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Introducio

Luz, disponibilidade de agua, temperatura e condigdes
edaficas sdo alguns dos elementos do ambiente que
influenciam o desenvolvimento da vegetagao. O
suprimento inadequado de um desses fatores pode

Resumo - Com o objetivo de avaliar as respostas ecofisiologicas de mudas de
macacaporanga (Aniba parviflora) em diferentes niveis de sombreamento, foi conduzido
um experimento em viveiro de mudas em condi¢des de clima tropical chuvoso durante
um ano. Os niveis de sombreamento foram 30%, 50% e 70% e a pleno sol. Avaliou-
se altura, didmetro, numero de folhas, area foliar, area foliar especifica, massa seca
das raizes, caule, folhas e total, taxa assimilatoria liquida, condutincia estomatica,
transpiracao, eficiéncia do uso da agua e teores de clorofila. Os maiores valores
para altura, area foliar, area foliar especifica, taxa assimilatoria liquida, condutancia
estomatica, transpiracdo, eficiéncia do uso da agua, clorofilas a, b e total foram obtidos
sob 70% de sombreamento. No entanto, para didmetro, numero de folhas, massa seca
das raizes, caule, folhas e total os maiores valores foram sob 50% de sombreamento.
Os resultados mostram que, em condigdes naturais, a espécie apresentaria melhores
chances de regenerag@o sob cobertura da mata, tolerando inclusive intensidades
luminosas bastante reduzidas, em decorréncia de um dossel fechado, caracteristica de
planta secundaria tardia.

Ecophysiological responses of Aniba parviflora under artificial
shading

Abstract - In order to assess ecophysiological responses of macacaporanga seedlings
(Aniba parviflora) at different levels of shading an experiment was conducted in nursery
considering one-year period under rainy tropical climate. Shading levels were 30%,
50% and 70% and at full sun. It was evaluate height, diameter, number of leaves, leaf
area, specific leaf area, dry mass of roots, stems, leaves , total, net assimilation rate,
stomata conductance, transpiration, water use efficiency and chlorophyll content. The
highest values of height, leaf area and specific leaf area et assimilation rate, stomatal
conductance, transpiration, water use efficiency and chlorophylls a, b and total were
obtained 70% of shading. However, diameter, number of leaves and dry mass of
roots, stems, leaves and total were highest under 50% of shading. The results showed
that under natural conditions, the species have better chances of regenerating under
forest canopy tolerating even very low light intensities due to closed canopy that is
characteristic of late secondary specie.

reduzir o vigor da planta e limitar seu desenvolvimento
(Lima Junior et al., 2006; Lima et al., 2010; Santos et
al., 2014). A luz ¢ um fator ecoldgico de fundamental
importancia, capaz de interferir sobre todos os estadios
de desenvolvimento das plantas e em seus numerosos
processos fisioldgicos (Lima et al., 2010). Desempenha
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um papel relevante na regulagao da producdo primaria,
contribuindo de forma efetiva para o crescimento
das plantas. Geralmente, as caracteristicas inerentes
ao crescimento sdo utilizadas para inferir o grau de
adaptabilidade a baixa disponibilidade de luz. O
sucesso na adaptacao de uma espécie em diferentes
condigdes de irradiancia esta relacionado com a eficacia
e rapidez com que os padrdes de alocagdo de biomassa
e comportamento fisioldgico sdo ajustados (Campos &
Uchida, 2002; Lima et al., 2008).

Florestas tropicais possuem um mosaico de diferentes
ambientes, variando de sub-bosques sombreados a
clareiras de varios tamanhos, causadas por queda
de arvores, levando a uma grande heterogeneidade
de adaptacdes a esses diferentes gradientes de luz
(Valladares et al., 2000). A elevada riqueza de espécies
das florestas tropicais proporciona espécies congéneres
que podem especializar-se ao longo deste gradiente de
luz.

A heterogeneidade dos gradientes de luz no
ambiente pode causar modificacdes na troca gasosa e
desenvolvimento do vegetal, afetando a produtividade
das plantas (Terashima & Hikosaka, 1995). Espécies
tipicas de clareiras geralmente exibem altas taxas de
crescimento e rapida renovagdo das folhas, enquanto
espécies tipicas de sub-bosques sombreados exibem
baixas taxas de crescimento e lenta renovagao foliar
(Kitajima, 1994; Strauss-Debenedetti & Bazzaz, 1996).

