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Resumo

O objetivo deste estudo foi verificar a influência dos diferentes níveis de sombreamento na germinação, 
desenvolvimento inicial, status nutricional e qualidade de mudas de Magonia pubescens. O experimen-
to foi desenvolvido em casa de vegetação com cinco tratamentos: pleno sol, 30%, 50%, 70% e 90% de 
sombreamento, com 50 mudas por tratamento. Foram avaliados aos 90, 150, 210, 240 e 270 dias após 
a semeadura (DAS) os parâmetros de germinação, altura, número de folhas, diâmetro do coleto e, ao 
final do experimento, a repartição de biomassa aérea e radicular, Índice de Qualidade de Dickson (IQD) 
e concentração e eficiência no uso interno de nutrientes (EUIN). Os resultados foram comparados entre 
os tratamentos por meio de análise de variância (ANOVA One-Way) ou, teste F de Welch para o caso de 
variâncias desiguais, com teste de Tukey como post hoc. De forma geral, os melhores resultados para os 
parâmetros avaliados foram encontrados para mudas em pleno sol e com nível de sombreamento entre 
30 e 70%. Porém, a germinação das sementes e o status nutricional das mudas não sofreram influência 
das diferentes intensidades de sombreamento. Assim, com base nos achados deste estudo, mudas de 
Magonia pubescens devem ser produzidas sob condições de luminosidade que variam de pleno sol à 70% 
de sombreamento, a fim de produzir mudas de maior qualidade.
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Abstract

The aim of the study was to verify the influence of different levels of shading in germination, early 
development, quality and nutritional status of Magonia pubescens seedlings. The experiment was carried 
in a greenhouse with five treatments: full sun, 30%, 50%, 70% and 90% shading, with 50 seedlings for 
which treatment. Were evaluated at 90, 150, 210, 240 and 270 days after seeding (DAS), the germination 
parameters, height, number of leaves, stem diameter, and at the end of the experiment, the distribution of 
aboveground biomass and root, Dickson quality index (DQI) and concentration and efficiency in the internal 
use of nutrients (EIUN). The results were compared among treatments using analysis of variance (one-way 
ANOVA) or Welch’s F test in the case of unequal variance, and Tukey test as post hoc. Overall, the best 
results for the parameters evaluated were found to seedlings in full sun and shade level between 30 and 
70%. However, the seed germination and nutritional status of seedlings were not affected by the different 
intensities of shading. Therefore, based on the findings, Magonia pubescens seedlings should be done 
under light conditions ranging from full sun to 70% shade, to produce higher-quality seedlings.
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INTRODUÇÃO

O Cerrado destaca-se entre os biomas do território brasileiro, sendo uma das savanas mais ricas 
em espécies do mundo, conhecida como um “hotspot” em biodiversidade (MYERS et al., 2000; 
MENDONÇA et al., 2008). Entretanto, nos últimos 35 anos, mais da metade dos dois milhões de 
km2 de vegetação nativa do Cerrado foram convertidos em áreas de cultivo ou de pastagens (KLINK; 
MACHADO, 2005; SANO et al., 2010). Esta redução na vegetação promove a perda de recursos 
naturais e de espécies vegetais endêmicas e raras que ainda não foram devidamente investigadas 
(AGUIAR et al., 2004). 

A espécie nativa Magonia pubescens A.St.-Hil, conhecida popularmente como tingui, é uma árvo-
re heliófila, pioneira, seletiva xerófita, decídua, que ocorre frequentemente em cerradões de solos 
férteis e em terrenos elevados e bem drenados (SILVA JR., 2005; LORENZI, 2008). O tingui possui 
madeira densa e muito utilizada na construção civil e também para recuperação de áreas degra-
dadas (LORENZI, 2008). É possível ainda extrair o tanino de sua casca, o qual pode ser utilizado 
no extermínio de larvas de Aedes aegypti (SILVA et al., 2004a). As sementes de tingui podem causar 
aborto em bovinos e por isso muitas árvores são eliminadas das pastagens, ameaçando a espécie de 
extinção local (BRANDÃO et al., 2002). Dessa forma, estudos sobre produção de mudas do tingui 
são importantes, não só visando o uso em reflorestamentos ou recuperação de áreas degradadas, 
mas também para gerar conhecimento sobre o comportamento ecofisiológico da espécie na fase de 
plântula em relação à luminosidade.

