
Croton lechlericultivadas sob influéncia de diferentes classesale aos 140 dias apds a

semeadura, durante o ano de 2008 na Amazo6nia Centra

Altura da planta Diametro caulinar

Classes de solo Numero de folhas
(cm) (cm)
Argissolo 21,41 Db 4,02 b 7,46 b
Latossolo 16,90 b 3,17 b 6,56 b
Terra-preta-de-indio 28,53 a 531a 9,81 a
Gleissolo 30,33 a 5,65 a 991a

Médias seguidas de mesma letra na coluna néo mifenére si, a 5% de probabilidade pelo Teste Tukey
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Figura 6 - Efeito das classes de solo sobre aaadtas mudas deroton lechleri.
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Figura 7 - Efeito das classes de solo sobre o didrmaulinar das mudas @oton lechleri.
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Figura 8 - Efeito das classes de solo sobre o mud®folhas das mudas @eoton lechleri.

De acordo com Meza e Ayala (1998), Me#taal (1998) e Forer@t al. (2000), a
espécie ocorre freqientemente em solos férteisidodnmpodendo crescer também em solos
perturbados e cultivados. Portanto, o melhor desaimpem gleissolo e terra-preta-de-indio
observado pode ser explicado pela boa fertilidaderal e propriedade biologica apresentada
por eles, muito semelhante a da area de ocorrératiaral do qual o material vegetal é
oriundo. Analisando as caracteristicas quimicatadadasses de solo experimentais (Tabela
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2), observa-se teores superiores de matéria oayanicarbono e maiores valores de pH,
indicando melhor disponibilidade de nutrientes €tagia de Al.

Além disso, em latossolo e argissolo, de acordo lBereira (1987), Dematté (1988) e
Rodrigueset al. (1996), o elevado teor de *Alaliado ao baixo teor de matéria organica,
influenciam diretamente na capacidade de trocabruad efetiva, diminuindo a
disponibilidade de diversos cations importantesapar desenvolvimento das plantas,
principalmente fésforo, calcio, magnésio e potaékabela 2).

Batagliaet al. (1999), objetivando avaliar os efeitos da adubagin N, P e K em
reduzir o periodo de imaturidade Hevea brasiliensisconstataram que em solo de alta a
média fertilidade o perimetro do caule na fase alenécdo foi afetado pela adubacédo
potassica, sendo essencial para garantir a ang@oio inicio da fase produtiva em até 15
meses. Berniz (1987), no entanto, evidenciou satubacio fosfatada a responsavel pelas
melhores respostas no crescimento durante a fasanjadas seringueiras. Ambos o0s
nutrientes sdo naturalmente abundantes nos sodosldgiveram os melhores resultados.

Apesar da resposta obtida pelos individuos culisatbs demais solos experimentais
ter sido inferior, proporcionalmente 55,72 % enuralt 56,10 % em diametro e 66,19 % em
namero de folhas aos 140 dias apos a semeadupigrdoatamento (latossolo) para o melhor
(gleissolo), mostram quéroton lechleritolera solos mais &cidos e, consequentementasnive
mais baixos de nutrientes disponiveis, porém, ssserd/olvimento é acelerado quando

cultivado em solos mais férteis.
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5.3 Corretivos

A adicdo de corretivos ao substrato também mostritwéncia sobre o crescimento
inicial em altura dé€roton lechleri

A constituicdo quimica dos dois corretivos orgasiadilizados no experimento
(serragem e esterco de galinha) pode ser visualizadlabela 4. Observa-se que esterco de
galinha de postura curtido é nutricionalmente soperserragem, devendo-se ressaltar que 0s

valores apresentados por serragem referem-send@leurtida.

Tabela 4 — Caracteristicas quimicas dos corretvgénicos utilizados na producédo de mudas

deCroton lechlerina Amazo6nia Central.