A plasticidade fenotipica ¢ a capacidade de um
genotipo de manifestar fenotipos distintos em resposta
a um estimulo do ambiente (Briggs & Walters, 1997).
A luminosidade do habitat pode promover alteragdes
fenotipicas tanto na morfologia quanto na fisiologia
dos individuos (Liittge, 1997). Alguns estudos mostram
uma maior plasticidade fotossintética em espécies
dependentes de clareiras quando comparadas as espécies
tolerantes a sombra (Bazzaz & Carlson 1982, Strauss-
Debenedetti & Bazzaz, 1996). A plasticidade fenotipica
pode ser essencial para a sobrevivéncia em ambientes
heterogéneos e variaveis (Bradshaw, 1965; Pintado et
al., 1997).

A maior ou menor plasticidade adaptativa das
espécies as diferentes condi¢des de radiagdo solar
depende do ajuste de seu aparelho fotossintético, de
modo a garantir maior eficiéncia na conversao da
energia radiante em carboidratos e, consequentemente,
maior crescimento (Campos & Uchida, 2002). Estudos
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relacionando a disponibilidade da radiacdo luminosa
e a produgdo de mudas de espécies arboreas de boa
qualidade sdo importantes para o desenvolvimento
das atividades florestais (Lima et al., 2010), sendo
a pratica de sombreamento artificial realizada por
meio do uso de telas de sombreamento, método que
tem sido amplamente utilizado para o conhecimento
das necessidades luminosas (Dutra et al., 2012) e da
ecofisiologia das espécies (Aguilera et al., 2004; Aguiar
etal., 2011).

De acordo com Kubitzki & Renner (1982), o centro
de diversidade do género Aniba parece ser na regidao dos
escudos das Guianas Sul-Americanas, Amazonia Central
e, em segundo plano, nas areas proximas ao Rio Ucayali
e o médio Rio Madeira, com ampla distribuig¢do, podendo
ser encontrado no Suriname, Guiana Francesa, Peru,
Colombia, Equador, Venezuela e na Amazonia Brasileira
(O Extrativismo..., 1972). No Brasil, seu habitat 6timo é
o0 alto e médio Amazonas e ocorre mais abundantemente
no Amapa e na fronteira com a Guiana Francesa (Costa
etal., 1995). Ocorre com maior frequéncia em ambientes
de terras firmes e altas, principalmente em matas pluviais
ndo inundaveis, ao longo das margens dos rios (Santana,
2000).

Aniba parviflora (Meisn.) Mez., também conhecida
como macacaporanga, ¢ uma espécie nativa da Amazonia
pertencente a familia Lauraceae. A macacaporanga ¢ uma
espécie aromatica, destacando-se pela produgdo de 6leo
essencial cujo componente principal ¢ o linalol, produto
quimico que pode ser transformado em um numero
de derivados de valor agregado para a industria de
fragrancias (Rodrigues, 1989; Maia & Andrade, 2009).
Por apresentar estas caracteristicas, tem sido vista como
uma espécie com o mesmo potencial de utilizagdo que o
pau-rosa (Aniba rosaeodora Ducke) que, devido a sua
intensa exploracdo para uso como madeira serrada e
producdo de 6leo essencial, esta classificada na categoria
“em perigo” de extingdo, de acordo com a Portaria n°
443, de 17 de dezembro de 2014, do Ministério do Meio
Ambiente (Brasil, 2014). Apesar de sua importancia,
ainda s@o carentes os estudos sobre o crescimento da
espécie na fase jovem.

Este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito de
diferentes niveis de sombreamento no crescimento inicial
e nos parametros morfofisiologicos de mudas de Aniba
parviflora em viveiro, para entender as estratégias de
regeneragao € a que grupo ecoldgico a espécie pertence.
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Material e métodos

