(&OERAL Do 3

UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO SANTO
CENTRO DE CIENCIAS AGRARIAS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM CIENCIAS FLORESTAIS

SILEIA OLIVEIRA GUIMARAES

CRESCIMENTO DE Schizolobium amazonicum (HUBER ex DUCKE) EM
DIFERENTES CONDI(;()ES DE SOMBREAMENTO E DE DEMANDA
ATMOSFERICA

JERONIMO MONTEIRO - ES

2015



SILEIA OLIVEIRA GUIMARAES

CRESCIMENTO DE Schizolobium amazonicum (HUBER ex DUCKE) EM
DIFERENTES CONDICOES DE SOMBREAMENTO E DE DEMANDA
ATMOSFERICA

Dissertacao apresentada ao Programa de Pos-
Graduacao em Ciéncias Florestais do Centro
de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal
do Espirito Santo, como parte das exigéncias
para obtencéo do titulo de Mestre em Ciéncias
Florestais na Area de Concentragio Recursos
Florestais.

Orientador: José Eduardo Macedo Pezzopane

JERONIMO MONTEIRO - ES

2015



FICHA CATALOGRAFICA



CRESCIMENTO DE Schizolobium amazonicum (HUBER ex DUCKE) EM
DIFERENTES CONDIQC)ES DE SOMBREAMENTO E DE DEMANDA
ATMOSFERICA

Siléia Oliveira Guimaraes

Aprovada em 22 de outubro de 2015.

Dissertacdo apresentada ao Programa de
Pé6s-Graduacdo em Ciéncias Florestais do
Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade
Federal do Espirito Santo, como parte das
exigéncias para obtencédo do Titulo de Mestre
em Ciéncias Florestais na Area de
Concentracdo Recursos Florestais.

Prof. Dr. Orientador José Eduardo Macedo
Pezzopane
Universidade Federal do Espirito Santo

Prof. Dra. Elzimar de Oliveira Gongalves
(Membro interno)
Universidade Federal do Espirito Santo

Prof. Dr. Paulo Cezar Cavatte
(Membro externo)
Universidade Federal do Espirito Santo



Aos meus pais, meus irmaos, minha
aflhada e meus amigos, que me
apoiaram e acreditaram que esse
sonho seria possivel, dedico.



AGRADECIMENTOS

Inicialmente agradeco a Deus, acreditando e seguindo essa forga superior, venho
recebendo oportunidades maravilhosas em minha vida e acreditando também mais
em mim, me esforcando pra ser uma pessoa melhor a cada dia.

Aos meus pais, Maria e Salvador, tAo amorosos comigo, compreensivos com minha
auséncia e me apoiando nas escolhas para a minha evolucéao.

Aos meus padrinhos, Antonio e Nancy, que me deram suporte anteriormente,
facilitando meus passos seguintes.

Aos meus irmaos, Silézio, Noélia e Nancy que sempre acreditam nas minhas escolhas
e estdo sempre na torcida.

A minha linda afilhada, Maria Luiza que me transmite alegria com seu jeito cativante.

Ao meu namorado Charles, pela atencdo e auxilio durante o periodo que passei em
Seattle, EUA.

Aos meus amigos que me acolheram durante a temporada em Seattle em especial:
Cecile, Jeanne, Ken e Monika, minha eterna gratidao.

Aos meus amigos, que em diversos momentos dificeis me apoiaram durante o
mestrado, em especial: Alcides e Mariana.

A equipe do Laboratério de Meteorologia e Ecofisiologia Florestal, pela amizade e
auxilio durante meu experimento: André, Elias, Erilva, Hamilton, Jessily, Jonas,
Mariana e Rogério.

Ao meu amigo Giovane, pela boa vontade em me auxiliar com a analise estatistica
dos dados da dissertacao.



A equipe do Laboratério de Anatomia Vegetal do Programa de Pds-graduacdo em
biologia vegetal, Vitoria — ES, pelo apoio na conducao de parte do meu experimento,
principalmente a Dayana, Leonardo e Professora Camila.

A Regina Gongcalves do Laboratério NUDEMAFI, pelo suporte sempre disponibilizando
material para a realizacao do experimento.

Ao José Geraldo do Laboratério de Ciéncia da Madeira, pelo auxilio em algumas fases
do experimento.

Ao meu orientador José Eduardo Macedo Pezzopane, pela orientacdo, incentivo e
confianca.

Ao professor Paulo Cezar Cavatte, pelas orientacdes e auxilio nas correcoes.

Ao professor Gilson Fernandes da Silva do Laboratério de manejo florestal, pela
orientacdo na estatistica em alguns momentos.

Ao professor Robert Harrison da Universidade de Washington em Seattle, que com
disposicdo me deu a oportunidade de expandir meus conhecimentos com um estagio
de trés meses.

Aos colegas da Universidade de Washington pela paciéncia e orientacfes durante o
estagio.

A Universidade Federal do Espirito Santo pela infraestrutura para realizac&o da minha
pesquisa.

A Coordenacio de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior — CAPES, pelo
financiamento de bolsa de mestrado no decorrer do curso.

A empresa Vale, pelo financiamento de bolsa de mestrado no inicio do curso e material
de consumo no desenvolvimento da pesquisa.

A empresa Anglo American do Brasil pelo financiamento da casa de vegetacao.



“A natureza é sébia e justa. O vento sacode as arvores,
move os galhos, para que todas as folhas tenham o seu
momento de ver o sol.”

Humberto de Campos



RESUMO

GUIMARAES, Siléia Oliveira. Crescimento de Schizolobium amazonicum (Huber ex
Ducke) em diferentes condi¢cdes de sombreamento e de demanda atmosférica. 2015.
Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias Florestais) — Universidade Federal do Espirito
Santo, Jer6bnimo Monteiro, ES. Orientador: Prof. Dr. José Eduardo Macedo

Pezzopane.

O paricéa (Schizolobium amazonicum Huber ex Ducke) apresenta-se como excelente
alternativa para uso em plantios de povoamentos florestais puros, sistemas
agroflorestais e projetos de recuperacédo de areas degradadas. A madeira é utilizada
para varios fins, destacando-se o emprego na fabricacao de laminas e compensados.
No entanto, apesar da sua importancia econdmica e do seu uso potencial, a espécie
ainda necessita ser estudada em termos silviculturais. Diante disso, 0 presente estudo
teve como objetivo avaliar as respostas morfoldgicas, fisioldégicas, anatbmicas e
adaptativas de mudas de Shizolobium amazonicum frente a diferentes niveis de
sombreamento e de demandas atmosféricas. O experimento foi conduzido em dois
ambientes com diferentes demandas atmosféricas (baixa e alta) com os vasos
dispostos em trés bancadas de metal de 3,0 x 1,2 x 1,0 m de comprimento, largura e
altura, respectivamente. Em cada ambiente, duas bancadas foram sombreadas por
meio de estruturas de 1,5 m de altura com tela de nylon, cor preta, com niveis de
sombreamento (intenso e moderado) e uma bancada permaneceu sem protecao
(pleno sol), proporcionando desta forma 3 diferentes niveis de radiagdo
fotossinteticamente ativa. Empregou-se delineamento experimental inteiramente
casualizado (DIC), com 6 tratamentos, em esquema fatorial 2x3 com 6 repeticoes,
sendo 2 niveis de demanda atmosférica e 3 niveis de radiacéo solar, com um total de
36 plantas. Apos 94 dias submetidas aos tratamentos, o crescimento das mudas foi
caracterizado por meio das medidas de varidveis morfoldgicas, fisiologicas,
anatbmicas e indice de plasticidade fenotipica. As médias das variaveis foram
submetidos a analise de variancia e posteriormente comparadas pelo teste Tukey (P
< 0,05). As andlises foram realizadas utilizando-se o programa estatistico Assistat 7.7
beta. Na espécie em estudo, o sombreamento exerceu maior influéncia sobre a
maioria das variaveis analisadas (massa seca total, razdo de massa foliar, razao de

massa caulinar, razdo de massa radicular, diametro do coleto, area foliar especifica,



razdo de &rea foliar, clorofila total, densidade estomética e comprimento do limbo),
contudo, a demanda atmosférica foi um fator limitante para as variaveis altura,
comprimento de entrends, area foliar total e area foliar unitaria. De acordo com 0s
dados observados de massa seca total e indice de plasticidade fenotipica, a espécie
mostrou preferéncia por ambiente de demanda atmosférica alta (temperatura média
de 25,2°C e déficit de pressao de vapor d’agua (DPV) médio de 1,1 Kpa) em condi¢do
de sombreamento moderado e pleno sol. Essa resposta reflete aproximadamente as
condi¢cbes preponderantes do centro de origem da espécie, que abrange as regides
de Floresta Tropical Pluvial Amazonica em terra firme e Floresta Tropical
Subcaducifélia. Contudo, em ambiente de demanda atmosférica baixa, a condicdo a
pleno sol favoreceu a producdo de massa seca total. Desta forma, as mudas da
espécie Shizolobium amazonicum podem ser indicadas para o uso em projetos de
reflorestamento, recuperacdo de areas degradadas e sistemas agroflorestais, tanto
para condigcbes a pleno sol em ambos os ambientes, quanto para condi¢cdes de

sombreamento moderado (58%) em ambiente de demanda atmosférica alta.

Palavras-chave: anatomia, aclimatacdo, ecofisiologia, morfologia, parica,

temperatura, déficit de presséo de vapor d’agua



ABSTRACT

GUIMARAES, Siléia Oliveira. Growth of Schizolobium amazonicum (Huber ex Ducke)
under different conditions of shading and atmospheric demand. 2015. Dissertation
(Master of Forest Science) - Federal University of Espirito Santo, Jerdbnimo Monteiro,

ES. Advisor: Prof. Dr. José Eduardo Macedo Pezzopane.

