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RESUMO

Virola surinamensis (Rol.) Warb é uma espécie madeireira de grande
importancia econdémica que se encontra sob intensa pressédo de exploracao no
estuario amazonico. Entretanto, informacdes ecofisioldgicas a seu respeito sao
escassas. Diante disso, estudou-se o efeito de duas intensidades de luz no cres-
cimento de mudas, por meio do uso do sombreamento artificial. Para tal, mudas
foram transferidas para sacos plasticos contendo mistura de solo e areia na pro-
porcéo 2:1, sendo mantidas sob radiagdo plena e 50% de sombreamento. O deli-
neamento experimental foi inteiramente casualizado, com dez repeticoes. Mudas
submetidas a 50% de sombreamento apresentaram maior acumulo de matéria
seca na folha, caule e raiz, maior altura, nimero de folhas e area foliar quando
comparadas com mudas cultivadas sob radiacdo plena. Além disso, as taxas médias
de crescimento absoluto e relativo e taxa assimilatéria liquida foram mais altas
durante o intervalo de 60 a 210 dias ap6s a semeadura para mudas sob som-
breamento. Em conjunto, os resultados mostram que Virola surinamensis (Rol.)
Warb. exibe melhor crescimento inicial sob certo grau de sombreamento.

Palavras-chave: Virola surinamensis, crescimento inicial, requerimento de luz,
sombreamento.

ABSTRACT

Virola surinamensis (Rol.) Warb. is a woody specie of economic
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importance under exploration intensity pressure in the amazonic estuary. On this
subject, it was to evaluated the effect of two light intensities on the seedlings growth,
through artificial shading. For this, seedlings were transplanted to bags filled with
sand and soil in the proportion of ratio 2:1, being kept under full sunlight and 50%
sunlight. The experimental design was completely randomized with ten replicates
per treatment. Seedlings submitted to 50% shading showed higher leaf, stem and
root dry mass, higher stem height, leave number and leaf area when compared
with seedlings cultivated under full sunlight. Inaddition, mean absolute and relative
growth rate and mean net assimilatory rate were higher during the interval from 60
to 210 days after sowing in seedlings under shading. The results show that Virola
surinamensis presented better early growth under certain degree of shade.

Key words: Virola surinamensis, initial growth, light requirements, shading.

1. Introducéo

No estuario amazonico, ao norte do Brasil, a
pressao sobre os recursos da floresta tem causado re-
ducéo no estoque de madeira de algumas espécies de
interesse econdmico (LEITE et al., 2006), como por
exemplo, Virola surinamensis (Rol.) Warb.
(Myristicaceae), uma das mais exportadas pela indus-
tria madeireira. E uma espécie tipicamente amazonica,
conhecida na sua regido de ocorréncia como virola ou
ucuuba, tendo como habitat a varzea e os igap6s. Sua
madeira é utilizada na fabricacdo de laminados
(PAULINO FILHO, 1985) e de compensados
(LORENZI, 2002).

Diante da intensa exploracdo de Virola
surinamensis, surge a necessidade de conhecer exi-
géncias especificas para o desenvolvimento desta es-
pécie florestal visando atividades de reflorestamento,
cujo éxito depende da qualidade das mudas produzi-
das. Estas além de resistirem as condic¢des adversas
encontradas no campo, devem desenvolver-se produ-
zindo arvores com crescimento volumétrico desejavel
(GOMES etal., 1991).

Luz, agua, temperatura e condi¢es edaficas sao
elementos do ambiente que interferem no desenvolvi-
mento da planta (REID et al., 1991). Aluz, por ser
fonte priméria de energia, € essencial para o desenvol-
vimento, sendo que variac6es na qualidade e quan-
tidade, presenca ou auséncia de luz irdo influenciar for-
temente o tipo de desenvolvimento da planta
(POGGIANI etal. 1992). Influencia também a distri-

buic&o das espécies na comunidade florestal, sendo o
elemento mais importante para mecanismos de rege-
neracéo e crescimento das florestas (AMO, 1985).