O trabalho foi realizado no viveiro de mudas da
Universidade Federal do Oeste do Para, em Santarém,
PA. Situado a uma latitude de 02°25°04S, longitude
54°44°W de GRT e altitude de 51 m acima do nivel
do mar; o tipo climatico ¢ o Ami da classificagdao de
Koppen (clima tropical chuvoso). A regido apresenta
uma estacdo seca, com precipitagdo média em torno
de 54,8 mm més! de agosto a novembro e uma estagao
chuvosa caracterizada com média mensal em torno de
211,3 mm. A temperatura média anual ¢ de 25 °C e
a umidade relativa média do ar ¢ de 85% (Instituto
Nacional de Meteorologia, 2013). Durante o periodo
de estudo, a temperatura média no viveiro foi de
27 °C, com maxima de 31,2 °C e minima de 22,3 °C. A
precipitagdo média foi de 171,6 mm e a umidade relativa
média foi de 88%. A radiagado fotossinteticamente ativa
(RFA) média foi de 26,7 mol m?2dia, 18,1 mol m2dia™,
14,2 mol m?dia'e 7,3 mol m?dia! nos tratamentos
com 0%, 30%, 50% ¢ 70% de sombreamento,
respectivamente, no horario entre 9 e 16 h. O trabalho foi
conduzido no periodo de dezembro de 2012 a dezembro
de 2013.

Os frutos foram coletados de uma matriz na Fazenda
Experimental Curaua, pertencente a empresa Pematec
(Pecas e Materiais Tecnoldgicos para Industria
Automobilistica) localizada no Km 26 da Rodovia
Curua-Una, Santarém, PA. As sementes foram tratadas
e germinadas em caixas plasticas, contendo duas folhas
de papel de filtro no fundo, embebidas em agua destilada.
As caixas com as sementes foram mantidas em cdmara de
germinacdo a temperatura de 25 °C, sob fotoperiodo de
12 h. Para manter a homogeneidade, ap6s a germinagao,
as plantulas de tamanho semelhante foram selecionadas
e transferidas para vasos plasticos, com capacidade de
5,0 L, contendo como substrato 40% de solo inerte e
60% de composto organico, aos quais se adicionou
25 g de NPK (4-14-8) em cada vaso.

As mudas passaram por um periodo de 60 dias para
estabelecimento nos vasos e ap6s este periodo foram
submetidas aos tratamentos de sombreamento. No
tratamento controle, as mudas foram expostas a radiagao
solar direta, sem sombreamento artificial, e nos outros
trés tratamentos as plantas foram sombreadas com telas
sombrite de cor preta com malhas causando 30%, 50%
e 70% de sombreamento, sendo medida a irradiancia
em cada tratamento.

Apo6s a indugdo dos tratamentos foram, realizadas
as medigdes de altura das plantas (H), com trena, e
diametro do colo (D), com paquimetro digital. Essas
medigdes foram repetidas a cada 60 dias, durante um
periodo de 300 dias. Ao final do experimento, avaliou-
se, também, o nimero de folhas (NF) e area foliar (AF),
com sistema de analise de imagens WinDIAS (modelo
W-C110-PC, Delta-T Devices Ltd, Cambridge, UK).
As trocas gasosas foliares foram determinadas com
o analisador de gas por infravermelho LI-COR 6400
(LICOR, Inc,Lincon, NE, USA), avaliando-se a taxa
assimilatoria liquida (4), condutancia estomatica (g ) €
transpiracao (£), com a intensidade luminosa mantida
em 1000 umol m*s™ (saturagdo de luz), [CO,] em
370 umol mol™! e temperatura em 29 + 1 °C. A eficiéncia
do uso da agua (EUA) foi calculada pela razdo A/E.
As medidas foram realizadas entre 7e 12 h. Os teores
de clorofila a, b, total (a+b) e razdo Cl a/ Cl b foram
determinados pelo método de Lichtenthaler (1987).

Para a quantificagdo da massa seca, as partes das
mudas foram separadas, colocadas em sacos de papel e
secas em estufa a 60 °C, durante 72 h. Apds esse periodo,
foi determinada a massa seca das raizes (MSR), do caule
(MSC), das folhas (MSF) e total (MST), verificados
com auxilio de balanga analitica (modelo AUW220D,
Shimadzu Corp., Kioto, Japan). Calculou-se a razao raiz/
parte aérea (R/PA) e a area foliar especifica (AFE) foi
obtida pela razdo AF/MSF.

Usou-se o delineamento inteiramente casualizado, com
quatro repeti¢cdes, com cinco plantas cada, totalizando 20
plantas para cada tratamento. Os dados coletados foram
submetidos a analise de varidncia simples e nos casos
significativos foi aplicado o teste de Tukey ao nivel de
5% de probabilidade para comparacao de médias. Para
as analises dos dados foram utilizados os programas
Bioestat (Ayres et al., 2007) e planilha eletronica.