O desenvolvimento de plântulas varia de acordo com a espécie, posicionamento do indivíduo na 
floresta, luminosidade, umidade e disponibilidade dos nutrientes (FELFILI, 1995; 1997). A luminosi-
dade é também um dos principais fatores que influenciam no crescimento das plântulas em condições 
de campo (CAMPOS; UCHIDA, 2002; DOUSSEAU et al., 2007). Desse modo, diferentes intensidades 
de luminosidade podem causar mudanças na morfologia e fisiologia de plântulas, dependendo do 
nível de adaptação da espécie (SCALON et al., 2003). Espécies de mata de galeria têm demonstrado 
melhor crescimento inicial em condições intermediárias de luminosidade (VALADÃO et al., 2014). 

Além do crescimento, o uso dos nutrientes é outro parâmetro importante que tem sido avaliado 
em viveiro (REIS et al., 2015). Plantas pioneiras e heliófilas adaptadas a solos distróficos podem ou 
não apresentar variações na eficiência de uso dos nutrientes (EUN) (SILVA et al., 2006). A eficiência 
de uso dos nutrientes varia também em relação a luminosidade, conforme observado por Reis et al. 
(2015) para Dilodendron bipinnatum Radkl, testada em viveiro. Uma das formas de compensação de 
fatores nutricionais extremos, como a baixa fertilidade dos solos, é o aumento da EUN no tecido 
foliar maduro e nas folhas senescentes (VITOUSEK; SANFORD, 1986). Neste caso, a produção e 
o acúmulo de biomassa pelas plantas são dependentes de vários fatores, como a capacidade fo-
tossintética (TAIZ; ZEIGER, 1998). Todavia, a eficiência interna no uso dos nutrientes associada à 
condição de luz também é um fator determinante do crescimento das plântulas de espécies nativas 
do bioma cerrado (REIS et al., 2015).

A resposta das plântulas aos diferentes níveis de luminosidade pode ser avaliada através de ca-
racterísticas como número de folhas, altura, diâmetro do coleto, massa seca (FELFILI et al., 1999; 
DUTRA et al., 2012; VALADÃO et al., 2014), qualidade das mudas (DICKSON et al., 1960) e eficiên-
cia no uso interno de nutrientes, sendo estes parâmetros suficientes para determinar o melhor cres-
cimento inicial das plântulas em viveiro. Ter conhecimento destes parâmetros é importante, pois 
possibilita a produção de mudas de espécies com potencial para recuperação de áreas degradadas, 
como é o caso de Magonia pubescens. 

O objetivo deste trabalho foi avaliar a influencia dos diferentes níveis de sombreamento na emer-
gência em viveiro, desenvolvimento inicial, qualidade e status nutricional de mudas de M. pubescens.

MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi realizado no viveiro florestal da UNEMAT, no campus de Nova Xavantina, 
Mato Grosso. O clima da região é do tipo Aw, de acordo com a classificação de Köppen, com dois 
períodos bem definidos, sendo um seco, de abril a setembro e outro chuvoso, de outubro a março 
(SILVA et al., 2008).
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Foram avaliadas 50 mudas para cada tratamento, em delineamento experimental inteiramente 
casualizado (DIC). As sementes foram coletadas em 10 árvores matriz de uma mata de galeria loca-
lizada no Parque Municipal do Bacaba (PMB) (14º41’S e 52º20’W), uma unidade de conservação 
com cerca de 500 ha de área total. O critério de seleção das sementes foi visual considerando-se as 
sementes sadias e sem sinal de predação. Em seguida, foi semeada uma semente em cada um dos 
sacos de polietileno preto de 15 x 30 cm.

O substrato utilizado nos sacos de polietileno foi composto de uma mistura de serragem de ma-
deira curtida e Latossolo Vermelho-Amarelo na proporção de 2:1, respectivamente. Posteriormente, 
foram adicionados 400 g de adubo químico granulado N-P-K 4-30-16 e 2 kg de calcário dolomítico 
(PRNT 90%) para cada metro cúbico de substrato, a fim de melhorar os atributos químicos do solo. 
Os componentes foram misturados em betoneira elétrica para perfeita homogeneização. Uma dose 
extra de 0,5 g de Superfosfato Triplo foi adicionada como cobertura em cada saco para compensar a 
fração de P do substrato inibida pela ação alcalina do calcário. A descrição completa da composição 
química do substrato utilizado está indicada em Reis et al. (2015).