The parica (Schizolobium amazonicum Huber ex Ducke) presents itself as an excellent
alternative for use in plantations of pure forest stands, agroforestry and land
reclamation projects. The wood is used for various purposes, principally in
manufacturing blades and plywood. However, despite its economic importance and
potential use, the species still needs to be studied in silvicultural terms. Therefore, this
study aimed to evaluate the morphological, physiological, anatomical and adaptive
responses of Shizolobium amazonicum seedlings due to different levels of
atmospheric demands and shading. The experiment was conducted in two
environments of different atmospheric demands (low and high) with vessels arranged
on three metal benches (3.0 x 1.2 x 1.0 m in length, width and height, respectively). In
each environment, two benches had two different levels of shading (heavy and
moderate using 1.5 m high black nylon screen structures), and one bench had no
shade at all (full sun), thus providing 3 different levels of photosynthetically active
radiation. We employed a completely randomized design (CRD) with 6 treatments in a
2x3 factorial with six replications and two levels of atmospheric demand and 3 levels
of solar radiation, with a total of 36 plants. After being subjected to treatments for 94
days, seedling growth was characterized by measurements of morphological,
physiological and anatomic variables and by the phenotypic plasticity index. Mean
variables were subjected to analysis of variance and then compared by the Tukey test
(P =0.05). Analyses were performed using the statistical program Assistat 7.7 beta. In
the species studied, shading exerted greater influence on most of the variables
analyzed (total dry mass, leaf mass ratio, stem mass ratio, root mass ratio, stem
diameter, specific leaf area, leaf area ratio, total chlorophyll, stomatal density and
length of leaf surface), however, the atmospheric demand was a limiting factor for the
variables of height, internode length, total leaf area and unit leaf area. According to the

observed data of total dry matter and the phenotypic plasticity index, the species



showed preference for the environment of high atmospheric demand (average
temperature of 25.2 ° C and average vapor pressure deficit (VPD) of 1.1 kPa) in
moderate shading and full sun conditions. This response approximately reflects the
prevalent conditions of the center of origin of this species, which covers the regions of
the Tropical Amazon Rainforest and the Tropical Semideciduous Forest. Still though,
in environments of low atmospheric demand, the condition of full sun favored the
production of total dry mass. In this way, the seedlings of the species Shizolobium
amazonicum may be indicated for use in reforestation projects, land reclamation and
agroforestry systems under full sun conditions in both high or low atmospheric demand
environments or moderate shade (58%) conditions in high atmospheric demand

environments.

Keywords: anatomy, acclimation, ecophysiology, morphology, paricé, temperature,
water vapor pressure deficit
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1 INTRODUCAO

O paricd (Schizolobium amazonicum, Huber ex Ducke), € uma espécie da
familia Caesalpinaceae, que dado o excelente ritmo de crescimento e bom indice de
estabelecimento no campo, apresenta-se como alternativa para uso em plantios de
povoamentos florestais puros, sistemas agroflorestais e recuperacdo de areas
degradadas (MARQUES et al., 2004). Sua madeira apresenta densidade média de
0,40 g/cm? (IWAKIRI et al., 2010), com indicacdes de uso para brinquedos, caixotaria
leve, portas e principalmente para fabricagdo de laminas e compensados (SILVA et
al., 2013).

Economicamente, o parica aparece no cenario nacional como uma das
espécies nativas florestais mais plantadas no Brasil, conquistando o mercado nacional
e externo devido a qualidade da madeira (AMATA, 2009). No entanto, apesar da
importancia econdmica do parica e do seu uso potencial, a espécie ainda necessita
ser estudada em termos silviculturais (ROSA, 2006). Como as espécies nativas
apresentam crescimento e necessidades ecoldgicas diferentes nos diversos estagios
de seu desenvolvimento, o conhecimento da autoecologia das mesmas é muito
importante para implantar florestas mistas ou puras (BIZ, et al., 2012).

A sazonalidade dos elementos climaticos como temperatura do ar, umidade
relativa do ar e irradiancia solar podem alterar o comportamento fisiolégico dos
vegetais e, consequentemente o crescimento e desenvolvimento dos mesmos
(FLOSS, 2004; AMARAL et al., 2006). Na maioria das espécies vegetais, a
fotossintese é reduzida quando a planta é submetida a temperaturas extremas, sendo
seu valor 6timo em temperaturas intermediarias (HIKOSACA et al., 2006). No entanto,
muitas espécies possuem certa plasticidade fenotipica, modificando sua morfologia e
fisiologia para responder melhor as condi¢cdes ambientais (SCHLICHTING,1986). A
aclimatacao a temperatura e a irradiancia solar incidente envolvem mudancas na taxa
fotossintética (HIKOSACA et al., 2006).

A disponibilidade de irradiancia solar é o fator basico para o fluxo de energia
em sistemas biolégicos, sendo determinante para os processos fisiologicos das
plantas (SARAIVA; SOUZA; RODRIGUES, 2014). As espécies nativas apresentam
diversidade de respostas a irradiancia solar, principalmente em relagdo ao
desenvolvimento vegetativo da parte aérea e a sobrevivéncia das mudas (SCALON;

ALVARENGA, 1993). Por esta razéo, os ambientes com irradiancia solar plena ou
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sombreamento intenso podem inibir os processos fotossintéticos, seja por falta da
entrada de energia ou excesso da mesma (ZHANG et al., 2003).

As plantas que apresentam plasticidade morfofisiolégica, ou seja, capacidade
de aclimatacdo a diferentes condicbes de ambiente, sdo capazes de responder
diferencialmente a niveis de irradiancia solar no ambiente por altera¢cdes anatdémicas,
morfolégicas e fotossintéticas (PANDEY; KUSHWAHA, 2005; OGUCHI et al., 2005).
Estas respostas plasticas fenotipicas realcam a captura de irradiancia solar e
utilizacdo fotossintética, aumentando o desempenho da planta na sombra
(VALLADARES e PEARCY, 1998). A magnitude de aclimatacdo da planta em
resposta a diferentes condi¢cBes de irradiancia solar pode ser analisada através da
plasticidade fenotipica (PUGLIELLI et al., 2014).

Neste sentido, evidenciou-se a importancia de estudos a respeito da influéncia
de diferentes condicbes ambientais no desenvolvimento da espécie Shizolobium
amazonicum. As informacdes geradas neste tipo de estudo s&o relevantes para
tomada de decisfes, que levem a uma maior produtividade e reducdes de custo em
locais onde se quer implantar a espécie. Desta forma, o objetivo desse trabalho foi
avaliar como o efeito do sombreamento em demanda atmosférica baixa e demanda
atmosférica alta influenciou no crescimento da espécie Shizolobium amazonicum, com

base em respostas morfoldgicas, fisiolégicas, anatbmicas e adaptativas.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Caracterizacao da espécie Shizolobium amazonicum (Huber ex Ducke)

Conhecida popularmente como parica, pinho-cuiabano, bandarra, faveira,
favao, dentre outros nomes comuns, a espécie Shizolobium amazonicum ocorre em
condicbes ambientais que vao desde areas de terra firme até varzeas altas em solos
de alta e baixa fertilidade. A regido de origem concentra-se na Amazoénia Brasileira,
ocorrendo nos Estados de Rondonia, Acre, Mato Grosso, Par4, Amazonas e também
nas amazonias peruana, colombiana, venezuelana e boliviana (SOUSA; CARVALHO;
RAMOS, 2005; FILHO, 2007).

O paricé pertence a familia Caesalpinaceae e caracteriza-se por apresentar
rapido crescimento, boa adaptabilidade e grande potencial de producdo madeireira
(GAZEL FILHO et al., 2007). A espécie é considerada pioneira, decidua e atinge
dimensdes préximas de 40 m de altura e 100 cm de DAP (diametro a altura do peito,
medido a 1,30 m do solo), na idade adulta. Seu tempo de vida é considerado de curto
a médio, em relagéo as espécies climax (AMATA, 2009).

De acordo com Rosa (2006), a espécie apresenta tronco cilindrico e reto, sem
nés, revestido por casca grossa. Nas arvores jovens, o tronco tem coloracdo verde
acentuada e com cicatrizes transversais deixadas pela queda das folhas. O fuste
mede até 25 m de comprimento. A madeira possui coloracdo branco-amarelo-clara,
com presenca de anéis de crescimento distintos e diferenca entre cerne e alburno
visivel (VIDAURRE, 2010). A casca nos dois primeiros anos de idade do parica é lisa,
fina e de coloracdo esverdeada e logo depois adquire coloracdo verde-acizentada a
medida que cresce, até alcancar a cor esverdeada recoberta de manchas
esbranquicadas (ROSA, 2006).

A espécie apresenta copa galhosa, aberta e obovoide formando uma abobada
perfeita, mas ndo impede o crescimento da vegetacédo de sub-bosque (LIMA et al.,
2003). As folhas sao alternas, compostas, com mais de um metro de comprimento em
arvores jovens, reduzindo este tamanho com o desenvolvimento. Em arvores adultas
as folhas sédo bipinadas com 20 a 30 pares de pinas opostas e com peciolo longo, de
até 20 cm (SOUZA et al., 2003). A floracéo pode ser observada nos periodos de maio
a junho (VENTURIERI, 1999) e junho a julho, com flores apresentando coloragao

amarela, pétalas oblongas, firmes e glabras (RIZZINI, 1971). A frutificacdo ocorre
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entre 18 a 20 anos, a dispersdo das sementes ocorre por via anemocorica,
apresentando comportamento caracteristico de espécie pioneira com capacidade de
se regenerar em clareiras e em areas degradadas (VENTURIERI, 1999). O fruto € um
legume deiscente mono-alado, com asa papiracea, e apresenta coloracao
amarronzada quando maduro.