Resultados e discussao

Durante os primeiros 120 dias apds o inicio do
experimento, as mudas de macacaporanga tiveram
desempenho semelhante em relagdo a altura em todos
os tratamentos (Figura 1A). Aos 180 dias observou-se
diferenca significativa entre os tratamentos 0% e 70% de
sombreamento (p < 0,05). A partir dos 240 dias, houve
diferenga significativa entre os tratamentos com 0%
e 50% e 0% e 70% (p < 0,05) de sombreamento. As
equagoes de regressdo encontradas para o crescimento
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em altura para cada tratamento podem ser observadas
na Tabela 1.

Para o didmetro do colo verificou-se crescimento
semelhante para todos os tratamentos até os 120 dias
(Figura 1B). A partir dos 180 dias houve diferenca
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Tabela 1.
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Figura 1. Crescimento em altura (A) e didmetro do colo (B) de mudas de Aniba parviflora em diferentes niveis de sombreamento,

em Santarém, PA.

Tabela 1. Equagdes de regressao de crescimento em altura e
diametro do colo, e coeficientes de determinagao (R?) obtidas
para os diferentes tratamentos de sombreamento em mudas
de Aniba parviflora em Santarém, PA.

Sombreamento Equacgio R
(%)
Altura
0 y =2,8789x — 7,4573 0,98
30 y =6,4451x — 0,6987 0,95
50 y=7,9617x — 1,4293 0,96
70 y =28,7154x — 2,564 0,95
Diametro do colo
0 y =10,0353x — 0,2488 0,96
30 y=0,0837x - 0,1731 0,94
50 y=0,1079x - 0,1157 0,95
70 y=0,1024x - 0,1518 0,96

Os maiores valores para crescimento em altura e
diametro do colo durante o periodo analisado foram nos
tratamentos com 50% e 70% de sombreamento.

As maiores taxas de crescimento em ambientes
sombreados foram encontradas para Jacaranda copaia
com crescimento em altura, 54% superior ao tratamento

com plena luz (Campos & Uchida, 2002), Hymenaea
courbaril L. var. stilbocarpa com crescimento em
altura de 5 cm a 80% de sombreamento e 12 cm a 50%
de sombreamento superior ao tratamento a pleno sol
(Lima et al., 2010) e Dalbergia com aproximadamente
93 cm de altura superior ao tratamento com 0% de
sombreamento (Pacheco etal., 2013). Rosa et al. (2009)
observaram crescimento linear em altura até 70% de
sombreamento em plantas de Schizolobium amazonicum
diferente do encontrado no presente trabalho.

Aos 300 dias, os tratamentos com sombreamento
foram superiores em relacdo ao controle quando
analisou-se as variaveis: altura (H), diametro do colo
(D), nimero de folhas (NF), area foliar (AF) e area
foliar especifica (AFE). Os maiores valores para essas
variaveis foram verificados no tratamento com 70%
de sombreamento, exceto D e NF, em que os maiores
valores foram observados com 50% de sombreamento.
Para as variaveis AF ¢ AFE nfo houve diferenca
significativa entre os tratamentos com 30% e 50% de
sombreamento (Tabela 2).

Tabela 2. Incremento médio em altura (H), incremento médio em didmetro do colo (D), nimero
de folhas (NF), area foliar (AF) e area foliar especifica (AFE) de mudas de Aniba parviflora aos

300 dias, em Santarém, PA.

Sombreamento

%) H (cm) D (cm) NF AF (cm?) AFE (cm? g")
(1]
0 14,00 + 0,26 a 0,17+0,06 a 9,6 +0,54 a 55,56 +5,26 a 106,00 + 9,94 a
30 30,42+ 0,36 b 0,39 £0,04 b 248+130b 68,53+6,37b 113,19+9,28b
50 42,26 +0,30 ¢ 0,51+0,07 ¢ 31,4+£0,54 ¢ 67,80 £ 6,53 b 126,82 £9,00 b
70 4532+0,35d 0,40+0,07d 28,6 +1,14d 96,96 + 8,84 ¢ 307,35+ 19,96 ¢

Meédias seguidas da mesma letra na coluna nao diferem entre si (o < 0,05) pelo teste de Tukey.
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Em estudos realizados com jatoba (H. courbaril),
fedegoso (Senna macranthera), moreira (Maclura
tinctoria) (Almeida et al., 2005), andiroba (Virola
surinamensis) (Lima et al., 2007), baru (Dipteryx alata)
(Mota et al., 2012) e pau-ferro (Caesalpinia ferrea)
(Lenhard et al., 2013), também foram verificadas
maiores alturas em ambientes mais sombreados.