Para o estudo da intensidade luminosa adequa-
da a cada espécie, a utilizacdo do sombreamento arti-
ficial em condic@es de viveiro, ¢ um método bastante
valido, apresentando certas vantagens em relacdo aos
estudos em condic¢des naturais, como as de isolar e
quantificar o efeito da luminosidade e fornecer condi-
¢Oes uniformes (ENGEL, 1989).

Dentro desse contexto, este estudo teve como
objetivo avaliar o efeito de duas intensidades de luz no
crescimento de mudas de Virola surinamensis (Rol.)
Warb.

2. Material e métodos

O presente estudo foi conduzido em viveiro do
Instituto de Pesquisas Cientificas e Tecnoldgicas do
Amapé (IEPA), Amapa, AP, em Macapa-AP
(00°02°21"S, 51°05°35"W e altitude de 16 m), clima
equatorial super-umido. Para tal, sementes recém
coletadas de Virola surinamensis (Rol.) Warb. foram
beneficiadas removendo-se o pericarpo conforme re-
comendacéo de Cunhaetal. (1994). Em seguida, fo-
ram colocadas para germinar em areia lavada a 30°C.

Sessenta dias ap6s a emergéncia das plantulas,
foi feita a primeira avaliacéo para coleta de dados ini-
ciais de crescimento, tais como altura, nimero de fo-
Ihas, area foliar e matéria seca do caule, da raiz e das
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folhas. Em seguida, 200 mudas uniformes foram plan-
tadas em sacos plasticos contendo 3 kg de mistura de
solo de floresta de varzea e areia na proporgao 2:1 (v/
V), suplementada com calcério dolomitico (31% de
CaO e 18% de MgO, com PRNT de 90,10%, 3 kg
m de solo) e NPK (4-14-8, 2 kg m= de solo). Na
seqliéncia, foi instalado um experimento em delinea-
mento inteiramente casualizado, com dois tratamentos
(niveis de luz), radiagéo plena e 50% de sombreamento,
sendo o sombreamento obtido com o uso de tela de
polietileno preto (“sombrite”). Cada tratamento foi
constituido de cem plantas, sendo utilizadas dez repe-
ticGes em cada avaliacdo realizada.

Foram feitas seis avaliacdes, realizadas a cada
30 dias, para determinacéo da altura da planta, diame-
tro do caule, nimero de folhas, area foliar total, maté-
ria seca de folhas, caule e raiz. A érea foliar foi deter-
minada gravimetricamente, pelo peso do molde das
folhas em papel, comparado ao peso de um padrao
com area conhecida, e 0 peso da matéria seca das
folhas determinada apds a secagem do material vege-
tal em estufa de circulagdo forcada de ar, a 70°C, até
peso constante.

A partir dos dados primarios, variaveis subse-
quentes foram determinadas, tais como, matéria seca
total (MST=matéria seca das folhas, caule e raiz), ra-
zao parte aérea/raiz (matéria seca da parte aérea/ma-
téria seca daraiz), razdo de massa foliar (matéria seca
da folha/matéria seca total), razao de area foliar (area
foliar total/matéria seca total) e area foliar especifica
(&reafoliar total/matéria seca da folha). Também fo-
ram calculadas a taxa média de crescimento absoluto
(TCA = (P,-P)/(t,-t)), a taxa media de crescimento
relativo da matériaseca (TCR,,., = (InP,-InP )/(t -t )),
ataxa de média de crescimento relativo da area foliar
média (TCR,,, = (InNAF_-InAF )/(t-t)) e ataxa média
assimilatoria liquida (TAL=[(P,-P,)/(t,-t)1/[(InA,-
InA)/(A,-A))]), onde P = peso seco da matéria seca,
AF =area foliar total e t = tempo, com indice, = valor
inicial e indice, = valor final (HUNT, 1982).