Caracteristicas quimicas Esterco de galinha Smnrag
pH - HO (1:2,5) 9,81 -
C (g/kg) 90,03 -
M.O. (g/kg) 154,86 -
N (9/kg) - 3,36
P (9/kg) 1,34 0,08
K (g/kg) 13,41 0,25
Na (g/kg) 2,07 0,13
Ca (cmoy/dn?) 0,96 0,58
Mg (cmok/dm®) 1,91 0,26
Mn (mg/dn?) 39,34 10,03
Cu (mg/dm) 36,08 3,81

Esterco de galinha de postura apresentou resu$taplerior, seguido de esterco de
galinha mais serragem. Os corretivos menos indggdwa aplicacdo foram calcario, que
manteve efeito similar ao controle, e serragem, spienostrou inferior desde a primeira
avaliacdo, mas que a partir dos 112 dias alcaregsultados estatisticamente semelhantes ao

controle (Tabela 5 e Figura 9).
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Tabela 5 — Médias de altura da planta, diametrdinaaue nimero de folhas de mudas de
Croton lechlericultivadas sob influéncia da aplicacdo de difererdorretivos aos 140 dias

apos a semeadura, durante o ano de 2008 na Ama&zémieal.

Altura da planta Diametro caulinar

Corretivos Numero de folhas
(cm) (cm)
Controle 16,01 c 3,22 ¢ 7,22 b
Calcario 1551 ¢ 3,01c 6,34 b
Serragem 12,35c¢ 2,30 c 549b
Esterco 44,14 a 7,79 a 12,31 a
Serragem + esterco 33,44 b 6,35b 10,81 a
Médias seguidas de mesma letra na coluna nao whifergre si, ao nivel de 5% de probabilidade pelstele
Tukey.
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Figura 9 - Efeito dos corretivos sobre a alturardadas deCroton lechleri.

Os diametros caulinares dos individuos tratados esterco de galinha mostraram-se
superiores desde o inicio, sendo seguidos pelammtto de esterco mais serragem. Os
demais se apresentaram estatisticamente simieedp que a aplicacdo de serragem obteve
0s menores valores, inferior ao controle (Tabela Bigura 10), assim como ocorreu no

parametro altura das plantas.



39

Diametro caulinar (c
N
|

2,
1- i

0 ! ‘
0 20 40 60 80 100 120 140 160
Dias apds a semeadura

—+—Controle —=— Calcario —*— Serragem (S) —»— Esterco (E) S+E

Figura 10 - Efeito dos corretivos sobre o diame#wlinar das mudas d&oton lechleri.

Os tratamentos que receberam aplicagdo de estergalidha com ou sem adi¢do de
serragem contribuiram na maior producdo de folrespondendo melhor desde a primeira

avaliacdo, como é apresentado na Tabela 5 e Figura

14
12

h
S

Numero de folh.
(o))
|

O I I I I I I I 1
0 20 40 60 80 100 120 140 160
Dias ap6s a semeadura

—e— Controle —s— Calcario —— Serragem (S)—s— Esterco (E) S+E

Figura 11 - Efeito dos corretivos sobre o numerfotteas das mudas d&roton lechleri.

Diversos trabalhos mostram que a incorporacdo tkycesao substrato melhora

consideravelmente sua estrutura quimica, propaaoidm melhores condi¢cdes de cultivo.
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Schinus terebinthifoliusbteve maior altura quando plantadas em mistuiz0ée de terra de
subsolo mais 20% de esterco e 20% de casca de caroanizada (Caldeirat al, 2008).
Candido (1992) sugeriu terra de barranco acrestgdesterco de curral curtido na proporgcao
volumétrica 2:1 para o cultivo d&yhera tuberculosa&Campost al. (1986) constataram que
plantas deCaesalpinia peltophoroidegroduzidas em solo mais esterco (1:1) apresentaram
mudas mais adequadas para o transplantio. Entetiaimba et al. (2004) mencionam que
cama de frango misturada apenas ao solo ndo pyopaciequado crescimento de mudas de
Ricinus communj<lassificando-o como um material adequado quiméde, mas deficiente
do ponto de vista fisico. Por isso, posteriormeatestataram que a espécie desenvolveu-se
inicialmente melhor em solo enriquecido com camafrd@go, casca de amendoim e
mucilagem de sisal, seguido do mesmo substrato sé€iimo componente (Limat al,
2006).

