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APRESENTAGAO

O Brasil é um pais de destaque por sua diversidade biolégica e tem
grandes desafios em relacdo a conservacédo dos ecossistemas a fim de garantir a
sustentabilidade dos recursos naturais e, por consequéncia, permitir a manutencéo
de varios servicos essenciais a populagcdo, sem prejudicar o desenvolvimento
socioambiental e econémico do pais.

Porém, a acdo do homem na natureza tem causado desequilibrio ecologico,
devido a degradacédo e a fragmentacdo de ambientes naturais, resultado da
abertura de grandes areas para expansao urbana e atividades econdémicas, como
por exemplo, a agricultura convencional e o extrativismo desordenado. Deste modo,
estudos sobre as espécies da fauna e da flora nos diversos ecossistemas brasileiros
e a respeito das alteracdes na biodiversidade causadas pela acédo antrdpica sao
importantes para subsidiar planos de uso sustentavel dos recursos naturais e acoes
de restauracao ecologica de areas degradadas.

Nesta obra foram reunidas pesquisas realizadas sobre a fauna e a flora de
diversos biomas brasileiros (Mata Atlantica, Pantanal e Cerrado), envolvendo as
seguintes tematicas: a importancia do ambiente natural para a manutencao das
espécies, as alteracdes na biodiversidade local decorrentes das ag¢des antrépicas
relacionadas as atividades socioecon6micas, a compensacdo ambiental para
a restauracdo de éareas protegidas e ameacadas de extincdo, além do ensino
de ciéncias com enfoque nos processos de conservacao e sustentabilidade dos
ecossistemas.

Esperamos que todos os leitores deste livro inspirem-se em conhecer 0s
contetdos abordados nos seis capitulos, e a partir deles possam refletir sobre
os diversos temas e desenvolver pesquisas semelhantes em suas regides,
contribuindo para ampliar o conhecimento sobre a “Conservacgao da Biodiversidade
e 0 Desenvolvimento Socioambiental” em diferentes locais.

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos
Jeane Rodrigues de Abreu Macédo
Geisa Mayana Miranda de Souza
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RESUMO: As
uma biodiversidade floristica com potencial

florestas tropicais detém
alimentar, medicinal e ecoldgico, no entanto,
nas ultimas décadas tem sido reduzida a
florestais

fragmentos desconectados por

atividades antropicas irregulares. Nesse
sentido, cada vez mais se torna necessario o
conhecimento das espécies nativas, desde

0s aspectos ecofisiolégicos até os fatores
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abidticos, almejando assim, estabelecer praticas silviculturais do estado in situ e ex situ.
Com base no exposto, esta revisao de literatura buscou elucidar quais os processos
e mecanismos morfofisiolégicos de plantas nativas quando estas s&o expostas a
diferentes disponibilidades luminosas. Sob condi¢cdes de alta ou baixa intensidade de
luz, as plantas desenvolvem mecanismos que contribuem para sua sobrevivéncia,
tais como: respostas diferenciadas de atividade fotoquimica e da Rubisco, alteracdes
morfo-estomaticas, e conteudo cloroplastidico, entre outros; que por sua vez,
favorecem a toleréncia ou adaptacéo as condi¢des adversas ambientais. Plantas sob
pleno sol apresentam maior capacidade de assimilagao de CO,, e quando submetidas
em ambiente sombreado asseguram ganhos por meio de aproveitamento fotoquimico,
e incremento em caracteres da parte aérea. Na fase de crescimento inicial, o padrao
de qualidade das mudas pode variar entre as espécies, podendo essas apresentarem
plasticidade fisioldgica as condi¢des luminosas.

PALAVRAS-CHAVE: Biodiversidade, fluorescéncia da clorofila-a, trocas gasosas,
qualidade de Dickson, sombreamento.