O melhoramento genético da espécie encontra-se em fase inicial de pesquisa,
com o apoio da EMBRAPA e algumas universidades, na selecdo de arvores para
testes clonais. Alguns estudos demonstram bons resultados quanto a pratica de
propagacao vegetativa com uso dos métodos de estaquia via acido indolbutirico (AIB)
e micropropagacédo (ROSA, 2006; OHASHI, 2005; OHASHI et al., 2010).

O potencial silvicultural e tecnoldgico apresentado pela espécie vém
demonstrando, ao longo dos anos, a sua viabilidade para o reflorestamento nas
regibes norte e parte da regido nordeste do pais (VIDAURRE, 2010), sendo
extensamente cultivada pelas empresas madeireiras principalmente nos estados do
Paréd e Maranh&o, além de ser empregada em arborizacdo de pracas e jardins amplos,
sistemas agroflorestais e reflorestamento de areas degradadas (AMATA, 2009).

As sementes do parica sdo obtidas em matrizes, na ampla area de distribuicéo
natural da espécie (OHASHI, 2005). Estas devem sofrer quebra de dorméncia para
acelerar o processo de germinacéo, através de métodos mecanicos (LEAO et al.,
2011) e quimicos (CRUZ et al., 2007). As mudas séo produzidas em viveiros pelas
empresas reflorestadoras e submetidas a campo com 25 a 35 cm de altura (SOUZA,
2003). Os espacamentos mais utilizados sdto 4 mx4m,4mx3me3mx4m,e
variam de acordo com a finalidade do empreendimento, a facilidade de mecanizacéo
na implantacdo, manutencdo e exploracdo, além de avaliacdes para encontrar a
melhor expressao de crescimento da planta. O crescimento em altura e DAP séo
influenciados nos diferentes espacamentos e quando realizado de forma inadequada
podem aumentar os efeitos ambientais como, a demanda hidrica da planta, intensificar
a competicdo interespecifica por luz, diminuir a area de ocupacgéo e disponibilidade de
nutrientes (LELES et al., 1998; RONDON, 2002).

Na regido amazonica a madeira do parica € bastante utilizada na producéo de
laminas para compensados. A madeira é indicada para producdo de forro, palito,
fabricacdo de canoas, material para construcdo, brinquedos e portas, além dessas
utilidades é considerada promissora para obtencéo de celulose e papel (ROSA, 2006).

A taxa de crescimento do parica é de 30 a 35 m®ha/ano, em média, mesmo sem a
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adocéao de programas de melhoramentos comumente utilizados nos plantios em larga
escala no pais para outras espécies madeireiras (ABRAF, 2012). Segundo o relatorio
Iba (2014), a area ocupada por plantios de parica até o ano de 2013 foi de 87.519
hectares.

A espécie apresenta potencial por apresentar crescimento inicial rdpido, copa
reduzida, fuste longo, boa capacidade de regeneracdo quando parcialmente
danificada, por aumentar a eficiéncia biolégica em pastagens, permitindo a ciclagem
de nutrientes e conforto animal, além da viabilidade econdmica, pois 0S custos
hora/maquina por hectare/ano com as operacgdes de limpeza e manutencao de areas
de plantio, sdo reduzidos (MANESCHY et al., 2009).

Existe pouca informacéo a respeito de condi¢ces biofisicas que favorecem ou
desfavorecem o desempenho do paricA. A espécie necessita de condicbes
nutricionais adequadas, tais como, solos com pH superiores a 4,5, responde
favoravelmente ao preparo de area com aplicacdo de N, P, Ca, Mg, Fe e B, porém
seu desempenho € bastante reduzido em solos muito argilosos, hidromorficos,
compactados ou com alto teor de aluminio (SOUZA et al., 2003; ROSA et al., 2009).

Segundo Rosa (2006), pela sua ocorréncia natural, pode-se inferir que o parica
prefere locais com condi¢Bes climaticas, segundo a classificacdo Koeppen, Aw (clima
tropical com temperatura média mensal superior a 18°C, com periodo chuvoso e seco
bem definido, apresentando um total pluviométrico menor que 60 mm nos meses mais
secos) e Am (clima tropical, intermediario entre o Af e Aw, com temperatura média
mensal superior a 18°C, sem um periodo seco bem definido).

O paricé predomina em areas com temperatura média do ar entre 25,0 e 26,5°
C e altitude até 300 m (MARTORANO et al., 2011), sendo bastante suscetivel aos
danos causados por ventos fortes, principalmente nos estadios iniciais (1 a 2 anos) de
desenvolvimento (SOUZA et al, 2003). Na figura 1 evidencia-se algumas
caracteristicas da espécie, e na figura 2 observa-se a distribuicdo geogréfica da

espécie Shizolobium amazonicum na Amazonia brasileira.



19

Figura 1 — Schizolobium amazonicum. A) Sementes; B) mudas para expedicéo; C)
arvore adulta; D) lamina de madeira.
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Fonte: o autor (A e B); www.ibflorestas.org.br (C), www.madeiradeverdade.com.br (D)
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Figura 2 — Ocorréncias naturais da espécie Shizolobium amazonicum na Amazénia
brasileira.
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2.2 O efeito dairradiancia solar para as plantas

A irradiancia solar possui importancia decisiva em todos 0s processos vitais das
plantas, tais como a fotossintese, transpiracdo, fotoperiodismo, crescimento dos
tecidos e floracao, entre outras (BECKMANN et al., 2006; GUISELINI et al., 2010). A
irradiancia solar é essencial para o processo de fotossintese, pelo qual a planta
captura a energia e o carbono necessario para 0s seus processos metabdlicos. Esta
forma de irradiancia solar que estd compreendida entre 0,4 a 0,7 um permite uma
melhor avaliagdo do desenvolvimento das plantas.

A analise do crescimento da planta em termos de irradiancia solar interceptada
se baseia na eficiéncia com que esta irradiancia solar acumulada € usada para a
producdo de matéria seca (MOURA, 2001). Dessa forma, a eficiéncia de conversao
da irradiancia solar em fitomassa € uma variavel frequentemente utilizada em modelos
de simulacdo do crescimento das culturas, pois a producdo de biomassa esta
relacionada com a eficiéncia com que uma planta converte energia radiante em
guimica, dada pelo processo da fotossintese (CARON et al., 2014).

A irradiancia solar pode afetar a producéo e particdo de biomassa para 0s
orgdos da planta e alterar a morfologia e composi¢cdo destes (MAULE, 1995). O
crescimento e o desenvolvimento de plantulas ou mudas em um determinado
ambiente e a sua capacidade de se adaptar as mudancas ambientais dependem de
interacBes complexas entre atributos morfolégicos e fisiolégicos (CLAUSSEN, 1996;
FRIGERI, 2007; GIVNISH, 1988). A adaptacéo de plantas a diferentes condi¢bes de
disponibilidade de irradiancia solar ocorre no sentido de maximizar o ganho total de
carbono e é variavel entre espécies, dependendo do gradiente de irradiancia solar que
estas recebem ou, ainda, do seu estadio sucessional (DUZ et al., 2004).

Algumas espécies vegetais conseguem se desenvolver em condicbes de
sombreamento por apresentarem mecanismos fotossintéticos melhores adaptados a
tais condi¢cdes, como em sub bosque das florestas, enquanto outras s6 conseguem
desenvolver em locais com alta intensidade de irradiancia solar, como acontece em
grandes clareiras (PORTELA et al., 2001). Em diferentes sombreamentos as plantas
estdo expostas a diferentes temperaturas e umidades relativas, sendo a temperatura
foliar e o déficit de pressédo de vapor, maiores em folhas de sol que em folhas de
sombra (YANO; TERASHIMA, 2004).
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As plantas se aclimatam as condi¢fes de irradiancia solar ambiente, por meio
de plasticidade fenotipica. Se as condi¢des de irradiancia solar mudam, novos ramos
sao produzidos e as folhas dos ramos originais ndo adaptadas, senescem e sofrem
abscisdo. A diferenciacédo de orgaos e tecidos geralmente néo é reversivel (COSTA
et al., 1998; ZHANG; MA e CHEN, 2003; DAMATTA, 2004).

A adaptacéo fenotipica as condi¢gbes predominantes de irradiancia solar do
ambiente ocorre principalmente durante o crescimento e diferenciacdo do 6rgao
assimilador. Dessa forma, resultam em caracteristicas morfologicas, histoldgicas,
ultraestruturais e bioquimicas, as quais condicionam o comportamento das trocas de
COz2 sob alta e baixa irradiancia solar (LARCHER, 2000).

Um dos fatores ligados a eficiéncia fotossintética das plantas e,
consequentemente, ao crescimento e a aclimatacdo a diversos ambientes é o
contetdo de clorofila e de carotenoides (JESUS; MARENCO 2008; SCALON et al.,
2003). As clorofilas e os carotenoides encontram-se densa e rigorosamente
organizados nas membranas dos cloroplastos. As moléculas desses pigmentos, nas
membranas dos tilacoides, estao estruturadas de modo a otimizar a absor¢éo de luz
e a transferéncia da energia de excitacdo eletrbnica para os centros de reagcédo da
fotossintese (KERBAUY, 2008).