Os dados foram submetidos a analise de va-
riancia. Em seguida, foi feito o estudo de regresséao
das varidveis area foliar total e acimulo de massa seca
em funcéo do tempo. Para obter maiores informagoes
sobre 0 comportamento das variaveis de crescimento
foi feita analise de variancia aos 210 dias apds a seme-
adura, ultima avaliacdo, e quando o Teste F foi signifi-

A1)

cativo, comparou-se a média dos tratamentos pelo
Teste t-Student a 5% de probabilidade.

3. Resultados e discussao

Mudas de Virola surinamensis cultivadas sob
sombreamento de 50% apresentaram maior area foliar
e matéria seca total (Figura 1), bem como acimulo
isolado de matéria seca na folha, caule e raiz (Figura
2), quando comparadas com mudas cultivadas sob ra-
diacdo plena. Em geral, as diferencas entre os trata-
mentos ocorreram 120 dias ap0s a semeadura para as
duas condicdes de luminosidade.

O aumento da area foliar total da planta em fun-
cao do tempo apresentou resposta linear, podendo ser
des-crito pelas equacdes, y = 0,0551x—2,6174ey =
0,04x —2,2759, respectivamente para plantas mantidas
sob radiacdo plena e 50% de sombreamento (Figura
1A). O acimulo de matéria seca total em funcédo do
tempo apresentou resposta quadratica, podendo ser des-
crito pelas equagdes, y = 0,0005x?> — 0,0305x +
0,731ey=0,0004x>—-0,0348x + 1,7216 (Figura 1B).

O aumento de area foliar total € comum em plan-
tas sob sombra, pois € um dos mecanismos utilizados
pela planta para aumentar a superficie fotossintética,
assegurando um rendimento fotossintético mais efici-
ente em baixa intensidade luminosa, e conseqliente-
mente, compensando a baixa taxa fotossintética por
unidade de &rea de folha, uma caracteristica das folhas
sombreadas (JONES e McLEOD, 1990). Senna
mecranthera apresentou também maior producéo de
matéria seca total sob sombreamento de 50% que sob
luz solar plena (CHAVES e PAIVA, 2004) e Croton
urucurana, maior acumulo de matéria seca total e de
area foliar total sob sombreamento de 70% durante o
crescimento inicial em relacdo a luz solar plena
(ALVARENGAetal., 2003).

O acimulo de matéria seca na folha, caule e raiz
nas plantas em funcdo do tempo apds a semeadura
apresentou comportamento quadratico, mostrando di-
ferencas significativas entre os tratamentos radiacdo
plena e sombreamento de 50% (Figura 2). No entan-
to, aos 210 dias ap6s a semeadura para 0 acimulo da
matéria seca na raiz, as diferencas entre os tratamen-
tos foram menos expressivas quando comparadas
como o acimulo de matéria seca da folha e do caule.
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Figura 1 - Efeito daradiacéo plena e sombreamento de 50% na area
foliar total (A) e no acimulo de matéria seca total (B) em
mudas de Virola surinamensis (Rol.) Warb. **Signi-
ficativo a 1% de probabilidade.
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Figura 2 - Efeito da radia¢do plena e sombreamento de 50% no
acumulo de matéria seca da folha (A), matéria seca do

caule (B) e matéria seca da raiz (C) em mudas de Virola
surinamensis (Rol.) Warb. **Significativo a 1% de
probabilidade.

O sombreamento induziu maior crescimento em
altura, maior nimero de folhas e maior razdo parte aé-
rea/raiz (Tabela 1). Entretanto, ndo houve diferencas
no didmetro do caule entre os tratamentos (Tabela 1).
Aumento da area foliar, nimero de folhas e razéo par-
te aérea/raiz também foi observado sob sombreamento
em mudas de Guazuma ulmifolia (MORAES NETO
et al., 2001), Jacaranda copaia (CAMPOS e
UCHIDA, 2002) e Inga uruguensis (SCALON et
al., 2002). Em Maclura tinctoria e Hymenaea
courbaril também néo foram observadas diferencas
no didmetro do colo a 30 e 50% de sombreamento em
relacdo a mudas cultivadas sob radiagédo plena
(ALMEIDA etal., 2005).