O maior crescimento das mudas em altura, quando
sombreadas, pode ter ocorrido em razio do estiolamento
induzido pela baixa intensidade luminosa, ou porque
foi favorecido pelas temperaturas mais amenas nas
folhas, devido a abertura dos estdmatos e a fixa¢do de
carbono pelas plantas. Plantas cultivadas em condigdes
de baixa disponibilidade de luz tenderiam a investir
maior quantidade de fotoassimilados na parte aérea.
Além disso, o maior alongamento celular contribuiria
para maior altura sob ambientes sombreados (Wardlaw,
1990; Carvalho et al., 2006).

No entanto, algumas espécies, como Machaerium
sp. (Batiston et al., 2008) e Tabebuia aurea (Oliveira
& Perez, 2012), apresentaram maior plasticidade para
altura quando submetidas a diferentes intensidades
luminosas, sem variag¢ao no porte das plantas.

O sombreamento induziu o aumento em didmetro
do colo das mudas, apresentando diferenca entre os
tratamentos. Entretanto, as mudas cultivadas em 50%
de sombreamento tiveram o maior incremento do
diametro do colo (Tabela 1), quando comparadas com
as cultivadas sob os demais tratamentos. As plantas
cultivadas sob 50% de sombreamento apresentaram
maior NF, seguidas pelos sombreamentos de 70%, 30%
e 0%, respectivamente. Verificou-se ainda que o aumento
dos niveis de sombreamento promoveu maiores valores
para AF, no entanto, os sombreamentos de 30% e 50%
ndo foram estatisticamente distintos (Tabela 1).

Resultados semelhantes ao maior niimero de folhas e
area foliar sob 50% de sombreamento foram encontrados
por Silva et al. (2007), Camara & Endres (2008) ¢
Azevedo et al. (2010).

O aumento da AF por folha individual nos maiores
niveis de sombreamento ¢ uma das maneiras da planta
aumentar sua superficie fotossintetizante, assegurando
maior aproveitamento de baixas intensidades luminosas
(Pedroso & Varela, 1995; Pacheco et al., 2013). A
reducdo no nivel de radiagdo pode fazer com que as
plantas aumentem a propor¢ao investida no crescimento
em area foliar. Este aumento pode decorrer do aumento
na expansdo celular ao longo da lamina foliar (Gobbi
etal., 2011).

A AFE aumentou significativamente em funcao do
aumento dos niveis de sombreamento (Tabela 2). O
mesmo resultado foi encontrado para Handroanthus
heptaphyllus (Borges etal., 2014), Swietenia macrophylla
(Gongalves et al., 2012; Azevedo & Marenco, 2012),
Minguartia guianensis (Azevedo & Marenco, 2012),
Bertholletia excelsa e Carapa guianensis (Azevedo,
2014), indicando que durante o desenvolvimento da
planta o regime de luz pode afetar a estrutura foliar e
particdo de assimilados, sendo que as plantas cultivadas
em baixa intensidade de luz muitas vezes tém folhas
mais finas e maiores. Geralmente, estas alteracdes tém
por objetivo aumentar a captacdo da luz incidente,
aumentando a eficiéncia fotossintética da planta
(Lambers et al., 1998).

O aumento da AFE pode ser considerado um fator
importante na maximiza¢ao do ganho de carbono
por unidade de massa foliar, em condigdes de baixa
luminosidade (Evans & Poorter, 2001). Ele esta
relacionado com as alteragdes anatomicas que podem
ocorrer nas plantas sombreadas, como cuticulas e
epiderme mais delgadas, menor espessura de mesofilo e
menor propor¢ao de parénquima pali¢adico, de tecidos
condutores e de sustentagdo, maior proporcao de espagos
intercelulares e menor densidade estomatica (Berlyn &
Cho, 2000). A area foliar das espécies heliofitas aumenta
com a elevacdo da radiagdo solar, ao passo que a area
foliar de espécies tolerantes a sombra tende a aumentar
em condi¢des de baixa disponibilidade de radiagao solar
(Dale, 1988), indicando que macacaporanga se enquadra
neste segundo grupo de plantas.