MORPHOPHYSIOLOGICAL ASPECTS IN SEEDLINGS OF NATIVE TREE SPECIES
UNDER DIFFERENT LIGHT AVAILABILITIES

ABSTRACT: Tropical forests have a floristic biodiversity with food, medicinal and
ecological potential; however, in the last decades it has been reduced to forest fragments
disconnected by irregular human activities. In this sense, knowledge of native species is
increasingly necessary, from ecophysiological aspects of native plants to abiotic factors,
aiming to establish silvicultural practices in situ and ex situ state. Based on the above,
through this literature review sought to elucidate which morphophysiological processes
and mechanisms of native plants when these are exposed to different luminous
availabilities. Under conditions of high or low light intensity, plants develop mechanisms
that contribute to their survival, such as differentiated responses to photochemical and
Rubisco activities, morpho-stomatal changes, and chloroplast content, among others,
which in turn, favor the tolerance or adaptation to adverse environmental conditions.
Plants under full sun have a higher CO, assimilation capacity, and while subjected
in a shaded ambience gains through photochemical use, and increase in aerial part
characters. In initial growth phase, the quality standard of the seedlings can vary
between species, may present physiological plasticity to light conditions.
KEYWORDS: Biodiversity, chlorophyll-a fluorescence, gas exchange, Dickson quality,
shading.
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A preocupacédo mundial com o manejo e conservagao dos recursos naturais
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renovaveis vem aumentando ao longo dos anos, principalmente porque se almeja o
desenvolvimento sustentavel (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2012; ROMEIRO
et al., 2012), na tentativa de assegurar a manutencéo dos servicos ecossistémicos.
Neste sentido, o conhecimento da dindmica e estrutura da biodiversidade floristica
nativadasflorestastropicaisfaz-se necessario (ENCINAS etal.,2011), principalmente
devido ao fato de que essas espécies apresentam importancia alimenticia, medicinal
e ecologica.

Dentre os biomas brasileiros, o Cerrado ocupa extensao de ~2 milhdes de km?,
representando 23% do territério nacional (CANDIDO et al., 2016), caracterizado
por dois aspectos fisiondmicos: Cerradao, predominando o componente arboéreo-
arbustivo, e o campo limpo, em que ha predominio do componente herbaceo
subarbustivo (GIACOMO et al., 2013), e o segundo considerado meio-termo entre
Cerraddo e Campo limpo denominado campo sujo, campo cerrado, cerrado sensu
stricto (PINHEIRO et al., 2012). As duas fitofisionomias por sua vez destacam-se
pelos vastos habitats diversificados, que comportam elevado niumero de espécies
endémicas e nativas (OLIVEIRA et al., 2015).

Todavia, em virtude da conversdo antropica de areas naturais do Cerrado,
grande parte das espécies nativas e endémicas estdo ameacadas de extincéao
antes mesmo de conhecermos sua distribuic&o e estrutura fitossociologica (SOUZA;
CUNHA, 2018). Considerando a importancia bioecoldégica e manutencédo dos
recursos genéticos das espécies é fundamental estabelecer praticas de conservagao
in situ e ex situ. Quanto a conservacédo ex situ pode-se associar a implantagao
de sistemas agroflorestais multiestratificados, pomares comerciais e viveiros para
producao de mudas. Ja no contexto de preservacao de areas naturais, € necessario
desenvolver programas de recomposicédo florestal de areas degradadas com base
no transplantio de mudas, e resgate de plantulas por meio de regeneracao natural.

Em geral, torna-se necessério estabelecer praticas silviculturais na fase inicial
das espécies nativas arbdéreas em funcédo de serem incipientes as informacdes
técnicas desde o processo de germinacdo de sementes, crescimento inicial até
caracterizagdo dendrologica. Todavia, as variantes ambientais como o estresse
hidrico (MOTA; CANO, 2016; ROSA et al., 2017; AVRELLA et al., 2019), luminoso
(OJANGUREN; GOULDEN, 2013; LIMA et al., 2018), elevagao de CO, atmosférico
(WALTER et al., 2015) e excesso ou deficiéncia de nutrientes podem ocasionar
alteracbes fisiologicas e morfo-anatdmicas nas plantas (FREITAS et al.,, 2017;
SETT, 2017; VIEIRA; WEBER, 2017).