Após a semeadura, os sacos de polietileno contendo as sementes foram submetidas aos tra-
tamentos pleno sol, 30%, 50%, 70% e 90% de sombreamento com Sombrite®. Foram realizadas 
irrigações diárias por microaspersão, com taxa diária de aplicação ajustada conforme as condições 
microclimáticas, com base na estação meteorológica localizada no Campus da UNEMAT de Nova 
Xavantina (OMM: 83319 - Ministério do Desenvolvimento Rural-MDR, Instituto de Meteorologia-
-INMET, 9° Distrito de Meteorologia).

Diariamente, durante 43 dias, foram contadas as sementes germinadas para cada tratamento e 
posteriormente foram calculados a porcentagem e o Índice de Velocidade de Germinação (IVG), 
sendo consideradas germinadas as sementes que apresentavam alongamento do hipocótilo sobre o 
solo e lançamento de pelo menos um folíolo. O IVG foi calculado de acordo com Maguire (1962), 
sendo: IVG= Σ (Gi/ni), onde Gi= número de sementes germinadas e ni= dia da contagem.

Foram mensurados a altura (H) da base da muda até a gema apical, o diâmetro do coleto (DC) e 
o número de folhas (NF) aos 90, 150, 210, 240 e 270 dias após a semeadura (DAS). O diâmetro foi 
medido com auxílio de um paquímetro digital (precisão de 0,02 mm) e a altura com uma régua. Ao 
final do experimento, aos 270 DAS, foram sorteadas dez plântulas de cada tratamento para quanti-
ficar a massa seca da parte aérea (MSPA), radicular (MSR), total (MST) e a relação raiz/parte aérea 
(R/PA). As raízes foram separadas do substrato por lavagem com água e em seguida separadas da 
parte aérea e levadas para secagem em estufa a 80°C até peso constante. Após a secagem o material 
vegetal foi pesado em balança de precisão.

Para determinar a concentração de N, P, K, Ca, Mg e S no tecido foliar de Magonia pubescens, em 
cada nível de sombreamento, foram realizadas análises químicas em laboratório. As amostras de fo-
lhas secas foram submetidas à digestão por via úmida através de ataque com mistura triácida (ácido 
sulfúrico + ácido perclórico + ácido nítrico) por 48 horas em blocos de digestão a 320ºC. Os teores 
de Ca e Mg foram determinados através de espectrofotômetro de absorção atômica, K por meio de 
espectrofotômetro de emissão de chama digital, P e S por espectrofotometria ultravioleta visível e N 
por destilação Kjeldahl (SILVA, 1999).

A Eficiência de Uso de Nutrientes (EUN) foi calculada pelo método proposto por Marimon Jr. 
et al. (dados não publicados) (ver REIS et al., 2015). Com base no método dos referidos autores (Efi-
ciência no Uso Interno de Nutrientes - EUIN), a análise das folhas verdes indica a quantidade de 
nutrientes que as plântulas estão utilizando para produzir determinada quantidade de biomassa.

A qualidade das mudas foi avaliada através do índice de qualidade de Dickson (IQD) (DICK-
SON et al., 1960), por meio da fórmula: IQD= MST/((A/D)+(MSPA/MSR)), onde: MST= Massa seca 
total (g), A= Altura da parte aérea (cm), D= Diâmetro do coleto (mm), MSPA= Massa seca da parte 
aérea (g) e MSR= Massa seca da raiz. 