A clorofila a (Chl a) esta presente em todos os organismos fotossintetizantes
(TAIZ; ZEIGER, 2013) e a clorofila b (Chl b) é encontrada nas plantas, algas verdes e
euglendfitas (KERBAUY, 2008). A Chl b é particularmente importante em condi¢des
de sombreamento, uma vez que absorve a luz em maiores comprimento de onda
(TAIZ; ZEIGER, 2013). A concentragao total, a razdo entre ambos 0s pigmentos e
entre as clorofilas a e b mudam em funcdo da intensidade da irradiancia solar
(SCALON et al., 2003). A razéo entre as clorofilas a e b, de uma maneira geral, tende
a diminuir com a redugéo da irradiancia (BOARDMAN, 1977; GIVINISH, 1988), devido
a uma maior proporcao relativa de clorofila b em ambiente sombreado (ALMEIDA et
al., 2005a). A concentracdo e a proporcado de pigmentos fotossintéticos das folhas
variam com a espécie, 0 ambientee a idade da folha (KRAMER; KOZLOWSKI, 1979;
POPMA; BONGERS, 1991).

A partir da molécula de Chl a, cujo pico de absorcéo de irradiancia é no
comprimento de onda de 680 nm do espectro visivel, os elétrons oriundos da oxidagéo
da molécula de agua sao transferidos para a cadeia transportadora de elétrons da

fotossintese. Segundo Engel e Poggiani (1991), a combinacéo entre as Chla e Chlb
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e 0S pigmentos acessorios permite maior captacdo da energia luminosa, conferindo
as plantas maior eficiéncia fotossintética, crescimento, plasticidade e aclimatacdo. As
Chl a e b absorvem irradiancia solar visivel principalmente na faixa do azul e do
vermelho e os carotendides entre o azul e o ultravioleta (STREIT et al., 2005).

Os carotendides, pigmentos amarelos e laranjas, desempenham as fun¢fes de
absorcdo de luz nos complexos de captagdo e acao fotoprotetora do aparelho
fotossintetizante, prevenindo danos foto-oxidativos as moléculas de clorofila.
Absorvem a luz azul e repassam energia para a clorofila para uso na fotossintese
(KERBAUY, 2008). De acordo com Oliveira et al. (2008), os carotendides dissipam,
na forma de calor, a energia quimica armazenada pelas clorofilas.

A variacéo da concentracao total dos pigmentos fotossintéticos e da proporcéo
entre 0s mesmos, em funcéo da intensidade da irradiancia solar, torna a absorcao de
luz mais eficiente sob baixa irradiancia e protege contra os efeitos fotodestrutivos em
condi¢Oes de alta irradiancia (CLAUSSEN, 1996).

Algumas modificacbes no metabolismo, no desenvolvimento e na morfologia
das plantas podem ser indicativas de aclimatacdo a ambientes de elevada incidéncia
de irradiancia solar, como uma estratégia para diminuir ou evitar danos (LARCHER,
2000). Dentre essas modificacdes, se observa a presenca de superficies refletoras e
de pélos e aumento da espessura foliar, como prevencdo ao dessecamento e ao
superaquecimento (TAIZ; ZEIGER, 2013).

A anatomia vegetal pode indicar caracteristicas que atribuem tolerancia a
diferentes condi¢cBes ambientais para as plantas, como tolerancia a seca (BATISTA et
al., 2010; GRISI et al.,, 2008) e caracteristicas da irradiancia solar, tais como a
gualidade e intensidade da irradiancia solar que incidem sobre as folhas das plantas
(SANTIAGO et al., 2001) ou estresses como 0 alagamento (SOUZA et al., 2007,
SOUZA et al., 2010) promovendo modificagdes na espessura do mesofilo, nos tecidos
vasculares, na espessura da epiderme, na espessura da cuticula, na densidade e
demais caracteristicas estoméaticas para a tolerancia a essas condigoes.

A anatomia foliar € altamente especializada para a absorcdo de irradiancia
solar, e as propriedades do mesofilo, sobretudo do parénquima palicadico, garantem
a absorcao uniforme de irradiancia solar em nivel foliar (TAIZ; ZEIGER, 2013). A
intensidade de irradiancia solar durante o desenvolvimento de uma folha pode
modificar sua anatomia e morfologia (YANO; TERASHIMA, 2004), incluindo o nimero

e dimensdes das células do mesofilo. Desta forma, a aclimatagdo do maquinario
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fotossintético e as alteracbes anatdmicas proporcionam variagbes nos padrées de
crescimento e alocacdo de biomassa como respostas a variagdo da irradiancia
(CHAZDON et al., 1996).
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2.3 Efeito da temperatura para as plantas

Cada processo vital € ajustado dentro de uma faixa de temperatura, mas o
otimo crescimento sO pode ser alcancado se os diversos processos envolvidos no
metabolismo e no desenvolvimento estiverem em equilibrio uns com o0s outros
(LARCHER, 2000). A temperatura em que a quantidade de CO: fixada durante a
fotossintese é igual a quantidade de COz: liberada pela respiragédo, em um determinado
intervalo de tempo, € denominado ponto de compensacdo da temperatura. Em
temperaturas acima desse ponto de compensacéo, a fotossintese ndo consegue repor
0 carbono usado como substrato para a respiracéo (TAIZ; ZEIGER, 2013).

No geral as plantas que crescem em ambientes com temperaturas mais
elevadas apresentam maxima taxa fotossintética a maiores temperaturas (BERRY;
BJORKMAN, 1980). Em condi¢cdes muito elevadas de temperatura, o estresse pode
promover danos ao fotossistema Il (PSIl), reduzindo o transporte de elétrons e a
assimilacdo do CO2. As plantas tropicais quando expostas a baixas temperaturas,
podem sofrer uma forma de estresse na qual rapidamente ocorre a inibicdo da
fotossintese, mesmo em moderadas intensidades de luz (BAKER; ROSENQVIST,
2004).

Normalmente, temperaturas foliares altas s&o correlacionadas com elevados
niveis de irradiancia solar. As temperaturas foliares podem subir de 4 a 5°C acima da
temperatura do ar do ambiente sob a irradiancia solar em torno do meio-dia, quando
o déficit de agua no solo provoca fechamento parcial dos estématos ou quando a
umidade relativa alta reduz o gradiente que governa o esfriamento evaporativo (TAIZ;
ZEIGER, 2013). O superaquecimento esta associado com a forte irradiancia solar
solar, elevado déficit de presséo de vapor (DPV) e escassez de recursos hidricos, e
consequentemente esses fatores juntos resultam na intensificacdo dos efeitos
deletérios decorrentes das altas temperaturas, levando a planta a uma condicdo de
estresse. Assim, tais efeitos acarretam mudancas nas caracteristicas metabdlicas,
fisiol6gicas e anatbmicas (LEVITT, 1980; LARCHER, 2000).

Em relacdo a fisiologia, a resposta fotossintética a temperatura varia entre
espécies e também dentro da mesma espécie sob diferentes temperaturas de
crescimento. Nas espécies florestais, a taxa de assimilagcdo de CO2 é geralmente

limitada por altas temperaturas, causando a diminuicdo ou inibicdo da atividade
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carboxilase da rubisco (ribulose 1,5 bifosfato carboxilase/oxigenasse) (BERRY;
BJORKMAN, 1980; HALLGREN et al., 1991).

Segundo Flexas et al. (2006), embora os efeitos das altas temperaturas sobre
o0 aparato fotossintético sejam restritivos, a exposicdo a longos periodos nas
condicdes sub-letais pode levar a uma aclimatacao fisioldgica da planta, permitindo a
manutengcdo de sua homeostase. Por outro lado, em baixas temperaturas, a
velocidade das reacfes quimicas diminui, alterando o equilibrio destas reacdes em
direcéo a liberacao de energia. Algumas plantas de origem tropical sofrem danos letais
sob temperaturas entre aproximadamente 10 e 0°C. A progresséo e a extencao da
injuria provocada por baixas temperaturas, depende do grau de resfriamento, sua
duracédo e a velocidade que a temperatura muda durante o resfriamento e durante o
reaquecimento (LARCHER, 2000).
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2.4 Plasticidade fenotipica

As plantas podem responder as mudancas ambientais, alterando diretamente
sua fisiologia ou morfologia para que possam sobreviver ao novo ambiente. Essas
respostas nao exigem novas modificacdes genéticas e, se a resposta de um individuo
0 capacite por exposicao repetida a nova condigdo ambiental, entdo a resposta € de
uma aclimatacdo (TAIZ; ZEIGER, 2013). Essas respostas sdo frequentemente
referidas como plasticidade fenotipica e representam mudanc¢as ndo permanentes na
fisiologia ou morfologia do individuo, que podem ser revertidas se as condi¢cdes
ambientais prevalecentes mudarem (DEBAT; DAVID, 2001).

Em qualquer ambiente em que a planta se estabeleca, estara sempre sujeita
as condi¢cdes variadas de estresse, 0s quais poderdo limitar seu desenvolvimento e
suas chances de sobrevivéncia (LARCHER, 2000). Contudo, a plasticidade fenotipica
€ considerada o mecanismo de aclimatacao mais importante que as plantas possuem
para responder a alteracdes no seu ambiente em curto prazo (KUIPER; KUIPER,
1988). Atualmente, reconhece-se que a plasticidade fenotipica € expressa
continuamente em todas as plantas e na maioria das vezes € parte integrante dos
mecanismos pelo qual as plantas sobrevivem, capturam recursos, repelem herbivoros
e patdgenos e deixam descendentes (GRIME; MACKEY, 2002).

O nivel de plasticidade fenotipica depende muitas vezes dos detalhes da
caracteristica individual do organismo, e variam apenas em relacdo a certos
parametros ambientais. Por exemplo, enquanto uma dada caracteristica de um
organismo pode ser flexivel em resposta a alteracdes de temperatura, a mesma pode
também ser estavel em relacdo a variagcdo de nutrientes ou vice-versa (WEST-
EBERHARD, 2003).