Dentre os fatores abibticos, a luz é essencial para realizacdo dos processos
fotoquimicos e bioquimicos da fotossintese (LOPES; LIMA, 2015; MARTHUR et
al., 2018), mas a intensidade da radiacao é alterada pela passagem da luz através
da folhagem, pela refletdncia da superficie e pelos efeitos de aberturas no dossel
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(ARAGAO et al., 2014). Isso, porque a radiac&o solar total ndo é aproveitada 100%
pelas plantas (TAIZ et al., 2017), uma vez que, uma fracéo é absorvida, outra parte
sera transmitida ou refletida pela folha (dependendo da espessura e presenca de
cuticula), e uma pequena parte emitida na forma de calor (LOPES; LIMA, 2015)
(Figura 1).

“Albedo”
Densidade de fluxo _ _'REﬂ‘?tIVIdﬂde
de fotons .
................................................. "'-'. ’.’

' *{_ Absortividade

d | Radiagdo liquida
H [0}

E— Transmissibilidade

Emissividade

Figura 1. Dindmica da interceptacéo da radiacéo solar nas folhas das plantas. Adaptado de
Lopes e Lima (2015). d= distancia vertical entre as folhas; a= angulo da folha.

Desta forma, o conhecimento da influéncia da disponibilidade luminosa se faz
necessario, pois tanto a baixa quanto a alta irradiancia, pode se tornar uma condi¢cao
estressante para as espécies que estao e/ou serao inseridas nesses ambientes, uma
vez que, podem ocasionar modificagdes fisio-anatdmicas e morfoldgicas, alterando
o potencial fotossintético, de sobrevivéncia e estabelecimento inicial das plantas.

2| ALTERACOES APRESENTADAS PELAS PLANTAS EM DIFERENTES
DISPONIBILIDADES LUMINOSAS
Em uma reviséo das espécies com estudos das modifica¢ées fisio-anatdmicas

e morfoldgicas, identificou-se 29 espécies, das quais a maioria séo nativas e com

registros em mais de um bioma brasileiro (Tabela 1).

Familia Nome Cientifico Nome Popular Origem Ocorréncia
Annonaceae Xylopia sericea A.St.-Hil. Pimenta-de-macaco Nativa Am, Ce, Ma
Boraginaceae Cordia superba Cham. Babosa-branca Nativa Ca, Ce, Ma
Calophyllaceae Calophyllum brasiliense Cambess.  Guanandi Nativa Am, Ca, Ce, Ma
Caricaceae Jacaratia spinosa (Aubl.) A.DC. Jaracatia Nativa Am, Ce, Ma
Fabaceae Mimosa caesalpiniifolia Benth. Sanséao-do-campo Nativa Am, Ca, Ce, Ma
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Fabaceae Bauhinia brevipes Vogel Pata-de-vaca Nativa Am, Ca, Ce
Fabaceae Dipteryx odorata (Aubl.) Willd. Cumaru-ferro Nativa Am

Fabaceae ﬁ\zgﬁgngg\iﬁgmn adstringens Barbatimao Nativa Ca, Ce
Fabaceae Dipteryx alata Vogel Baru Nativa Am, Ca, Ce
Fabaceae Anadenanthera peregrina (L.) Speg. Angico-vermelho Nativa Am, Ca, Ce, Ma
Fabaceae Erythrina velutina Willd. Mulungu Nativa Ca, Ce
Fabaceae Copaifera langsdorffii Desf. Pau-d’6leo Nativa Am, Ca, Ce, Ma
Lauraceae Aniba parviflora (Meisn.) Mez Macacaporanga Nativa Am
Lecythidaceae Bertholletia excelsa Bonpl. Castanha-do-para Nativa Am

Lythraceae Physocalymma scaberrimum Pohl Pau-de-rosas Nativa Am, Ce
Malpighiaceae Byrsonima sericea DC. Murici Nativa Am, Ca, Ce, Ma
Malvaceae Guazuma ulmifolia Lam. Mutambo Nativa Am, Ca, Ce, Ma
Malvaceae Sterculia foetida L. Chicha-fedorento Exdtica