Plantas submetidas ao tratamento com serragem da@é@presentarem menor nimero
de folhas, mostravam limbos com superficie menomas amarelados, fatores que
contribuiram para diminuicdo da velocidade de amemcto em altura e diametro caulinar,
seguida de morte do apice e consequente emissmi@enento lateral. Este desempenho é
explicado por Budzialet al. (2004), que comentam que a alternativa de apeovento da
serragem como fertilizante organico, em aplicac#ietal ao solo, leva a imobilizacdo de
nutrientes essenciais e altas concentracfes deiesppiimicas reduzidas, sendo tipicas a
presenca de Mii e Fé', em vez de Mn@e Fé&*, respectivamente. O baixo teor de N nas
estruturas quimicas da serragem é um fator destesigpara sua degradacao microbioldgica,
levando a necessidade da adicdo de outros matergassricos em N, com vistas ao aumento
da relagao C/N.

Passos e Ferreira (1991) observaram que apesatilidacéio da serragem como
cobertura nado ter prejudicado a emergénci®msopis juliflorg o seu efeito sobre a altura
das mudas foi ligeiramente prejudicial, fazendo cqoe se apresentasse inferior a
testemunha. Deichmann (1967) relata que a serragetém tanino, resina ou terebentina,
substancias essas que podem ser toxicas as plam@asdisso, o autor também menciona a
possibilidade de aumentar a acidez do substratendepdo da origem do material e, quando
em decomposicdo, as bactérias utilizam o nitrogéaisolo reduzindo a sua disponibilidade
para as plantas, quer na forma amoniacal ou nitrica

Os tratamentos que receberam somente aplicacdalcieic foram estatisticamente

semelhantes ao controle em todos os parametromdosl Este resultado provavelmente
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deve-se ao tempo de reagdo do calcario que nédsufmiente para atingir a sua reacéo
méxima e promover 0s maiores beneficios.

Pereira e Pereira (1987) ndo observaram resposia\ds brasiliensis aplicacédo de
calcario no solo com pH 4,2 em viveiro. O mesmaltado também foi obtido por Res al.
(1984) em experimento realizado em campo. PorémRenqueet al (2004), a calagem
neutralizou a acidez do solo e aumentou a saturpgfiobases, proporcionando maior
produtividade de borracha seca.

De posse desses dados tem-se que o ndo adicioovadembrretivos no solo nao
compromete o desenvolvimento inicial das mudas, esa®sultados tornam evidente que o
melhor desempenho no crescimento é alcancado dooomporacdo de corretivos organicos
ricos em nutrientes, havendo um acréscimo em atter&86,27 %, 41,33 % no diametro
caulinar e 58,65 % no namero de folhas desenvavétdre os tratamentos controle e adicao
de esterco de galinha curtido.

A influéncia dos tratamentos pode ser claramenteerobda na Figura 12 que
apresenta a diferenca no desenvolvimento das nam$a$40 dias ap0s a semeadura. Nota-se
que ha tratamentos cujas mudas ja superaram os\gtan& morfologicos minimos para o
plantio em campo, enquanto outras tiveram seuionesto inicial dificultado pelo substrato
utilizado.
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Figura 12 — Mudas d€roton lechleriaos 140 dias ap6s a semeadura. a, b — cultivagéena sol; ¢, d —
submetidas a 50% de radiagéo fotossinteticameinte at
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6 CONCLUSOES

Croton lechlericresce satisfatoriamente tanto em locais com 16@%0 em 50% de
radiacdo fotossinteticamente ativa nos estagiesinide crescimento, acompanhados até os

140 dias ap0s a semeadura;

A espécie tolera solos acidos com niveis baixosutikentes disponiveis (latossolo e
argissolo), mas o melhor desempenho ocorre em salosalmente férteis (gleissolo e terra-

preta-de-indio);

O tratamento gleissolo enriquecido de esterco tiehgacurtido disposto tanto a pleno
sol como a 50% de sombreamento, proporcionou melesenvolvimento de mudas de

Croton lechlerj aptas ao plantio em campo aos 98 dias da senaeadur
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APENDICE A — Resultado do Teste F para altura dastas