A maior razdo parte aérea/raiz em mudas sob
sombreamento demonstrou tendéncia de maior acimulo
de matéria seca na parte aérea em relacao a raiz nesta
condicdo (Tabela 1). Essa resposta pode ser prejudi-
cial em termos de adaptacdo apds o plantio em local
definitivo, pois mudas com sistema radicular bem de-
senvolvido tém maiores chances de sobrevivéncia no
campo (BARBOSA et al., 1998).

N&o houve diferenca significativa na razdo de
peso foliar entre os tratamentos (Tabela 1), que ex-
pressa a fracdo de matéria seca ndo exportada da fo-
Iha (BENINCASA, 2003).

A érea foliar especifica tendeu a diminuir com o
sombreamento (Tabela 1). Essa tendéncia demonstra
que 0 aumento da area foliar total ndo foi acompanha-
do pelo incremento na matéria seca da folha, tornando
as folhas mais finas.

A razdo de area foliar de plantas mantidas sob
sombreamento de 50% sofreu pequena reducdo em
relacdo a radiacdo plena (Tabela 1). Essa variavel re-
presenta a area foliar Gtil para fotossintese e € uma com-
ponente morfoldgica, pois é a razdo entre area foliar
(&rearesponsavel pela interceptacao da energia lumi-
nosae CO,) e amatéria seca total (resultado da fotossin-
tese) (BENINCASA, 2003), em outras palavras, é a
area foliar que esta sendo usada pela planta para pro-
duzir um grama de matéria seca. Portanto, apesar da
reducdo da luminosidade sob sombreamento de 50%,
a area foliar necessaria para producédo de matéria seca
foi menor do que sob radiacao plena.

Em termos matematicos, a razdo da area foliar é
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mesma sob sombreamento pode ser explicada somente
pela reducdo da area foliar especifica (Tabela 1).

Tabelal- Efeito daradiacéo plena e sombreamento de 50% na altura (ALT), nimero de folhas (NF), diametro do caule (D), razéo
parte aérea/raiz (RPAR), razdo de area foliar (RAF), area foliar especifica (AFE), razdo de peso foliar (RPF) de mudas

de Virola surinamensis (Rol.) Warb.

ALT NF D RPAR AFE RPF RAF
cm cm dm® g’ gg’ dm’ g’

RP 43,17b  1550b  1,71a 2,23 b 1,75a 0,33 a 0,59 a

50 % 53,0la  2267a  1,78a 3,03 2 1,46 b 0,37 a 0,54 b

RP - radiagdo plena; 50% - 50% de sombreamento.
Medidas feitas aos 210 dias ap6s a semeadura.

Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste t-Student (p < 0,05).

Ataxade assimilagdo liquida (TAL) que é umre-
flexo da capacidade fotossintética da planta em relacéo
aarea fotossintetizante (HUNT, 1982), foi mais elevada
em mudas cultivadas sob sombreamento quando com-
paradas com mudas cultivadas sob radiagdo plena (Ta-
bela 2).

Os resultados de taxa de crescimento absoluto
demonstraram maior velocidade de crescimento em
mudas sob sombreamento de 50% (Tabela 2). Ataxa
de crescimento relativo da matéria seca reflete o au-
mento da matéria organica seca da planta por unidade

de seca matéria (g), num periodo de tempo (dia), da
mesma forma, que a taxa de crescimento relativo da area
foliar reflete 0 aumento da area foliar por unidade de
area foliar (dm?), num periodo de tempo (dia). Ambas
foram mais elevadas em mudas sob sombrea-mento
de 50%, mostrando que a reducéo da radiacédo solar
teve efeito positivo nas taxas de crescimento da maté-
ria seca e da area foliar total (Tabela 2). Maior taxa de
crescimento relativo em termos de biomassa também
foi observada em mudas de Tabebuia avellanedae
sob sombra em relacdo a luz plena (ENGEL, 1989).