Meliaceae Carapa guianensis Aubl. Andiroba Nativa Am

Meliaceae Swietenia macrophylla King Mogno Nativa Am, Ce, Ma
Meliaceae Toona ciliata M.Roem. Cedro-australiano Exdtica

Myrtaceae EIL(I) %zegcl:ﬁ Iélf%hgajf;/ggsa (O.Berg) Pitomba-da-bahia Nativa Cae Ma
Myrtaceae Eugenia dysenterica (Mart.) DC. Cagaita Nativa Ca, Ce, Ma
Olacaceae Minquartia guianensis Aubl. Aquariquara Nativa Am, Ce
Phytolaccaceae Gallesia integrifolia (Spreng.) Harms Pau D’alho Nativa Am, Ca, Ce, Ma
Rubiaceae ggﬁ%??ifggzﬁfna (Cham. & Genipapo-bravo Nativa Am, Ca, Ce, Ma
Sapindaceae Magonia pubescens A.St.-Hil. Timbo6-do-Ce Nativa Am, Ca, Ce
Siparunaceae Siparuna guianensis Aubl. Capitiu Nativa ,:\Ar: g:’ Ce,

Tabela 1. Inventario de espécies quanto aos aspectos morfofisiologicos. Ocorréncia: Am-

Fonte: Flora do Brasil 2020 (2020).

2.1 Mudancas anatdémicas e indices foliares

Amazoénia, Ca- Caatinga, Ce- Cerrado, Ma- Mata Atlantica, Pa-Pantanal.

As plantas em florestas tropicas em area de Cerrado estao sujeitas a diferentes
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disponibilidades luminosas pela presenca de um estrato arbéreo, formando bosques
ou sub-bosques que intercepta grande parte da irradiac&o incidente sobre a copa
(ROSSATO et al.,, 2010) havendo também clareiras com alta irradiancia. Neste
sentido, as folhas sdo os 6rgdos mais sensiveis a mudancas da intensidade e
qualidade da luz, denominadas folhas de sol e de sombra.

Algumas espécies nativas geralmente apresentam plasticidade anatémica a
condicao de elevada intensidade luminosa. Plantas jovens de Eugenia luschnathiana
(O. Berg.) Klotzsch ex B.D. Jacks sob condi¢cbées de pleno sol e sombreamento na
estacdo seca e chuvosa, apresentaram maior quantidade de tricomas, frequéncia
e indice estomatico, comprimento e largura dos estdmatos, bem como espessura
da lamina foliar e parénquimas palicadico e esponjoso sob pleno sol. Ja nas folhas
sombreadas, a quantidade de drusas da nervura central e dos peciolos apresentam
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maiores valores (LEMOS et al., 2018). De maneira semelhante foram descritos que
plantas de Guazuma ulmifolia Lam. apresentaram maior numero de estématos,
tricomas e células epidérmicas (SCALON et al.,, 2011), maiores dimensdes
estomaticas e espessura dos tecidos foliares em Carapa guianensis Aubl. (ARAGAO
et al., 2014), ambas sob pleno sol.

Além dos aspectos anatdmicos, o uso de indices que complementam as
caracteristicas funcionais dos tecidos tem sido utilizado, almejando conhecer os
manejos e tratos culturais adequados para as espécies nativas. Dentre os indices
mais utilizados pode-se citar a razao de area foliar (RAF) e area foliar especifica
(AFE) propostos por Benincasa (2003).

Rossato et al. (2010) avaliando caracteristicas funcionais de folhas de sol e
sombra em dez espécie arboreas (Tabela 2) verificaram que em geral, as maiores
AFE e abertura estomatica ocorreram nas plantas sombreadas. Resultado similar
também foi descrito por Pinto et al. (2016) que observaram maior AFE valor em
mudas de Mimosa caesalpiniifolia Benth, sob essa mesma condi¢cdo luminosa. O
incremento dessa caracteristica, nessa condicao, indica habilidade adaptativa dos
tecidos foliares na otimizacéo da captura da luz (LIU et al., 2016).