Para verificar se ocorreram diferenças nos parâmetros avaliados entre os tratamentos, foi realiza-
da uma análise de variância (ANOVA One-Way) seguida do teste de Tukey a 5% de probabilidade 
(ZAR, 2010). A normalidade dos dados foi verificada pelo teste Shapiro-Wilk e a homogeneidade 
das variâncias pelo teste de Levene. Quando o pressuposto de homocedasticidade não foi atendido, 
mesmo após tratamento dos dados, foi utilizado o teste F de Welch, i.e. ANOVA para variâncias 
desiguais (ZAR, 2010), seguida do teste de Tukey a 5%. Todas as análises foram feitas com o auxílio 
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do programa PAST (Paleontological Statistics) versão 2.15 (HAMMER et al., 2001). Também foi 
aplicado análise de regressão para verificar a relação entre os diferentes níveis de luminosidade e os 
parâmetros avaliados.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Emergência em viveiro
O Índice de Velocidade de Germinação (F(4, 80)= 0,28, p= 0,88) e a porcentagem de sementes que 

emergiram (F(4, 80)= 0,01, p= 0,99) não variaram de forma significativa entre os níveis de sombre-
amento (Figura 1). As sementes de Magonia pubescens iniciaram a emergência aos 11 dias após a 
semeadura (DAS), sendo registrado pico de emergência aos 13 DAS em todos os níveis de sombre-
amento. A emergência foi prolongada até 43 DAS para os sombreamentos de 50 e 90%.

Figura 1. 	Efeitos dos diferentes níveis de sombreamento na emergência de sementes de Magonia pubescens em 
viveiro florestal, Nova Xavantina-MT. = pleno sol, = 30% de sombreamento, =50% de 
sombreamento, = 70% de sombreamento e =90% de sombreamento.

Figure 1. 	Effects of different shading levels in Magonia pubescens seed emergency in forest nursery, Nova Xavanti-
na-MT. = full sun, = 30% shading, =50% shading, = 70% shading and 
=90% shading. 

As sementes de Magonia pubescens apresentaram emergência alta em todos os sombreamentos 
avaliados, padrão já descrito por Lorenzi (2008). A germinação das sementes dessa espécie tem 
sido estudada por alguns autores (CALDEIRA, 2000; GIOTTO et al., 2009; MACEDO et al., 2009), 
porém, as respostas em relação as condições ideais de luminosidade são contraditórias. Salgado-
-Laboriau (1973) verificaram que as sementes de M. pubescens germinam somente com a presença 
de luz, sendo classificadas como fotoblásticas positivas. Por outro lado, Joly et al. (1980) afirmam 
que suas sementes não sofrem influência da luz, o que corrobora com os resultados do presente 
estudo, sendo importante salientar que foi feito um teste de emergência das sementes em viveiro e 
não em laboratório.

Desenvolvimento inicial
As mudas de Magonia pubescens submetidas a 90% de sombreamento apresentaram as maiores 

médias de altura e diferiram dos demais níveis de sombreamento em todas as mensurações, exceto 
50% de sombreamento aos 90 DAS (Tabela 1). O diâmetro do coleto das mudas de M. pubescens não 
apresentou um padrão definido em relação ao sombreamento. Aos 90 DAS não foram registradas 
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diferenças significativas entre os níveis de sombreamento para essa variável (Tabela 1). Aos 150 
DAS os sombreamentos entre pleno sol e 50% apresentaram as maiores médias em diâmetro do 
coleto e aos 210 DAS os sombreamentos entre pleno sol e 70% apresentaram as maiores médias, 
diferiram do sombreamento a 90%. Aos 240 e 270 DAS as maiores médias foram registradas a 
70%, diferindo dos demais sombreamentos, à exceção do pleno sol, na última mensuração (Tabela 
1). Maior média no número de folhas foi observada a 90% de sombreamento aos 150 e 240 DAS, 
com diferença significativa em relação ao pleno sol e 30%. O número de folhas apresentou um 
aumento significativo aos 150 DAS conforme aumentou o sombreamento (Figura 2). Nas demais 
mensurações, não houve diferença entre os sombreamentos para este parâmetro (Tabela 1).

Tabela 1. 	Efeito dos níveis de sombreamento na altura (cm), diâmetro do coleto (mm) e número de folhas aos 
90, 150, 210, 240 e 270 dias após semeadura (DAS) de Magonia pubescens em viveiro florestal, Nova 
Xavantina-MT.

Table 1. 	 Effect of different shading levels in height (cm), stem diameter (mm) and number of leaves at 90, 150, 
210, 240 and 270 days after shading (DAS) of Magonia pubescens in forest nursery, Nova Xavantina-MT. 