Tabela2- Efeito da radiacdo plena e do sombreamento de 50% na taxa de crescimento absoluto (TCA), taxa de crescimento
relativo da materiaseca (TCR,,.), taxa de crescimento relativo da area foliar (TCR, ) e taxa assimilatoria liquida (TAL)

em mudas de Virola surimamensis (Rol). Warb.

TCA TAL TCRus TCRAr

g dia™! g dm™ dia™ g g dia” dm’ dm™ dia™
RP 0,0687 b 0,0252 b 0,0173 b 0,0140b
50 % 0,1078 a 0,0316 a 0,0200 a 0,0162 a

RP - radiacdo plena; 50% - 50%de sombreamento.
Medidas feitas no intervalo de 60-210 dias apds a semeadura.

Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste t-Student (p < 0,05).

A taxa de crescimento relativo da matéria seca é
funcdo da razéo da area foliar e da taxa assimilatoria
liquida (BENINCASA, 2003). Uma vez que plantas

sob sombreamento apresentaram redugdo da razéo de
area foliar, 0 aumento da taxa assimilatoria liquida per-
mitiu maior taxa de crescimento relativo em plantas
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nessa condi¢do (Tabelas 1 e 2). Por outro lado, a me-
nor taxa de crescimento relativo observada em plantas
sob radiacdo plena pode ser atribuida apenas a redu-
cao da taxa assimilatoria liquida porque a razéo de area
foliar foi mais elevada em plantas nesta condicao.

Uma vez que foram observadas alteragdes mor-
foldgicas discretas nas plantas sob sombreamento,
constatadas indiretamente pela reducéo da area foliar
especifica e da razdo de area foliar (Tabela 1), prova-
velmente ocorreu algum ajuste fisiol6gico no aparelho
fotossintético que permitiu um maior rendimento na
conversdo de energia luminosa em carboidratos e,
consequientemente, promoveu maior taxa de crescimen-
to relativo, como por exemplo, um aumento no teor de
pigmentos fotossintéticos. A capacidade de adaptacao
sob baixa intensidade também foi observada em
Araucaria augustifolia (INOUE e TORRES, 1989)
e em quatro espécies Prosopis (VILELAe RAVETTA,
2000).

A diminuicdo do crescimento apresentada por
Virola surinamensis crescendo em luz solar plena de-
monstra intolerancia a esta quantidade de luz, e conse-
glientemente, menor capacidade competitiva em gran-
des clareiras (CHAZDON, 1992). Este comportamento
é encontrado em outras espécies onde a exposi¢do
prolongada a alta luminosidade pode ser prejudicial as
plantulas que absorvem mais fotons de luz do que po-
dem utilizar, levando a fotoinibi¢&o da fotossintese ou
mesmo a morte devido ao dano causado ao aparelho
fotossintético pela quantidade excedente de fotons de
luz (SONOIKE, 1996, KITAO et al., 2000).

Apesar de GAMA et al. (2003) terem classifi-
cado Virola surinamensis como espécie-climax exi-
gente de luz, os resultados obtidos no presente estudo
ndo séo suficientes para contestar essa classificacao,
pois 0 mesmo foi feito utilizando reducgéo de apenas
50% da radiacéo, portanto, ainda sob nivel alto de lumi-
nosidade quando comparado com a intensidade lumi-
nosa sob dossel fechado de floresta. Além disso, foi
utilizado sombreamento artificial que promove meno-
res alteracdes na razéo qualidade da luz quando com-
parado com o sombreamento artificial. No entanto,
serve de subsidio técnico para producdo de mudas em
Viveiro.

Em conjunto, os resultados permitem sugerir que
Virola surinamensis (Rol.) Warb. exibe melhor cres-

cimento inicial sob certo grau de sombreamento.

Conclusao

As anélises das variaveis biométricas e fisioldgi-
cas indicam que a formacdo de mudas de Virola
surinamensis (Rol.) Warb. sob sombreamento propi-
ciamelhores condicdes para o crescimento e o desen-
volvimentoinicial.
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