Espécie Familia botanica
Agonandra brasiliensis Miers ex Benth. & Hook.f. Opiliaceae
Byrsonima laxiflora Griseb. Malpighiaceae
Copaifera langsdorfii Desf. Fabaceae
Cupania vernalis Cambess. Sapindaceae
Emmotum nitens (Benth.) Miers Icacinaceae
Myrcia tomentosa (Aubl.) DC. Myrtaceae
Siparuna guianensis Aub Siparumaceae
Tapirira guianensis Aubl Anacardiaceae
Virola sebifera Aubl. Myristicaceae
Xylopia sericea A.St.-Hil Annonnaceae

Tabela 2. Espécies amostradas em mata de galeria do Roncador, Brasilia — DF.
Adaptado de Rossato et al. (2010).

Portanto, a realizacdo das alteracbes foliares sao fundamentais para a
sobrevivéncia, crescimento e desenvolvimento das plantas em determinados
ambientes, principalmente sobre mudancgas climaticas, além de ter implicacdes
importantes no manejo silvicultural (LIANCOURT et al., 2015; SCOFFONI et al.,
2015; SANTOS et al., 2017). A utilizacdo de técnicas nao destrutivas para obter
informacdes sobre os mecanismos realizados pelas plantas sob condi¢cdes inGspitas
tem sido amplamente empregada, dentre elas a assimetria flutuante ou desvio

de simetria (ds). Os desvios de simetria de 6rgaos bilaterais (folhas) verificam a
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capacidade da planta em conter disturbios genéticos ou ambientais que ocorram
durante o cultivo (RODRIGUES et al., 2015).

Em estudo realizado por Venancio et al. (2016) foi avaliada a variacao
fenotipica foliar e instabilidade do desenvolvimento de Bauhinia brevipes Vogel sob
diferentes regimes de luz (pleno sol e sombreado) (Figura 2), e verificou-se que as
folhnas sombreadas eram assimétricas, ou seja, com distribuicdo bimodal laterais,

enquanto sob pleno sol apresentaram padrao de distribuicdo normal.

(A) Tall tree (B) Tall tree (C)

Bauhinia

Bauhinia ‘

Figura 2. Esquematizacéo do estudo de simetria em plantas de Bauhinia brevipes sob
diferentes regimes de luz. (A) plantas de “sol”; (B) plantas sombreadas sob copa de arvores
altas; (C) folha: Ls - lado esquerdo, Rs - lado direito. Fonte: Venancio et al. (2016).

Resultados semelhantes foram observados em plantas de Cordia superba
Cham, com maiores desvios assimétricos em folhas sombreadas (SOUZA et al.,
2009). Esses autores sugerem que essas flutuacbes podem ser explicadas pela
condicdo de estresse das plantas sob baixa disponibilidade luminosa, acarretando
em mudancgas morfofisioldégicas. Porém, ressalta-se que essas respostas podem
variar de acordo com a espécie e seu grupo ecologico, uma vez que, plantas
secundarias iniciais e/ou tardias podem apresentar distribuicdo simétrica foliar
normal.

Além disso, o angulo de insercdo das folhas é uma caracteristica que
pode alterar a capacidade fotossintética das plantas, pois folhas com inclinagao
adequada favorece o incremento na densidade de fluxo de fétons, demonstrando
qgue geralmente plantas erectofilas apresentaram maior eficiéncia fotossintética, do
que as plantas plandfilas, devido ao seu grau de inclinagcao (LOPES; LIMA, 2015), e
favorecer que as demais folhas consigam interceptar a luz (Figura 3).
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Figura 3. Eficiéncia de interceptacéo da radiacao solar em funcao do arranjo foliar das plantas.
Adaptado de Lopes e Lima (2015).

2.2 Fluorescéncia da clorofila-a e processos fotoquimicos

As plantas realizam estratégias funcionais foliares baseadas na fluorescéncia
da clorofila-a no fotossistema Il (FS Il), possibilitando uso eficiente da luz (DIAS;
MARENCO, 2007). Isso, porque esses parametros avaliam o desempenho qualitativo
e quantitativo de absorcé&o e aproveitamento da energia luminosa nos processos
decorrentes no FS Il (AZEVEDO NETO et al., 2011), tornando-se uma importante
ferramenta como indicador de estresse.