DAS Sombreamento Altura (cm) Diâmetro do coleto (mm) Número de folhas

90 

0% 8,54 c 2,90 a 4,16 a
30% 9,60 bc 2,87 a 3,73 a
50% 11,29 ab 2,95 a 3,80 a
70% 9,20 bc 2,73 a 3,74 a
90% 12,10 a 2,75 a 3,50 a

F(4, 238)=6,96; p<0,01 F(4, 238)=2,12; p=0,07 F(4, 238)=1,97; p=0,09

150 

0% 8,97cd 3,42 ab 3,54 b
30% 8,90 d 3,59 a 3,69 ab
50% 10,91 b 3,50 ab 3,79 ab
70% 10,58 bc 3,01b 4,22 ab
90% 14,98 a 3,16 a 4,36 a

F(4, 232)=27,92; p<0,01 F(4, 232)=6,57; p<0,01 F(4, 232)=3,12; p<0,01

210 

0% 11,29c 3,81ab 3,93a
30% 10,09 c 3,49 ab 3,85 a
50% 13,76 b 3,49 ab 3,69 a
70% 11,70 bc 3,85 a 4,04 a
90% 16,21 a 3,37 b 4,30 a

F(4,230)=19,51; p<0,01 F(4,230)=3,58; p<0,01) F(4,230)=0,99; p=0,41

240 

0% 9,82 c 3,70 b 3,77 ab
30% 9,91 c 3,15 c 3,02 b
50% 12,26 b 3,60 b 3,31 ab
70% 11,78 b 4,25 a 3,52 ab
90% 14,77 a 3,63 b 3,82 a

F(4,229)=16,69; p<0,01 F(4,229)=12,21; p<0,01 F(4,229)=2,66; p<0,03

270 

0% 11,55 bc 4,01 ab 3,50 a
30% 11,00 c 3,77 b 2,87 a
50% 13,66 b 3,86 b 3,15 a
70% 12,50 bc 4,28 a 2,94 a
90% 16,02 a 3,23 c 3,00 a

F(4,226)=13,44; p<0,01 F(4,226)=13,15; p=0,01 F(4,226)=1,25; p=0,28
Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem significativamente. 

Maior valor médio de altura para as plântulas encontradas a 90% de sombreamento não era 
esperado para M. pubescens uma vez que, segundo Silva Jr. (2005) e Lorenzi (2008), essa é uma 
espécie pioneira, e por isso deveria se desenvolver melhor em condições de menor sombreamento. 
Resultados semelhantes foram observados por Felfili et al. (1999) para Tachigali vulgaris (carvoei-
ro, também pioneira). O crescimento em altura na fase de plântula, em ambientes com menor 
luminosidade, é normalmente mais intenso, por estas apresentarem mecanismos adaptativos para 
promover um crescimento mais rápido em ambientes com menor luminosidade (MORAES NETO 
et al., 2000), o que pode explicar o maior crescimento em altura sob 90% de sombreamento no 
presente estudo. 
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Figura 2. 	Efeitos dos diferentes níveis de sombreamento sob a altura (cm) aos 240 DAS e número de folhas aos 150 
DAS em mudas de Magonia pubescens no viveiro florestal, Nova Xavantina-MT.

Figure 2. 	Effects of different shading levels under height (cm) at 240 DAS and number of leaves in Magonia pubes-
cens seedlings in the forest nursery, Nova Xavantina-MT. 

Apesar da maior altura média ter sido registrada sob 90% de sombreamento, as plântulas de Ma-
gonia pubescens apresentaram menor diâmetro nessas condições. Assim, plantas submetidas a 90% 
de sombreamento podem estar sendo afetadas pelo efeito do estiolamento e menor capacidade em 
converter energia luminosa em biomassa (SILVA et al., 2007). Por outro lado, tal como observado 
pelos referidos autores, maiores diâmetros nos sombreamentos entre pleno sol e 70% podem estar 
relacionados com maior potencial fotossintético das plântulas para realizar os processos metabóli-
cos e promover maior crescimento em diâmetro. 