A reducdo da area foliar em plantas do tratamento
controle pode ser considerada uma importante defesa
contra a perda excessiva de agua e danos no aparato
fotoquimico, que poderia ser benéfica, uma vez que
menos material vegetal ¢ exposto a eventuais danos
por excesso de luz, ou seja, a exposi¢do prolongada a
altas irradiancias pode ser prejudicial as plantas, por
absorverem mais luz do que podem utilizar, podendo
ter como consequéncia a fotoinibigdo ou mesmo a morte
da planta (Kitao et al., 2000; Dias & Marenco, 2006;
Cordeiro et al., 2009).

Os diferentes niveis de sombreamento afetaram as
trocas gasosas nas plantas, como a taxa assimilatoria
liquida foliar (4), condutincia estomatica (g ),
transpiragdo (E) e eficiéncia do uso da agua (EUA),
além do teor de clorofilas a, b e total e razdo Cl a/ Cl1 b
no tecido foliar (Tabela 3).
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Os maiores valores de 4 foram observados no
sombreamento de 70%, decrescendo com o aumento
da intensidade luminosa (Tabela 3). Freitas et al. (2003)

observaram em plantas de Coffea arabica L. que a 70%
de sombreamento a taxa de fotossintese foi superior,
mantendo-se com valores iguais em sombreamento de
50% e 30% e com decréscimo a pleno sol.

Tabela 3. Taxa assimilatoria liquida foliar (4), condutancia estomatica (gs), transpiracdo (£), eficiéncia no uso da agua
(EUA), Clorofilas a (Cl a), b (Cl b), e total (Cl total) e razdo clorofila a/b (Cl a / C1 b) sob os niveis de 0%, 30%, 50%
e 70% de sombreamento, em plantas de Aniba parviflora, em Santarém, PA.

Parametros 0% 30% 50% 70%

A (pmol m? s) 2,50+0,12a 2,59+0,13a 4,75+0,17b 5,95+0,18 ¢
g, (mol m?s™) 0,080 + 0,003 a 0,049 + 0,002 b 0,104 + 0,004 ¢ 0,114 +0,004 d
E (mmol m? s™) 2,42+ 006 a 1,58 +0,03b 3,04 +0,02 ¢ 3,40+0,06d
EUA (umol mol™) 1,03+ 0,05a 1,64+ 0,07 b 1,56 £ 0,06 ¢ 1,75+0,05d
Cla(nggh 3322+48a 60,73+39b 107,49+52¢ 178,29 7,6 d
Clb(nggh 1342+52a 41,31£4,6b 63,67 +6,9c 92,98 +83d
Cl total (pg g) 53,65+58a 109,04 £49b 178,17+73 ¢ 27828 £8,7d
Cla/Clb 249+036a 1,48+0,19b 1,68 £ 0,20 be 1,93+0,11 ¢

Médias seguidas da mesma letra na linha ndo diferem entre si (a0 < 0,05) pelo teste de Tukey.

Geralmente, plantas que crescem em ambientes
com maior luminosidade apresentam taxas maiores
de fotossintese. Entretanto, em sombreamento onde
capturam raios de luz podem ser mais produtivas,
devido a menor taxa respiratoria e foto-respiratoria,
principalmente quando ambientes com maior quantidade
de luz causam a diminui¢ao da condutancia estomatica,
diminuindo a capacidade de controle térmico e perda de
agua (Berry & Bjorkman, 1980; Chambers et al., 2004).

E provavel que sob sombreamento tenha havido
um controle eficiente da temperatura foliar e,
consequentemente, do status hidrico da planta, de modo
a permitir a otimizacao da atividade fotossintética e de
turgescéncia, necessarias ao crescimento (Reis, 1991;
Pacheco et al., 2013).

Os maiores valores de g e E ocorreram a 70% de
sombreamento e as menores a 30% (Tabela 3), o mesmo
encontrado por Freitas et al. (2003). A taxa assimilatoria
liquida foliar e a eficiéncia de carboxilagdo podem ser
refletidas pela condutancia estomatica, que é fortemente
afetada pela intensidade luminosa (Costa & Marenco,
2007).

Para macacaporanga, a maior taxa de £ foi a 70%
de sombreamento, no entanto, estudos mostram que o
aumento da irradidncia pode promover as maiores taxas
de transpiracao (Welander & Otosson, 2000; Pierezan et
al., 2012) ou, a ndo alteracdo da mesma em diferentes
niveis de sombreamento (Lima Junior et al., 2006).