Variacbes na temperatura, irradiancia solar, niveis de agua e condicdes
edaficas influenciam no desenvolvimento das plantas, logo a falta ou o excesso de
algum desses fatores pode prejudicar o desenvolvimento natural da planta
(SCHLUTER et al.,, 2003). Esses fatores ambientais podem causar profundas
diferencas nos fenotipos de muitas espécies de plantas ocasionando a plasticidade
fenotipica. Um exemplo € a luminosidade do habitat, a qual pode promover alteracdes
fenotipicas tanto na morfologia quanto na fisiologia dos individuos (LARCHER, 2000).

Os ajustes fenotipicos para a aclimatacdo das plantas em diferentes condi¢cdes

de irradiancia solar atuam, principalmente, na regulacdo da fotossintese dentro dos
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limites genéticos especificos, de forma a manter um balangco positivo de carbono
(KRAUSE et al.,, 2001). Esses ajustes podem ser fisiolégicos, morfolégicos e
anatomicos e variam de acordo com o nivel de irradi&ncia solar e as caracteristicas
de plasticidade do individuo (KELLY et al., 2009). O grau de plasticidade na utilizacédo
da irradiancia solar no processo fotossintético € um fator determinante na distribuicao
das espécies vegetais em ambientes heterogéneos, como o das florestas tropicais
(FAVARETTO, 2009; SOUZA et al., 2009; VIEIRA et al., 2012).

De acordo com Kitajima (1996), a capacidade de aclimatacdo a mudancas na
intensidade de irradiancia solar varia entre as espécies e dentro de uma mesma
espécie. Segundo Lee et al. (2000), os individuos quando expostos a alteracdes de
irradiancia solar, respondem a essas mudancas com a producdo de folhas com
caracteristicas morfo-estruturais diferenciadas. A capacidade de resposta as
alteracdes na disponibilidade de luz varia ndo apenas entre as espécies (THOMPSON
et al., 1992), como também ao longo do desenvolvimento. Plantas jovens apresentam
maiores niveis de plasticidade em relagcéo as adultas, o que demonstra a importancia
da plasticidade no estabelecimento das espécies florestais no ambiente
(VALLADARES et al., 2005).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local de estudo

O estudo foi realizado em casa de vegetacdo climatizada pertencente ao
Laboratorio de Meteorologia e Ecofisiologia Florestal do Centro de Ciéncias Agrarias,
da Universidade Federal do Espirito Santo (CCAUFES), localizado no municipio de

Jerbnimo Monteiro, ES, nas coordenadas geograficas 20° 47' 8" S e 41° 23' 52" O.

3.2 Delineamento experimental e analises estatisticas dos dados

Empregou-se delineamento experimental inteiramente casualizado (DIC), com
6 tratamentos, em esquema fatorial 2x3 com 6 repeticdes, sendo 2 niveis de demanda
atmosférica e 3 niveis de irradiancia solar, com um total de 36 plantas. As médias das
variaveis morfolégicas, fisioldgicas e anatdbmicas foram submetidos a analise de
variancia e comparadas pelo teste Tukey (P < 0.05). As analises foram realizadas

utilizando-se o programa estatistico Assistat 7.7 beta.

3.3 Producao e cultivo das mudas

Para a producéo das mudas foram utilizadas sementes de paricé (Shizolobium
amazonicum) fornecidas pelo Instituto Brasileiro de Florestas — IBF. As sementes
foram coletadas em Setembro de 2013, em é&rea de coleta de sementes (ACS) de
matrizes de florestas naturais no municipio de Ipora, estado de Goias.

O municipio de Ipora encontra-se entre os paralelos16°46' e 16°58' de Latitude
S e os meridianos 50°46' e 52°14' a O. A altitude média varia de 400 a 800 metros
acima do nivel do mar. O clima predominante na regido € o tropical umido, com
estacdo seca e chuvosa, bem definidas. Utilizando-se o sistema classificador de
Thornthwaite, Alves e Specian (2008) classifica o clima em Ipora como Primeiro
Umido, com moderado déficit hidrico no inverno e excesso no verdo (BIWW2). As
médias anuais de precipitagédo variam de 1200 a 1600 mm. A temperatura média anual
no municipio é de 24,4 °C e a média maxima de temperatura é de 29°C.

Com o intuito de se obter uniformidade na germinacéo, as sementes passaram

por escarificacdo mecéanica na parte lateral proximo a base, utilizando-se lixa d’agua
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grdao 80, sendo dispostas em bandejas contendo papel germitex umedecido, e
posteriormente colocadas em camara BOD com temperatura de 25°C e fotoperiodo
de 12 horas. Foram necessarios 7 dias para a germinacdo completa. Apos a
germinagdo, as sementes foram transferidas para tubetes de 280 cm?® contendo
substrato comercial bioesterelizado a base de pinus, turfa, vermiculita, superfosfato
simples, nitrato de potassio e produtos formulados de terceiros. Em seguida os tubetes
foram transferidos para casa de vegetacdo com temperatura média de 25 C°, estes
foram irrigados a cada dois dias.

Com 60 dias apos a semeadura, 36 mudas foram selecionadas para estudo
com base na uniformidade em altura, nimero de folhas e foliolos. Apés selecéo, foram
transplantadas para vasos de 21,5 litros, com profundidade de 30 cm, diametro
superior de 37 cm e diametro inferior de 27 cm, contendo furos na parte inferior para
percolar o excesso de agua.

O substrato utilizado nos vasos foi composto de solo extraido na profundidade
de 40 a 80 cm de um Latossolo Vermelho-Amarelo (60%), areia lavada (30%) e
substrato comercial (10%). De acordo com a analise granulométrica realizada, o
substrato utilizado € classificado como franco-argilo-arenoso, com 2% de silte, 35%
de argila e 63% de areia. Durante o experimento o substrato foi mantido na capacidade
de campo (CC), controlando-se essa condicao hidrica de acordo com a metodologia
aplicada por Pereira et al. (2005), na qual pesagens diarias foram realizadas com
auxilio de uma balanca com precisédo de dez gramas, contabilizando a perda de agua
e irrigando para a manutencao da CC. A adubacéo foi realizada & cada duas semanas,
de acordo com a andlise quimica do substrato (Tabela 1) e recomendacdes técnicas

usuais para a cultura de acordo com Caione; Lange; Schoninger (2012).
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Tabela 1 — Caracteristicas quimicas do substrato utilizado no experimento com a espécie S.

amazonicum.
pH P K Na Ca Mg Al H+Al C M.O.
H.O mg/dm? cmol/dm? a/kg
5,9 23 68 11 1,4 1,0 0,0 2,0 5,2 9,0
CTC(t)  CTC(T) S.B. Vv m ISNa Fe Cu Zn Mn
cmol/dm? % mg/dm?
9,0 2,62 4,62 2,62 56,7 0,0 65 0,3 1,7 27

Métodos de extra¢do: pH: Agua Relagéo 1:2,5; S: Fosfato monocalcio em &cido acético; P, K, Na, Zn,
Cu, Fe, Mn: Mehlich 1; Ca, Mg, Al: KCI-1mol/L; H+Al: Acetato de Célcio-0,5mol/L-pH7,0; P-rem: Solucéo
de equilibrio 60 mg/L P; M.O.: walklcy-black; B: agua quente. CTC(T): Capacidade de Troca Catidnica
a pH 7,0; CTC(t): Capacidade de Troca Catidnica Efetiva; S.B.:.Soma de Bases Trocaveis; V:indice de
Saturacdo de Bases; m: indice de Saturacdo de Aluminio; ISNa: indice de Saturac&o de Sodio; P-rem:
Fosforo Remanescente. Fonte: o autor.

3.4 Instalacdo do experimento e caracterizacdo microclimatica

O experimento foi conduzido em dois ambientes, um com demanda atmosférica
baixa (DB) e outro com demanda atmosférica alta (DA). Em cada ambiente, 18 vasos
com as mudas foram dispostos em trés bancadas de metal de 3,0 x 1,2 x 1,0 m de
comprimento, largura e altura, respectivamente. Nestes ambientes, duas bancadas
foram sombreadas por meio de estruturas de 1,5 m de altura com tela de nylon, cor
preta, com niveis de sombreamento distintos e uma bancada permaneceu sem
protecdo (pleno sol), proporcionando desta forma 3 diferentes niveis de irradiancia
solar. As mudas passaram por um periodo de aclimatacdo de 13 dias em seus
respectivos tratamentos e posteriormente conduziu-se o experimento.

Durante o experimento, a caracterizacdo microclimatica dentro de cada
ambiente foi realizada utilizando-se estacdes meteorolégicas automéaticas, compostas
por sensores de temperatura e umidade relativa do ar marca Vaisala, modelo CS500.
Os dados foram coletados a partir de um datalogger (Campbell Scientific Inc, CR-10x)
com leituras de dados a cada 10 segundos e armazenamento a cada 5 minutos. O
déficit de pressao de vapor do ar (DPV) foi calculado a partir da estimativa da pressao
de saturagédo de vapor d’agua (es) e pressao parcial de vapor (ea) de acordo com
Pereira et al., (2002). As variacbes de temperatura e DPV foram caracterizadas pelas
meédias horarias em graficos representados pela figura 3. A tabela 2 apresenta os

valores maximos, médios e minimos diarios.
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Figura 3 — Curso médio diario da temperatura média do ar e déficit de pressédo de vapor
(DPV), nos ambientes de demanda atmosférica baixa (DB) e demanda
atmosférica alta (DA), no periodo de 16 de julho de 2014 a 18 de outubro de 2014.
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Tabela 2 — Valores maximos, médios e minimos diarios de temperatura e déficit de pressao
de vapor no periodo de 16 de julho de 2014 a 18 de outubro de 2014, nos
ambientes de demanda atmosférica baixa (DB) e demanda atmosférica alta (DA).