A ausência de diferença significativa no número de folhas nos níveis de sombreamento e em todo 
o período de estudo, já foi observada em outros estudos com plantas de mata de galeria e floresta 
estacional (SOUSA-SILVA et al., 1999; FONSECA et al., 2002; RAMOS et al., 2004). Neste caso, a 
homogeneidade no número de folhas indica que plântulas de Magonia pubescens apresentam adap-
tação ecológica diante das diferentes condições estabelecidas (CAMPOS; UCHIDA, 2002). Outros 
estudos encontraram maior número de folhas a 50% de sombreamento (SALGADO et al., 1998; 
LIMA JR. et al., 2006;) para Zanthoxylum rhoifolium Lam. e Cupania vernalis Camb. respectivamente 
ou a pleno sol (MAZZEI et al., 1999) para plântulas de Z. rhoifolium, C. vernalis e Hymenaea courbaril 
L. var. stilbocarpa (Hayne) Lee & Lang, respectivamente. Segundo Venturi e Paulilo (1998), o número 
de folhas serve como um bom indicador do vigor das mudas, pois as plantas que apresentam maior 
número de folhas podem estar sendo favorecidas em processos metabólicos importantes, como 
produção de fotoassimilados, alocação de nutrientes e eficiência de uso da água.

Biomassa e indicadores de qualidade das mudas (IQD)
Maiores médias de MSR, MST e R/PA foram encontradas a 70% de sombreamento e a MSPA não 

variou entre os níveis de sombreamento. Em geral, as mudas submetidas a 90% de sombreamento 
apresentaram as menores médias para os parâmetros avaliados (Tabela 2).

Tabela 2. 	Efeito dos níveis de sombreamento sobre a massa seca da raiz (MSR), parte aérea (MSPA), total (MST) e 
relação raiz/parte aérea (R/PA) de Magonia pubescens em viveiro florestal, Nova Xavantina-MT. Somb.= 
sombreamento.

Table 2. 	 Effect of different shading levels in root dry mass, shoot, total and root/shoot relation of Magonia pubes-
cens in forest nursery, Nova Xavantina-MT. Somb.= shading. 

Somb. MSR MSPA MST R/PA
0% 5,12 ab 2,17 a 7,29 ab 2,54 ab
30% 5,82 ab 2,45 a 8,28 ab 2,55 ab
50% 7,18 ab 2,72 a 9,91 ab 2,68 ab
70% 8,91 a 2,67 a 11,58 a 3,63 a
90% 4,55 b 1,90 a 6,45 b 2,33 b

F(4,45)=3,32; p=0,01 F(4,45)=0,85; p=0,49 F(4,45)=2,61; p=0,04 F(4,45)=2,72; p=0,04
Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem significativamente. 
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Os resultados referentes aos indicadores de qualidade de mudas e o próprio IQD, mostraram 
que Magonia pubescens sofreu significativa influência dos níveis de sombreamento (Tabela 3). De 
maneira geral, as plântulas se desenvolveram melhor entre pleno sol e 70% de sombreamento e as 
relações entre A/D e A/MSPA apresentaram maiores médias a 90% de sombreamento, diferindo sig-
nificativamente dos demais. Por outro lado, a relação MSPA/MSR não apresentou diferenças entre 
os sombreamentos (Tabela 3).

Tabela 3. 	Efeito dos níveis de sombreamento nas relações altura/diâmetro do coleto (A/D), altura/massa seca parte 
aérea (A/MSPA), massa seca parte aérea/massa seca da raiz (MSPA/MSR) e índice de qualidade de Dick-
son (IQD) de Magonia pubescens em viveiro florestal, Nova Xavantina-MT. Somb.= sombreamento.

Table 3. 	 Effect of different shading levels in relation between height/stem diameter (H/SD), height/shoot dry mass 
(H/SDM) shoot dry mass/root dry mass (SDM/RDM) and Dickson quality index (DQI) of Magonia pubes-
cens in forest nursery, Nova Xavantina-MT. Somb.= shading. 

Somb. A/D A/MSPA MSPA/MSR IQD
0% 2,87 c 6,46 b 0,44 a 0,77 ab
30% 2,95 c 5,59 b 0,45 a 0,85 ab
50% 3,50 b 5,72 b 0,38 a 0,79 ab
70% 2,93 c 5,45 b 0,30 a 0,92 a
90% 5,05 a 10,09 a 0,64 a 0,45 b

F(4,45)=40,33; p<0,01 F(4,45)=4,11; p<0,01 F(4,45)=2,24; p=0,07 F(4,45)=3,12; p<0,02
Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem significativamente entre si. 