Com relagdo a EUA, a pleno sol observou-se a menor
eficiéncia em relacao aos demais tratamentos (Tabela 3).
A maior perda de 4gua no tratamento controle pode estar
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relacionada a manutencao da temperatura foliar, devido
a exposicao a maiores niveis de radia¢do, induzindo a
maior perda de 4gua para compensar o calor produzido
pela energia radiante (Medina et al., 2002; Machado
et al., 2005). Pode-se considerar que a redugdao do
uso da agua pelo decréscimo de £ foi motivada pelo
fechamento parcial dos estdmatos (Machado et al.,
2009). O comportamento transpiratério de mudas em
diferentes disponibilidades de luz pode ser variavel.
Em uma situagdo de boa disponibilidade de agua, as
plantas cultivadas geralmente apresentam altas taxas
de transpiragdo. A medida que a agua do solo se torna
escassa, a planta comeca a reduzir sua taxa transpiratoria
para diminuir a perda de 4gua (Machado Filho, 2002;
Kang et al., 2003).

Os teores de clorofias a, b e total foram alterados
significativamente, sendo que as plantas apresentaram
maiores valores sob 70% e 50% de sombreamento (Tabela
2). Valores semelhantes foram encontrados por Souza
et al. (2011), Lenhard et al. (2013) e Azevedo (2014),
mostrando que a exposi¢do prolongada das plantas a
luz povocou a redugdo dos pigmentos fotossintéticos,
como também pode ter induzido a fotoxida¢@o. Plantas
em condi¢do de sombreamento tendem a aumentar
a concentragdo de clorofila, para a maximizagao da
captura de luz (Azevedo, 2014), com o aumento na
propor¢ao de clorofila » em relacdo a a (Critchley,
1999). Folhas cultivadas sob baixas intensidades de luz
apresentam maiores teores de clorofila por unidade de
peso, e folhas de sombra apresentam maior concentracao
de clorofila, quando comparadas as de sol. Uma possivel
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justificativa para este comportamento ¢ que as plantas
que crescem sob baixas radiagdes apresentam melhor
desenvolvimento do grana (Boardman, 1977).
Geralmente, a clorofila e os carotenodides tendem
a aumentar com a reducdo da intensidade luminosa
(Lenhard et al. 2013), sendo base para a otimizagao
de fotofosforilagdo e, consequentemente, para a
producdo de energia. A clorofila b capta energia
de outros comprimentos de onda e a transfere para
a clorofila a, que efetivamente atua nas reagdes
fotoquimicas da fotossintese. O aumento da clorofila »
nas folhas submetidas a baixa luminosidade representa
um mecanismo de adaptacdo a condigdo de menor
intensidade luminosa (Scalon et al., 2002). Este aumento

também pode estar associado as maiores taxas de
degradacdo da clorofila @ quando comparada as taxas
de degradacao da clorofila » (Engel & Poggiani, 1991).
O aumento dos teores de clorofila nas folhas aumenta
a capacidade fotossintética, tal como a luz na faixa do
verde, presente em grande quantidade no interior do
dossel das florestas (Rego & Possamai, 20006).

Com relagdo a massa seca, foram observadas
diferencas significativas para todos os tratamentos
(Tabela 4). O sombreamento de 50% ocasionou o
maior acimulo na massa seca de raizes, caule, folhas e
total. Esses resultados corroboram com os encontrados
para Virola surinamensis (Lima et al., 2007), Mimosa
caesalpiniifolia e Sterculia foetida (Camara & Endres
2008).

Tabela 4. Massa seca de raizes (MSR do caule (MSC), das folhas (MSF) e total (MST) e razdo raiz/parte aérea
(R/PA) de mudas de Aniba parviflora aos 300 dias, em Santarém, PA.

Sombreamento (%) 0% 30% 50% 70%
MSR (g) 424+025a 13,42+£031b 17,72+ 0,13 ¢ 16,44+ 0,27 d
MSC (g) 2,18+0,13a 6,60 + 0,28 b 10,30+ 0,17 ¢ 8,48 +0,19d
MSF (g) 1,08+ 0,04 a 7,08+0,13b 10,50 £0,10 ¢ 9,98 +0,06d
MST (g) 7,50+0,29 a 27,10£0,39b 38,52+0,19¢ 34,90+0,36d
R/PA 1,30+ 0,01 a 0,98 +0,04 b 0,85+0,01 ¢ 0,89+0,01 ¢

Médias seguidas da mesma letra na linha ndo diferem entre si (o < 0,05) pelo teste de Tukey.