Temperatura do ar (°C) Déficit de pressao de vapor (Kpa)
DB DA DB DA
Maxima 22,9 31,3 0,5 2,3
Média 20,2 25,2 0,2 1,1
Minima 18,1 19,6 0,1 0,3

Fonte: o autor
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Durante o experimento, em seis dias totalmente ensolarados entre os meses
de julho a outubro, foram realizadas medicdes para caracterizar a atenuagéo da
radiacao fotossinteticamente ativa (RFA) no interior de cada sombrite e em pleno sol,
nos dois ambientes. A RFA foi medida com um sensor de barra de um metro de
comprimento, marca LI-COR, modelo Line Quantum, acoplado a um datalogger da
marca LI-COR, modelo LAI-2000. As medi¢c8es foram realizadas a cada duas horas,
nos horarios de 10, 12, 14 e 16 horas. A partir da razédo entre RFA dos sombrites e a
RFA a pleno sol, obtiveram-se os percentuais de 58 e 87% de sombreamento. As
médias dos tratamentos de RFA presentes nos dois ambientes podem ser
visualizados atraves da tabela 3, e as estruturas de sombreamento e o sensor utilizado

estdo ilustrados na figura 4.

Tabela 3 — Caracterizagdo da radiacdo fotossinteticamente ativa (RFA) correspondente as
porcentagens de sombreamento estabelecidas nos ambientes estudados, nos
horarios de 10, 12, 14 e 16 entre os meses de julho a outubro.

Condicéo RFA (umol s m?) Nivel de sombreamento
Intenso 13555 87%

Moderado 425+ 175 58%

Pleno sol 1019 * 266 0%

Fonte: o autor.
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Figura 4 — Visualizagdo do experimento e materiais utilizados no interior da casa de
vegetagdo. Mudas dispostas a pleno sol (A), mudas dispostas no interior de
estrutura de sombreamento (B, C) e sensor de barra com data logger marca LI-
COR (D) para medicéo da radiacdo solar fotossinteticamente ativa (RFA).

A |

Fonte: o proprio autor.

3.5 Particdo de biomassa

O experimento teve duracéo de 94 dias (16 de julho a 18 de outubro de 2014).
No final desse periodo foram mensuradas as varidveis morfologicas: altura (ALT),
didmetro ao nivel do coleto (DC), niumero de nds (NN), comprimento dos entrends
(CEN), numero total de folhas (NTF), numero total de foliolos (NTFO), area foliar total
(AFT), massa seca total (MST), massa foliar (MSF), massa seca caulinar (MSC) e
massa seca radicular (MSR).

A ALT do caule e do CEN das mudas foram medidos com uma régua
milimetrada e o DC foi medido ao nivel de 5 cm do solo com o auxilio de um
paquimetro digital graduado em milimetros. O namero de nés, folhas e foliolos foram
contados. As raizes foram lavadas em agua corrente para retirar os residuos de solo.
A AFT foi medida na planta como um todo, e separadamente selecionou-se duas
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folhas totalmente expandidas denominadas localizadas no primeiro e segundo né logo
abaixo da gema terminal com o intuito de determinar a érea foliar especifica (AFE) da
planta. A area de cada folha indice e a area foliar total foi medida utilizando-se um
medidor de area foliar (LI-COR, LI 3100). A massa seca total foi obtida apos a
secagem das folhas, caules e raizes em estufa de circulacdo for¢cada, a uma
temperatura de 65°C durante 72 horas até massa constante e em seguida pesada
com auxilio de balanca analitica.

A partir dos dados das variaveis mensuradas anteriormente, foram calculadas
os indices morfolégicos de crescimento: area foliar especifica (AFE= &rea foliar/MF);
area foliar unitaria (AFU)=area foliar total/n® de folhas; razdo de area foliar
(RAF=AF/MST); razdo de massa foliar (RMF=MF/MST); razdo de massa caulinar
(RMC=MC/MST) e razédo de massa radicular (RMR=MR/MST).

3.6 Determinacéao dos teores de clorofila total

Foram coletadas aleatoriamente foliolos na parte mediana de cada “folha
indice”, armazenando-os imediatamente em caixa de isopor com gelo e logo ap6s
guardadas em freezer até a posterior analise dos pigmentos. No momento da analise,
pesou-se 0,8 g de massa fresca de foliolos por individuo e o material foi macerado
com 0,5 ml de solucéo de acetona 80%, em sala escura, de acordo com a metodologia
de Arnon (1949). O extrato macerado foi filtrado com papel filtro para um bal&o
volumétrico de 50 ml, sendo o volume completado com solucdo de acetona 80%. Apos
a extracao, realizou-se leitura espectrofotométrica de absorbancias em 470, 646 e 663
nm. As Clorofilas a e b extraidas e suas concentracdes foram estimadas conforme
Lichtenthaler (1987):

Clorofilaa = Ca = 12,25 Agg3 — 2,79 Ague
Clorofilab = Ch = 21,50 Agye — 5,10 Aggs
Clorofilas totais = C(a + b) = 7,15 Aggez + 18,71 Agye

Onde: Ass3= absorbancia a 663 nm; Aesss= absorbancia a 646 nm; As70= a absorbancia
a470 nm.
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3.7 Caracterizacao da anatomia foliar

Foram coletados foliolos aleatoriamente da parte mediana de cada folha indice
e fixados por 48 horas em formalina-acido acético-alcool (FAA 50) 50% e
posteriormente estocados em alcool 70%. Cortes transversais do terco mediano do
limbo foram feitos a mao livre com auxilio de lamina de barbear e, em seguida,
montados entre lamina e laminula em &agua glicerinada (3:1). Foram realizadas
medicdes de espessura do limbo.

A determinacgdo da densidade estomética (nUmero de estdbmatos por unidade
de area) foi realizada através da impressédo da epiderme em laminas de vidro com
utilizacao de adesivo instantaneo, em ambas as faces da folha. As observacdes e a
documentacédo fotografica foram realizadas em fotomicroscépio (Nikon, Eclipse 50i,
Japdo). Para as andlises quantitativas utilizou-se o analisador de imagens TSView
v.6.1.3.2 (Tucsen Imaging Technology Co. Limited).

3.8 indice de plasticidade fenotipica

A plasticidade fenotipica foi avaliada tendo como base as caracteristicas
morfoldgicas, fisiologicas e anatdmicas, utilizando-se o indice de plasticidade (IP)
baseado em distancias relativas (“relative distance plasticity index” - RDPI), descrito
por Valladares et al. (2006). Para isso foram calculadas as distancias relativas (RD)
entre os valores das variaveis para todos os pares de individuos de uma mesma
populacdo, crescidos em tratamentos de irradiancias e demandas atmosféricas
diferentes. As RD foram calculadas pela férmula: RDij—ij = di—ip/(Xij + Xij) onde j e |’
sao individuos pertencentes a diferentes tratamentos de sombreamento (i e i) e dij—iy
€ a distancia obtida pela diferenca entre duas médias dos diferentes niveis de
sombreamento ou demanda atmosférica (xi’j’ - xij). Para calcular o IP dos niveis de
irradiancia e dos ambientes foi utilizado 1 e 3 RD, respectivamente, para cada fator,
com a foérmula: RDPI= ) (di—ij/(xiy + Xij))/n, onde n é o numero total de RD. O indice
varia de zero (nenhuma plasticidade) a um (plasticidade maxima), que de acordo com
Valladares (2005), sdo consideradas muito plasticas as variaveis com IP superior a

0,6 e néo plasticas, préximo de 0.
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4 RESULTADOS

4.1 Efeito dos fatores e suas interacdes

Para analisar o efeito dos fatores (demanda atmosférica e irradiancia solar) e
suas interacdes, foram estudadas 13 varidveis. As varidveis MST, ALT, AFT, AFU,
RMF, RMC e RMR apresentaram respostas significativas com a interacéo dos fatores,
sendo RMF e RMC as variaveis mais influenciadas pela interacéo (Tabela 4).

Analisando-se independentemente as varidveis, a maior propor¢cao da
variacdo dos dados foi explicada pelo fator sombreamento, para as varidveis MST,
DC, AFE, RAF, RMF, RMR, Chl t e DE, destacando-se a variavel RAF com o maior
valor. Para o fator demanda atmosférica, as variaveis ALT, CEN, AFT e AFU
apresentaram maior proporcéo de variancia explicada, destacando-se a variavel ALT
(Tabela 4).
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Tabela 4 — Proporcéo de variancia em porcentagem (Soma de quadrados da variavel/Soma

de gquadrados total) explicada pelos fatores demanda atmosférica (alta e baixa),
niveis de irradiancia solar (sombreamento intenso, sombreamento moderado e
pleno sol) e pela interagdo entre esses fatores em mudas de Shizolobium
amazonicum durante 94 dias de tratamento. MST=Massa seca total (Q);
ALT=Altura (cm); DIA=Diametro do coleto (cm); CEN=Comprimento de entrends;
AFT=Area foliar total (cm?); AFU= area foliar unitaria (cm2 n't); AFE= area foliar
especifica (cm2 g?); RAF = razdo de area foliar (cm2 g*); RMF = razdo de massa
foliar (g g1); RMC = razdo de massa caulinar (g g*); RMR = razdo de massa
radicular (g g*); Chl t= clorofila total (gkg? MF); DE = Densidade estomatica
(n°mm3); LI = Limbo (um).