Sob condi¢des de estresse luminoso, principalmente altairradiancia, ademanda
por energia do metabolismo fotossintético € menor, tornando um fator saturante, ou
seja, as plantas sao capazes de dissipar a energia excessiva (GU et al., 2017; TAIZ
etal., 2017), representado pelarazédo F /F_ (condigbes de escuro) ou pelo quenching
ndo fotoquimico (NQP) (pulso de saturacdo luminosa) possibilitando manter a
integridade do FS Il por meio da mitigagao dos danos ao aparato fotossintético e das
reacgdes bioquimicas posteriormente. O NPQ representa a perda de energia para o
ambiente na forma de calor no ciclo das xantofilas (KLUGHAMMER; SCHREIBER,
2008), sendo essa nao aproveitada no processo fotoquimico da fotossintese.

Na analise do transiente da fluorescéncia da clorofila-a em plantas jovens de
Carapa guianensis e de Dipteryx odorata submetidas a dois ambientes luminosos,
verificou-se que a D. odorata apresentou de forma acentuada mudancgas nos valores
a fluorescéncia inicial (F,) e maxima (F_), com redugGes nas folhas exposta a alta
irradiancia (GONCALVES etal., 2010). O aumento da F e decréscimo da F _ ocasiona
danos no centro de reagéo P, ou da redugao da capacidade de transferéncia da
energia de excitacdo da antena para o centro de reacdo (BAKER, 2008).

Ressalta-se que em funcdo da alta ou baixa irradidncia tende a ocorrer
oscilagdes de temperatura sob essas condi¢des, fazendo que em ambiente aberto
(ex. clareiras) (pleno sol) a temperatura seja maior, ocasionando reducédo da
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umidade relativa e aumento do déficit de pressao de vapor de agua (TATAGIBA et
al., 2008), propiciando mudancas no rendimento fotoquimico ao longo das variacdes
diurnas (CARON et al., 2014). Corroborando com essas informacgdes, foi observado
que plantas de Gallesia integrifolia (Spreng.) Harms apresentaram decréscimo na
atividade fotoquimica com o incremento da radiagdo fotossinteticamente ativa,
demonstrando um efeito fotoinibitério sob condi¢cdes de alta irradiancia, mas, sem
danos irreversiveis ao aparato fotossintético (BACARIN et al., 2016).

No que concerne aos pigmentos fotossintéticos, plantas expostas a alta
irradiancia, geralmente tendem a apresentar menor contetdo de clorofila a e maior
em carotenoides, enquanto folhas de sombra apresentam maior quantidade de
clorofila b e total. A clorofila b realiza a captag¢ao da luz em outros comprimentos de
onda, transferindo a energia para a clorofila a, favorecendo aproveitamento de luz
mais eficiente em condi¢cdes ambientais de baixa intensidade luminosa (LIMA et al.,
2011; TAIZ et al., 2017).

Nery et al. (2016) avaliando plantas jovens de Calophyllum brasiliense
Cambess. (Guanandi) cultivadas sob niveis de irradiancia (0, 30, 50 e 70%)
observaram que as folhas sombreadas apresentaram maiores teores de clorofila b.
Em plantas de Bertholletia excelsa Bonpl. constataram maior conteudo de clorofila
em ambiente sombreado (ALBUQUERQUE et al., 2015). O maior valor em folhas
sombreadas pode ser considerado uma estratégia de compensacao da espécie a
menor quantidade de radiacéo disponivel (LIMA et al., 2010).

2.3 Trocas gasosas e eficiéncia fotossintética

Sob condi¢cdes de baixa ou alta intensidade de luz, as plantas desenvolvem
mecanismos que contribuem para sua sobrevivéncia, tais como respostas
diferenciadas das atividades fotoquimicas e da Rubisco, alteracdes nos pigmentos
fotossintéticos, entre outros, que por sua vez, favorecem a tolerancia ou adaptacao
as condicdes adversas ambientais (MARTHUR et al., 2018).