O bom desempenho das mudas de Magonia pubescens sob diferentes níveis de sombreamento 
(pleno sol a 70%) em relação aos parâmetros R/PA, A/D, A/MSPA, MSPA/MSR e IQD, demonstra 
que esta espécie apresenta elevada plasticidade em relação à variação na incidência luminosa e pou-
ca sensibilidade de resposta à luz ambiente. Neste caso, a produção de mudas dessa espécie pode ser 
realizada em diferentes condições de sombreamento sem comprometimento da qualidade.

A melhor relação R/PA e maior MSR entre pleno sol e 70% reforçam a boa adaptação de cres-
cimento das plântulas nestas condições de sombreamento. Segundo Claussen (1996), indivíduos 
com sistemas radiculares mais desenvolvidos apresentam maior capacidade de aclimatação do que 
aqueles com sistemas radiculares menores. Dessa maneira, a maior biomassa radicular pode ga-
rantir à espécie maior sobrevivência sob condições de déficits hídricos sazonais (MARIMON et al., 
2008). Esse resultado também foi reforçado pelo IQD, um dos melhores indicadores para a quali-
dade de mudas (FONSECA et al., 2002).

A ausência de diferenças significativas entre os sombreamentos para a MSPA pode estar relacio-
nada com a ausência de diferenças no número de folhas. Segundo RR Silva et al. (2007) e Scalon et 
al. (2001), a maior superfície foliar aumenta a capacidade fotossintetizante e, consequentemente, 
retransloca maiores quantidades de energia para o crescimento em altura, diâmetro do coleto e for-
mação de massa seca nas plantas em desenvolvimento.

Concentração e eficiência do uso interno de nutrientes (EUIN)
O nutriente que apresentou maior concentração no tecido foliar das plântulas de Magonia pu-

bescens foi Ca, seguido de N em todos os sombreamentos avaliados (Tabela 4). Contudo, a con-
centração de nutrientes variou entre os sombreamentos. As maiores concentrações de P e S foram 
verificadas em pleno sol. Já para N, Ca e Mg os melhores resultados foram nos níveis 30, 70 e 90% 
de sombreamento, respectivamente. O enxofre e o potássio não apresentaram diferenças signifi-
cativas de concentração no tecido foliar entre os sombreamentos. Em relação a Eficiência do Uso 
Interno de Nutrientes (EUIN), não foram registradas diferenças significativas em relação aos níveis 
de sombreamento para todos os nutrientes avaliados (Tabela 4). O enxofre apresentou um aumento 
significativo na EUIN conforme aumentou o nível de sombreamento (Figura 3).

Os maiores valores de Ca registrados nas folhas da espécie estudada estão possivelmente rela-
cionados à alta taxa de transpiração das plantas, pois este elemento é transportado unidirecional-
mente pelo xilema, via corrente transpiratória, das raízes até a parte aérea da planta (MENGEL; 
KIRKBY, 1982). O nitrogênio, segundo elemento de maior concentração em M. pubescens, participa 
da formação de aminoácidos, proteínas e na composição da molécula da clorofila. Além disso, é 
um dos principais nutrientes exigidos pelas plantas (GLIESSMAN, 2005). Os nutrientes Mg, P e S 



Oliveira et al. – Germinação das sementes e desenvolvimento de mudas de 
Magonia pubescens A.St.-Hil. (Sapindaceae) sob diferentes intensidades de sombreamento

912
Sci. For., Piracicaba, v. 44, n. 112, p. 905-916, dez. 2016
DOI: dx.doi.org/10.18671/scifor.v44n112.12

são de extrema importância para o desenvolvimento e nutrição das plantas (MALAVOLTA, 1989). 
Entretanto, a baixa concentração de Mg, P e S indica que os elementos não são um fator limitante 
para o crescimento desta espécie.

Tabela 4. 	Efeito dos diferentes níveis de sombreamento na média da concentração de nutrientes foliar e Eficiência 
do Uso Interno de Nutrientes (EUIN) de Magonia pubescens em viveiro florestal, Nova Xavantina-MT. 
Somb.= tratamento.