Fatores Interacao

., . 2 0)
Variaveis atmDoesTéi?cd;(D) Irradiancia solar (IS) Dx IS R Cv%
MST 28** 37** 6* 71 35,6
ALT 69** 5% 10** 84 16,3
DC 6"s 40%* 8ns 54 19,1
CEN 52%** o* 3ns 64 23,5
AFT 51** 13** 14%* 78 26,2
AFE 1ns 50** 4ns 54 34,7
AFU 57** 11** 11** 79 26,6
RAF 0,4"s 77** 2ns 80 21,5
RMF 0,7 19** 36** 55 13,1
RMC 25%* 5ns 27%* 57 15,9
RMR 14** 52%* 6* 72 17,3
Chl t 0,4ns 47%* 5ns 52 23,3
DE 17** 46** 3ns 66 19,2
LI 1ns 20* 17* 38 11,4

Nivel de significancia, avaliado pelo teste F (* P<0,05, ** P<0,01, "s P>0,05) para cada fator e para a
interacao sdo indicados. A variabilidade dos dados em relagédo as médias € indicado pelo coeficiente
de variagdo (CV%). R? é a proporcdo da variancia total explicada pelo modelo. Fonte: o autor.
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4.2 Crescimento das plantas

Analisando-se o crescimento e morfologia da espécie S. amazonicum,
observou-se que as variaveis massa seca total e razdo de massa radicular foram
superiores em sombreamento moderado e a pleno sol, em ambas as demandas
atmosféricas. A razdo de massa foliar apresentou maior valor em demanda
atmosférica baixa e a razdo de massa caulinar foi maior em demanda atmosférica alta,

ambas sob intenso sombreamento (Figura 5).

Figura 5 — Valores médios de massa seca total, razdo de massa foliar, razdo de massa
caulinar e razdo de massa radicular de mudas de Shizolobium amazonicum,
submetidas a diferentes condi¢bes de irradiancia solar (sombreamento intenso,
sombreamento moderado e pleno sol) e de demanda atmosférica (alta e baixa).
Médias seguidas por letras minusculas distintas indicam diferencas significativas
entre as demandas atmosféricas e letras mailsculas distintas indicam diferencas
significativas entre os niveis de irradiancia solar pelo teste de Tukey, ao nivel de
5% de probabilidade.
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area foliar total (AFT) e a area foliar unitaria (AFU) foram superiores em

ambiente de demanda atmosférica alta sob condicdo sombreada, destacando-se com

maiores valores em sombreamento moderado. Ja4 em demanda atmosférica baixa, os

niveis de irradiancia solar ndo proporcionaram diferencas nas variaveis AFT e AFU. A

area foliar especifica (AFE) apresentou valor superior em condicdo moderada e

intensa de sombreamento em ambas as demandas atmosférica. A razao de area foliar

(RAF) foi superior em intenso sombreamento em ambas as demandas atmosféricas
(Figura 6).

Figura 6 — Valores médios de area foliar total, area foliar unitaria, area foliar especifica e razéo
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Observou-se que a altura e o comprimento de entrends apresentaram valores
superiores em ambiente de demanda atmosférica alta sob moderado e intenso
sombreamento, jA o diametro do coleto foi superior em ambiente de demanda

atmosférica baixa sob condicdo moderada de sombreamento e a pleno sol (Figura 7).

Figura 7 — Valores médios de altura, diametro e comprimento de entrenés de mudas de
Shizolobium amazonicum, submetidas a diferentes condi¢des de irradiancia solar
(sombreamento intenso, sombreamento moderado e pleno sol) e de demanda
atmosférica (alta e baixa). Médias seguidas por letras minusculas distintas indicam
diferencas significativas entre as demandas atmosféricas e letras mailsculas
distintas indicam diferencas significativas entre os niveis de irradiancia solar pelo
teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.
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4.3 Clorofila total e anatomia foliar

Os teor de clorofila total foi influenciado apenas pelos niveis de sombreamento.

Em demanda atmosférica baixa o maior valor de clorofila total foi encontrado tanto sob

sombreamento moderado quanto sob sombreamento intenso. JA em demanda

atmosférica alta, apenas o sombreamento intenso influenciou em um valor superior. A

maior densidade estomatica foi observada na condicdo a pleno sol em ambos os

ambientes, e sombreamento moderado em ambiente de demanda atmosférica alta. A

espessura do limbo foi influenciada pela demanda atmosférica em sombreamento

moderado e pela condicao a pleno sol em demanda atmosférica alta (Figura 8).

Figura 8 — Valores médios de clorofila total, nimero de estdmatos e limbo de mudas de
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diferencas significativas entre as demandas atmosféicas e letras mailsculas
distintas indicam diferengas significativas entre os niveis de irradiancia solar pelo
teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.
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A epiderme abaxial, em vista frontal, apresentou estdmatos com formato
anomocitico e tricomas tectores multicelulares (Figura 9). Seccdes transversais do
limbo caracterizaram os sistemas de tecidos foliares (Figura 10).

Figura 9 — Vista frontal da face abaxial da epiderme foliar de mudas de Shizolobium
amazonicum submetidas a diferentes niveis de irradiancia solar e demandas
atmosféricas ap6s 94 dias de tratamento. Ambiente de demanda baixa: A=
sombreamento intenso; B= sombreamento moderado; C= pleno sol. Ambiente
de demanda alta: D= sombreamento intenso; E= sombreamento moderado; F=
pleno sol. Barra = 50 um.

G e
Fonte: o autor.
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Figura 10 — Seccgbes transversais do limbo de mudas de Shizolobium amazonicum
submetidas a diferentes niveis de irradiancia solar e demandas atmosféricas apos
94 dias de tratamento. Ambiente de demanda baixa: A= sombreamento intenso;
B= sombreamento moderado; C= pleno sol. Ambiente de demanda alta: D=
sombreamento intenso; E= sombreamento moderado; F= pleno sol. Barra =50 pum.

Fonte: o autor.
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4.4 Plasticidade fenotipica

Comparando-se 0s niveis de sombreamento e pleno sol dentro de cada
ambiente de demanda atmosférica, observou-se que 0s maiores indices de
plasticidade fenotipica foram encontrados em ambiente de demanda atmosférica alta
(Figura 11). Quando comparou-se cada nivel de sombreamento e pleno sol entre o0s
ambientes de demanda atmosférica, os maiores valores de indice de plasticidade
fenotipica foram encontrados em condicdo de sombra, principalmente em

sombreamento intenso (Figura 12).

Figura 11 — Grafico de dispersdo demonstrando o indice de plasticidade fenotipica de
caracteristicas morfolégicas, fisiol6gicas e anatbmicas de mudas de Shizolobium
amazonicum, comparando-se os ambientes de demanda atmosférica (alta e
baixa) sob influéncia do fator irradiancia solar (sombreamento intenso,

sombreamento moderado e pleno sol).
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Figura 12 — Grafico de dispersdo demonstrando o indice de plasticidade fenotipica de
caracteristicas morfoldgicas, fisiologicas e anatdmicas de mudas de Shizolobium
amazonicum comparando-se 0s niveis de irradiancia solar (sombreamento
intenso, sombreamento moderado e pleno sol) sob influéncia do fator demanda
atmosférica (alta e baixa).
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5 DISCUSSAO

De acordo com Mengarda (2009), o crescimento e desenvolvimento das plantas
sdo afetados por diversos fatores ambientais, sendo a irradiancia solar (IS) o
parametro diretamente ligado a producéo de biomassa, regulando o ganho de energia
e 0 metabolismo de carboidratos por meio da fotossintese. Na espécie em estudo, o
maior acumulo de massa seca total (MST) foi observado no ambiente de demanda
atmosférica alta em condicdo moderada de sombreamento e a pleno sol, resposta
também verificada para P. edulis (SILVA et al.,, 2006); Araucaria angustifolia
(FRANCO; DILLENBURG, 2007); T. cacao (COSTA et al., 2001); Cariniana legalis
(REGO; POSSAMAIA, 2006).

A maior razdo de massa foliar (RMF), proporcionada pela interacdo do
sombreamento intenso e demanda atmosférica baixa, demonstrou que a planta
investiu maior biomassa para a producdo de folhas, devido a uma compensacéo a
menor quantidade de IS disponivel. J& em ambiente de demanda atmosférica alta, o
sombreamento ndo proporcionou diferenca na alocacédo de energia e producdo de
biomassa. Respostas de RMF relacionadas apenas ao sombreamento, foram
observadas para as espécies Sclerolobium paniculatum (FELFILI et al., 1999;
FREITAS et al., 2012); Cryptocaria aschersoniana (ALMEIDA et al., 2004); Gallesia
integrifolia  (DEMUNER; HEBLING; DAGUSTINHO, 2004); Euterpe edulis
(NAKAZONO et al., 2001).

A razdo de massa caulinar foi favorecida pela interacdo da demanda
atmosférica alta e sombreamento intenso. Este comportamento indicou que, além do
sombreamento amenizar o efeito da alta temperatura, induziu o crescimento em altura
na planta, investindo na producéo de massa caulinar para buscar luz. Poorter e Nagel
(2000), verificaram que plantas submetidas ao sombreamento tiveram acréscimo na
razdo de massa caulinar.

O aumento da razdo de massa de raiz (RMR) nos tratamentos respondeu ao
esperado. Segundo Claussen (1996), isso indica que a biomassa foi distribuida mais
para raizes que para orgaos fotossintetizantes, permitindo maior absorcao de agua e
nutrientes, estratégia esta que garantiu maior capacidade para suportar as maiores
taxas de fotossintese e transpiragdo que ocorreu nestes ambientes.

Outra estratégia da planta € a maximizacdo da absorcao de IS com a expansao
da area foliar (MARANON; GRUBB, 1993). Com a interacdo de demanda atmosférica
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alta e sombreamento moderado, a espécie estudada obteve maior area foliar total
(AFT) e unitaria (AFU). Porém, a area foliar em relagdo a sua massa seca (AFE) e a
area foliar em relacéo a massa seca total (RAF) tiveram aumentos em condicfes de
sombreamento intenso, independente da demanda atmosférica. Segundo Benincasa
(2003), a RAF decresce conforme aumento na disponibilidade de IS, pois, quanto
maior a intensidade de IS, menor sera a area foliar necessaria para produzir massa
seca.