Silva et al. (2016) avaliando a emergéncia, crescimento inicial de mudas de
Physocalymma scaberrimum Pohl. sob diferentes regimes luminosos (pleno sol,
30% e 50% de sombreamento) verificaram que a maior capacidade fotossintética
(A) e eficiéncia de carboxilagdo da Rubisco (A/C) ocorreram sob pleno sol e 30% de
sombreamento, caracterizando uma espécie que pode ser inserida em areas abertas
ou condicdes de sub-bosque. Esses autores explicaram que nessas condi¢cdes as
mudas produzem mais fotoassimilados e reguladores de crescimento, assegurando
o diametro do caule e qualidade das mudas (IQD).

Avaliando as respostas ecofisiologicas de Aniba parviflora (Meisn.) Mez sob
diferentes regimes de luz (0%, 30%, 50% e 70%) foi observado que as plantas
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apresentaram maior taxa fotossintética, condutancia estomatica, pigmentos e
eficiéncia do uso da dgua sob 70% de sombreamento. Esses resultados demonstram
gue a espécie apresenta capacidade de desenvolvimento sob condi¢cdes naturais de
dossel fechado caracterizando cobertura da mata (FELSEMBURGH et al., 2016).

Souza et al. (2017) descrevem que as plantas de Bertholletia excelsa
apresentam plasticidade fisiolégica, uma vez que, aumentam a fotossintese e
particionamento de biomassa para as raizes, e reduzem a éarea foliar (AF) sob
moderada e alta irradidncia. Por outro lado, quando em baixa irradidncia, ocorre
incremento na particdo de biomassa da parte aérea, caracteres foliares e de
pigmentos cloroplastidicos para captacéo e conversdo de energia, assegurando o
balanco de carbono sob condi¢cdes luminosas limitantes.

Silva et al. (2010) observaram que as plantas de Byrsonima sericea DC.
expostas ao pleno sol sofreram limitagcées hidricas durante a estacéo seca e que,
na estacdo chuvosa, estas plantas aumentaram sua taxa fotossintética. Quanto aos
aspectos anatébmicos, 0 aumento da epiderme adaxial auxiliou no fornecimento de luz
a plantas sombreadas durante ambas as estacdes, mitigando reduc¢éo do conteudo
cloroplastidico. Durante estacao seca, as plantas sombreadas apresentaram valores
de A préximos aos das plantas em pleno sol. Porém, em época de chuva, plantas
sob alta intensidade de luz apresentaram maior desempenho fotossintético.

A capacidade fotossintética de plantas de Xylopia sericea A. St.-Hil. e Siparuna
guianensis Aubl. sob trés condicdes luminosas naturais: [1) sub-bosque de floresta
natural, 2) sub-bosque de eucalipto sob regeneracéo e 3) sub-bosque de plantagao
de eucalipto com arvores de 18 anos que foram removidas um ano antes foi
avaliada sob estacdes de seca e chuva (LAGE-PINTO et al., 2012). Esses autores
observaram que, embora ambas espécies pertencem aos estagios iniciais de
sucessao ecolobgica, apresentaram fotoinibicdo dindmica apdés 1 ano de exposicéao
a pleno sol em ambas as estacdes, acentuadamente na estacdo seca. Em geral,
apresentaram respostas fotossintéticas semelhantes em relacdo aos ambientes
luminosos.

Plantas jovens de Swietenia macrophylla King. e Minquartia guianensis Aubl.
submetidas a 1000 e 1700 umol m2s', e 32 e 38°C (DIAS; MARENCO, 2007), nao
apresentaram alteracao significativa da fotossintese maxima com o aumento da
irradiancia , e o0 aumento da temperatura reduziu gradativamente a fotossintese
e a condutancia estomatica em virtude de maior fotorrespiracéo, além disso, o
aumento da irradidncia causou fotoinibicdo das atividades fotoquimicas.