Avaliacédo

Dias apds a semeadura

42 70 84 98 112 126 140

Sombreamento 50% 38la 993a 12,60a 1552a 19,02a 21,834,822
Nenhum 3,85a 880a 11,60a 1446a 17,15a 20,1&83,76a

Argissolo 384a 88lab 11,19bc 13,46bc 159118,61b 21,41b

Latossolo 3,78 a 7,80 b 9,40c 11,39c 13,31b @b,5 16,90b
Solo Terra preta 3,6la 9,70ab 1298ab 16,56ab 20,7124,10a 28,53 a
Gleissolo 4,11 a 11,16a 14,82a 1855a 22,42a,802b 30,33a

Testemunha 3,45b 6,71 c 8,06 cd 994cd 11,39¢,49%3 16,01c

Calcério 3,65b 6,73 ¢ 847c 10,28c 11,85c¢ 18,651551c

Corretivo Serragem (S) 1,64c 3,59 ¢ 4,71d 6,35d 8,31c 1810, 12,35c
Esterco (E) 6,13 a 18,13a 23,08a 27,97a 33,2938,16a 44,14a

S+E 440b 11,70b 16,16b 20,41b 2559b 28,5433,44b

C.V. (%) 36,44 42,05 36,3 32,11 30,14 27,51 29,18

APENDICE B — Resultado do Teste F para diametrdireau

Avaliacéo

Dias apds a semeadura

42 70 84 98 112 126 140
. 50% 0,81 a 1,72 a 2,50 a 3,11a 3,73 a 4,03a &,40
Nenhum 0,84 a 1,78 a 2,71a 3,33 a 3,78 a 4,08 a 67 &4,
Argissolo 0,80 a 1,59b 240bc 293bc 3,33b 8,58 4,02b
Latossolo 0,81 a 147D 2,07c 2,53¢c 2,79b 2,9918,17 b
Solo Terra preta 0,80a 1,82ab 2,80ab 3,54ab 434a72a4 53la
Gleissolo 0,88 a 211a 3,15a 3,86 a 4,58 a 4,92 8,65 a
Testemunha 0,81b 1,25¢ 1,85¢ 2,28 ¢ 2,58¢ @,76 3,22 ¢
Calcario 0,79b 1,06 c 1,85¢ 2,26 ¢ 2,58¢c 2,70c3,01c
Corretivo Serragem (S) 0,48c¢ 0,77 c 1,11d 1,42d 1,79¢c 8d,9 2,30c
Esterco (E) 1,12 a 3,35a 4,64 a 5,56 a 6,54a &,037,79a
S+E 091b 2,29 b 3,57b 4,56 b 531b 579b 58,3
C.V. (%) 28,44 38,38 33,11 30,53 27,9 26,65 27,8




APENDICE C - Resultado do Teste F para niimero ltdlaso

65

Avaliacédo

Dias apds a semeadura

42 70 84 98 112 126 140
Sombreamento 50% 2,47 a 593 a 5,87 a 6,36 a 6,98 a 8,05a 8,46
Nenhum 2,61a 6,56 a 5,65a 6,01 a 6,59 a 7,86 a 41 &8,
Argissolo 2,26 a 5,73b 5,61a 571b 6,09 b 7,12b7,46 b
Latossolo 2,43 a 481b 4,01 b 571b 527b 6,28 6,56 b
Solo Terra preta 2,63 a 7,16 a 6,63 a 6,95 a 7,76 a 0,11 9,81 a
Gleissolo 2,83 a 7,27 a 6,77 a 7,36 a 8,02 a 9,30 ®,91 a
Testemunha 2,43 bc 554 ¢ 5,38 b 5,44 b 576 b ¥,10 7,22 b
Calcario 221c 469cd 528D 5,16 bc 554 Db 613 6,34Db
Corretivo Serragem (S) 0,96 d 3,24d 3,37¢c 3,83¢c 460b 36,2 549b
Esterco (E) 4,10 a 9,83a 7,55 a 8,37 a 9,10a 74,1 12,31a
S+E 2,98 b 7,93 b 7,20 a 8,11a 891a 10,14 a,8110
C.V. (%) 33,08 33,14 30,42 27,17 25,36 24,93 28,0