O aumento de AFE nas plantas de S. amazonicum, proporcionado pela reducao
da intensidade de IS, também foi verificado em outras espécies: P. edulis (SILVA et
al., 2006; SANTOS et al., 2008); P. morifolia, P. palmeri e P. suberosa (PIRES, 2008);
Virola surinamensis (LIMA et al.,, 2006); Cariniana legalis (REGO; POSSAMAIA,
2006). Quando sob baixa IS, as espécies tendem a aumentar a absorcdo desta
alocando mais biomassa para as folhas que para raizes e aumentando a area foliar,
0 que resulta em folhas mais finas e maiores e em maior RAF (POORTER,1999).

Em relacédo a altura e o comprimento de entrends, as maiores médias foram
encontradas em condicdo de sombreamento e demanda atmosférica alta. Essa
resposta também foi encontrada por Barros (2008), estudando respostas fenotipicas
a IS em Dalbergia nigra e Dalbergia miscolobium, estas espécies apresentaram
entren6s mais alongados em condicdo de sombreamento. Em geral, o maior
crescimento do caule e do comprimento de entrendés em tratamento sombreado,
demonstram que estas plantas teriam desenvolvido um tipo de escape da sombra
(VALLADARES; NIINEMETS, 2007). Estas caracteristicas seriam uma estratégia em
ambientes mais competitivos para otimizacdo da captacao da IS (ALVARENGA et al.
2003; HOFFMANN e FRANCO, 2003).

Em condicdes de temperaturas préximas ao ambiente de demanda atmosférica
alta do presente estudo, Rosa et al. (2009), estudou o0 crescimento e padrdo de
gualidade de mudas de S. amazonicum sob diferentes niveis de sombreamento na
cidade de Belém, e ao final do periodo experimental constatou que o crescimento em
altura respondeu linearmente ao aumento do sombreamento. Aguilera et al. (2004),
estudou o crescimento de plantas jovens de Siegesbeckia orientalis e notou que as
maiores alturas observadas em diferentes niveis de sombreamentos, se deveu ao
aumento da dominancia apical, em decorréncia do decréscimo de fotoassimilados e

dos maiores niveis de auxina.
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O didmetro do coleto, foi inferior apenas em demanda atmosférica baixa sob
sombreamento intenso, e ndo respondeu ao crescimento em altura, pois nesse
ambiente ndo acorreu diferenca significativa para altura entre os niveis de IS. Rosa
et al. (2009), também observou o decréscimo do diametro do coleto de S. amazonicum
em alto sombreamento. Essa mesma resposta foi observada nas espécies de
Schizolobium parayba, Albizzia lebbeck e Piptadenia rigida (POGGIANI; BRUNI;
BARBOSA, 1992); Dinizia excelsa (VARELA; SANTOS,1992); Aniba rosaeodora
(ROSA et al., 1997), Dipterix odorata (UCHIDA; CAMPQOS, 2000) Hymenaea courbaril
(CAMPOS; UCHIDA, 2002) e Jacaranda puberula (ALMEIDA et al., 2005).

No presente estudo, observou-se que o teor de clorofila total (Chl t) foi
influenciado apenas pelos niveis de IS, sendo o0 sombreamento intenso e moderado
condicionantes para maiores teores de pigmento. E amplamente relatado, que os
pigmentos fotossintéticos, tendem a aumentar com o aumento do sombreamento para
facilitar o aumento da coleta de IS em espécies tolerantes a sombra (GONCALVES et
al., 2001; LICHTENTHALER e BUSCHMANN, 2001; KITAJIMA e HOGAN, 2003;
REGO e POSSAMAI, 2006; MARTINAZZO et al., 2007). Este acumulo de clorofila nos
niveis de maior sombreamento pode ser devido a compensacédo da espécie a menor
quantidade de IS disponivel. Em intensidades mais elevadas de IS, as moléculas de
clorofilas sdo mais passiveis a processos fotoxidativos, sendo o equilibrio
estabelecido com niveis de IS mais baixos.

Em condicbes de elevada IS, a espessura da folha € incrementada pela
formacao de varias camadas de parénquima fotossintetizante, o que é acompanhada
pela diminuicdo da area foliar e aumento da massa seca de folhas em relacdo a area
foliar (VENEKLAAS e OUDEN, 2005; POOTER, 1999). Ja as plantas sombreadas,
investem relativamente maior proporcéo de fotoassimilados no aumento da area foliar,
para maximizar a captacdo da luz disponivel. Nesse sentido, a espécie estudada
respondeu de maneira semelhante no ambiente de demanda atmosférica alta,
alterando sua anatomia com a diminuicdo da espessura foliar representada pelos
valores inferiores da espessura do limbo (LI). Porém, em demanda atmosférica baixa
nao houve diferenca na espessura do LI nas mesmas condi¢cdes de IS.

Os estbmatos apresentam grande importancia em estudos anatbmicos,
envolvendo diferentes ambientes e niveis de IS (MEDRI e LIERAS, 1980; ABRAMS et
al.,, 1992), uma vez que a quantidade, distribuicdo, tamanho e forma dos estdbmatos

sao caracteristicas especificas de cada espécie e podem se alterar em funcéo das
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adaptacdes as condi¢cdes ambientais (LARCHER, 2000). O processo de abertura e
fechamento dos estdmatos estéa relacionado principalmente com a intensidade de IS
e 0 estado de hidratacdo da folha, controlando a absorcdo de CO:2 (COSTA;
MARENCO, 2007).

Observou-se na espécie estudada, que os estdmatos possuem formato
anomocitico distribuidos na face inferior (abaxial), sendo a folha hipoestomatica. Essa
classificacédo e distribuicdo estomatica também foi relatada por Coneglian e Oliveira
(2006), em estudo com a espécie Shizolobium parnayba e outras espécies da familia
Caesalpinioideae (Caesalpinia leiostachya, Dimorphandra mollis, Peltophorum
dubium, Pterogyne nitens, Cassia ferruginea, Senna multijuga). Em relacdo a
densidade estomatica em S. amazonicum, esta foi superior em condi¢do a pleno sol
em ambos os ambientes e também em sombreamento moderado no ambiente de
demanda alta, corroborando com diversos trabalhos (ASHTON; BERLYN 1992;
POOLE et al., 1996; ROCAS et al.,1997; KLICH, 2000). O aumento do sombreamento
provoca reducdo no nimero de estdmatos, na espessura do mesofilo e incremento
dos espacos intercelulares, sendo todas estas caracteristicas relacionadas ao
processo fotossintético (WOODWARD et al., 2002; MORAIS et al., 2004).

A analise do indice de plasticidade fenotipica de mudas de S. amazonicum,
mostrou maiores ajustes das variaveis estudadas em demanda atmosférica alta e
sombreamento intenso. Observou-se diante das respostas, que as mudas submetidas
a diferentes niveis de IS, apresentaram maior plasticidade em condi¢cdo de demanda
atmosférica alta. Em sombreamento intenso foi observado maior plasticidade
fenotipica das mudas, pois a espécie utilizou mecanismos de aclimatacdo que
beneficiaram a capitacdo da IS nas diferentes demandas atmosféricas.

Notou-se que o sombreamento intenso da espécie em estudo, reduziu o efeito
do déficit de pressao de vapor d’agua (DPV) em ambiente de demanda atmosférica
alta, favorecendo a condutancia estomatica e a assimilacdo de carbono,
consequentemente aumentando a produtividade fotossintética em relagdo aos outros
tratamentos. Ja em ambiente de demanda atmosférica baixa, provavelmente o intenso
sombreamento e a alta umidade acentuou o efeito negativo da baixa temperatura,
diminuindo a transpiragcdo das plantas devido a diminuicdo do gradiente de
concentracéo de vapor entre a cavidade estomatica e o ar adjacente a folha, mediada
pela reducéo do déficit de saturagdo de vapor do ar. Esta resposta foi encontrada em

muitas espécies de plantas estudadas (Jones, 1992).
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Mesmo a espécie apresentando mecanismos de aclimatagdo em condi¢des de
sombreamento intenso, este tratamento ndo proporcionou valores superiores de
biomassa total em comparacao aos outros tratamentos. Segundo Gomes et al., 2010,
a espécie S. amazonicum é intolerante a sombra, pois estudos do comportamento
comprovam melhor desenvolvimento e sobrevivéncia da espécie em pleno sol. Esse
resultado reflete aproximadamente as condi¢des preponderantes do centro de origem
da espécie que abrange as regifes de Floresta Tropical Pluvial Amazbénica em terra
firme e Floresta Tropical Subcaducifélia. As médias anuais de temperatura nestas
regibes estao entre 25 a 29° graus e a precipitacdo pluvial média anual: de 1.600 mm
a 3.000 mm no Brasil, atingindo até 5.850 mm na Bolivia (CRESPO et al., 1995).
Assim, a preferéncia da espécie S. amazonicum por ambiente de demanda
atmosférica alta e maior irradiancia solar € um mecanismo importante de adaptacao

para um bom desenvolvimento em seu ambiente natural.
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6 CONCLUSOES

A maior producdo de biomassa total da espécie Shizolobium amazonicum
ocorre em ambiente de demanda atmosférica alta sob sombreamento moderado e a
pleno sol, e também em ambiente de demanda atmosférica baixa sob condi¢éo a
pleno sol.

A espécie apresentou plasticidade fenotipica em ambos os ambientes de
demanda atmosfeérica, principalmente em demanda atmosférica alta.

A aclimatacgéo a diferentes niveis de irradiancia solar se deu principalmente em
sombreamento intenso.

O comportamento da espécie nas condi¢cdes estudadas a torna recomendada
para projetos de reflorestamento, recuperacdo de areas degradadas e sistemas

agroflorestais.
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