Mudas de macacaporanga cultivadas sob 50% e 70%
de sombreamento apresentaram maiores quantidades de
massa seca foliar (Tabela 4), semelhante ao observado
para Virola surinamensis (Lima et al., 2007) e
Caesalpinia ferrea (Lenhard et al., 2013). Por outro lado,
algumas espécies, como o jequitiba-rosa (Cariniana
legalis) e cumaru-de-cheiro (Admburana cearensis),
acumulam maior quantidade de biomassa foliar quando
cultivadas sob luz plena (Ramos et al., 2004; Rego &
Possamai, 20006).

O maior valor para a MSF verificado no sombreamento
de 50%, esta relacionado com a maior quantidade
de folhas (Tabela 2), semelhante ao encontrado por
Aguiar et al. (2011). Felfili et al. (1999), trabalhando
com Sclerolobium paniculatum, ¢ Almeida et al.
(2005) trabalhando com Maclura tinctoria, observam
que a maior produgdo de massa seca foi obtida
quando as mudas estavam sob 50% de sombreamento.
Provavelmente a sombra, sob microclima mais ameno
em termos de temperatura foliar, é possivel que a
alocagdo de carbono para ganho em massa foliar tenha
sido concentrada neste compartimento, para aumentar a
superficie foliar e compensar a eficiéncia fotossintética
(Gongalves et al., 2012).

Quanto a massa seca total, o maior ganho foi em 50%
de sombreamento (Tabela 4). Camara & Endres (2008),
trabalhando com Mimosa caesalpiniifolia Benth. e
Sterculia foetida L., observaram que os maiores ganhos
foram a 50% de sombreamento, onde o maior nimero
de folhas pode ter proporcionado uma maior quantidade
de fotoassimilados produzidos, que foram translocados
para o crescimento e para formagao de massa seca (Silva
etal., 2007).

A proporcdo de massa seca radicular aumentou
nas plantas crescidas a 0% de sombreamento
(Tabela 3). A razdo raiz/parte aérea mais elevada em
plantas de ambientes mais iluminados indica que a
biomassa radicular ¢ maior que a biomassa dos 6rgaos
fotossintetizantes. Essa razao permite maior absor¢ao
de agua e nutrientes (Claussen, 1996).

Nos niveis mais elevados de sombreamento, foram
encontrados os maiores valores nos teores totais de
clorofila e condutancia estomatica, aliados ao maior
numero de folhas, area foliar ¢ area foliar especifica,
tendo como consequéncia maiores taxas fotossintéticas.
Tal fato acarretou maior producdo de massa seca ¢
aumento no didmetro e altura das plantas. Para C.
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guianensis, a maior taxa de crescimento foi atribuida as
mais altas taxas fotossintéticas juntamente com o maior
numero de folhas e area foliar especifica (Azevedo,
2014). Por outro lado, o aumento nos niveis de luz
causou reducdo no crescimento em altura e diametro,
no numero de folhas e area foliar, consequentemente
diminui¢do da massa seca total das plantas, fatores que
podem estar relacionados com a elevacao da temperatura
e, desta forma, a intensificagdo na taxa respiratoria,
que pode induzir o fechamento dos estdmatos, com
consequente reducao da fixacao de carbono, causando,
ainda, o aumento no consumo de fotoassimilados, além
da fotodestruicdo ou fotodegradacdo dos pigmentos
fotossintéticos.

Os parametros de crescimento inicial e
morfofisiolégicos encontrados podem indicar que
a macacaporanca tem caracteristicas de espécies
ombrofilas em fases iniciais de sucessdo, pois o
tratamento a pleno sol pode representar uma condigao de
area de mata degradada e a condig¢@o de sombreamento
de 50% pode representar uma condig@o de clareira em
floresta natural.

Conclusao

Mudas de Aniba parviflora (Meisn.) Mez. apresentam o
melhor desenvolvimento em condi¢des de sombreamento
com interceptacao de 50% da irradiacdo solar, sugerindo
que em condicdes naturais a espécie teria melhores
chances de regeneragao sob cobertura de mata, tolerando
inclusive intensidades luminosas bastante reduzidas, em
decorréncia de um dossel fechado.
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