Table 4. 	 Effect of different shading levels in mean foliar nutrients concentration and the efficiecy of internal use of 
nutrients (EIUN) at 270 DAS of Magonia pubescens in forest nursery, Nova Xavantina-MT. Somb.= shading. 

Nutrientes
Somb. N P K Ca Mg S
0%

Concentração 
de nutrientes

9,87 ab 6,88 a 5,75 a 21,73 ab 3,34 ab 2,21 abc
30% 11,19 a 4,86 b 5,04 a 23,86 a 3,99 a 2,46 a
50% 9,52 b 6,35 ab 4,94 a 25,33 a 3,39 ab 2,31 ab
70% 9,99 ab 6,64 ab 5,73 a 23,85 a 3,85 a 1,81 bc
90% 10,70 ab 5,57 ab 6,0 a 15,87 b 2,53 b 1,67 c

F(4,45)=3,36, 
p=0,01

F(4,45)=3,49, 
p=0,01

F(4,45)=0,95, 
p=0,06

F(4,45)=6,14, 
p<0,01

F(4,45)= 6,51, 
p<0,01

F(4,45)= 4,48, 
p=0,01

0%

EUIN

218,30 a 332,23 a 397,37 a 101,68 a 653,79 a 991,61 a
30% 159,15 a 311,61 a 364,20 a 161,62 a 781,39 a 1071,58 a
50% 292,16 a 436,88 a 611,18 a 106,98 a 799,77 a 1186,46 a
70% 267,18 a 402,54 a 488,48 a 113,07 a 693,78 a 1568,01 a
90% 184,58 a 450,15 a 387,15 a 162,49 a 1014,65 a 1485,23 a

F(4,45)=1,10, 
p=0,36

F(4,45)=0,89, 
p=0,47

F(4,45)=1,16, 
p=0,33

Fw(4,45)= 0,45; 
p=0,76

F(4,45)= 0,60, 
p=0,65

F(4,45)=1,14, 
p=0,34

Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem significativamente entre si. 

Figura 3. 	Relação entre a eficiência interna de uso dos nutrientes do enxofre e a porcentagem de sombreamentos 
em mudas de Magonia pubescens no viveiro florestal, Nova Xavantina-MT.

Figure 3. 	Relationship between the Efficient internal use of nutrients (EIUN) of sulfur use and the percentage of 
shading in Magonia pubescens seedlings in the forest nursery, Nova Xavantina-MT. 

A EUIN em plântulas de Magonia pubescens não apresentou diferença significativa entre os ní-
veis de sombreamento, indicando grande plasticidade ambiental e elevada capacidade fisiológica 
no uso de nutrientes em relação à variação na luminosidade. O maior crescimento das plântulas 
de Dilodendron bipinnatum Radkl em sombreamentos intermediários (50 e 70%) foi atribuído à 
maior eficiência no uso interno dos nutrientes nessas condições (REIS et al., 2015). Alguns fatores 
intrínsecos da espécie podem influenciar na EUIN pelas plântulas, como a variação genotípica e a 
interação entre o genótipo e o ambiente, prejudicando o equilíbrio nutricional e as relações hídricas 
(SANTANA et al., 2002). Contudo, este fato parece não ocorrer com M. pubescens. Neste caso, a ma-
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nutenção da mesma EUIN sob diferentes níveis de luminosidade pode indicar que a espécie pode 
se estabelecer, sem dificuldades, em ambientes com diferentes condições de entrada de luz, ou seja, 
sob dossel fechado ou clareiras intermediárias.

CONCLUSÕES

Nossos achados demonstram que Magonia pubescens apresenta elevada plasticidade ecológica em 
relação a luminosidade, uma vez que não houve diferença significativa na emergência de sementes 
em viveiro nos diferentes níveis de luminosidade. Além disso, as mudas não apresentaram um pa-
drão de crescimento e de eficiência no uso dos nutrientes em um sombreamento específico. Assim, 
a produção de mudas dessa espécie, devido sua elevada plasticidade, pode ser obtida sob os diferen-
tes níveis de luminosidade. Porém, sugerimos que a produção de mudas em ambientes muito som-
breados, como no caso de 90%, deve ser evitada devido a baixa produção de MSPA e discrepância 
em relações alométricas (e.g. A/D), pois mudas estioladas possuem maior probabilidade de sofrer 
danos após transplante em campo.
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