Entretanto, algumas espécies nao toleram ambientes com baixa disponibilidade
luminosa. Ronquim et al. (2018) observaram que plantas jovens de Stryphnodendron
adstringens (Mart.) Coville. apresentaram mortalidade de 100% dos individuos aos
1140 dias ap6s a semeadura; por outro lado, plantas Anadenanthera falcata (Benth.)
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Speg. apresentaram sobrevivéncia total sob sombreamento. Quanto a capacidade
fotossintética, ambas espécies apresentaram valores maximos de assimilacdo de
CO,, quando em ambiente pleno sol.

2.4 Aspectos morfométricos, biomassa e indices de qualidade

As respostas morfométricas das plantas as diferentes disponibilidades
luminosas sao caracteristicas de facil mensuracdao, permitindo conhecer os
mecanismos aos ambientes em que estéo inseridas (in situ) ou cultivadas (ex situ).
Mudas de Dipteryx alata Vog. submetidas a trés niveis de sombreamento (0%, 30%
e 50%) apresentaram maiores alturas sob baixa disponibilidade luminosa (AJALLA
et al., 2012).

Ainda, constatou-se que mudas de Bertholletia excelsa Bonpl. apresentaram
maior crescimento quando cultivadas sob ambientes com luminosidade média (25 e
50% de sombreamento) (ALBUQUERQUE et al., 2015) e Toona ciliata M. Roem var.
australis sob 50% de sombra (MARCO et al., 2014). O maior crescimento em altura
em plantas sob sombreamento tem sido considerado um mecanismo de escape a
baixa luminosidade, pois ao aumentar a altura, a planta tende a superar a vegetacao
proxima e expde sua superficie fotossintetizante a luz (QUEIROZ; FIRMINO, 2014).
No entanto, a altura deve ser acompanhada de incremento em didmetro para que
as mudas tenham maior estabilidade dos caracteres de crescimento.

Por outro lado, plantas jovens de Bertholletia excelsa e Carapa guianensis
em resposta a diferentes regimes de luz, apresentaram maiores caracteristicas de
crescimento sob pleno sol (AZEVEDO, 2014). Similarmente, mudas de Tocoyena
formosa (Cham. & Schltdl.) K. Schum. também apresentaram maior crescimento
sob alta incidéncia luminosa (BONAMIGO et al., 2016).

Na literatura verificamos em diversos trabalhos que sob condi¢cées de baixa
disponibilidade luminosa algumas espécies arbOreas nativas tendem a investir
no aumento da area foliar (AF), para maximizar a captagdo da luz disponivel. Em
trabalho de Silva e Reginato Junior (2018) com mudas de Eugenia dysenterica
DC., evidenciaram maiores caracteristicas de crescimento, producéo de biomassa
e indices de qualidade em ambiente sombreado (30% e 70%). Esses autores
associaram que os ganhos se devem ao fato de que, as mudas sob menor incidéncia
de luz conseguem acumular maior quantidade de agua e nutrientes nas raizes,
por apresentar maior estabilidade hidrica devido a menor perda por transpiragao.
Na maioria dos estudos observados, verificamos que geralmente, plantas em
ambientes sob baixa disponibilidade luminosa tendem a apresentar maior producao
de fotoassimilados em funcao de maiores caracteristicas biométricas e area foliar.

No entanto, as respostas morfofisiolégicas quanto aos gradientes luminosos
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podem variar de acordo com grau de sucesséo ecolodgica das espécies, uma vez
que as pioneiras preferem ambientes com altas irradiancias na fase inicial, enquanto
que as secundarias iniciais tem uma resiliéncia ambiental, ou seja, apresentam
bom desenvolvimento inicial tanto sob pleno sol quanto na sombra moderada. Ja
as espécies climax ou também conhecidas como secundarias tardias sdo aquelas
gue necessitam de elevados niveis de sombreamento para desenvolverem-se nos
ambientes em que séo inseridas.

Em trabalho de Jorge e Dias (2019), mudas de Anadenanthera peregrina
L. (Speg) (Figura 4) apresentaram maior area foliar, bem como comprimento de
estrutura de reserva (xilopddio) quando produzidas sob pleno sol (Tabela 3). Essas
respostas devem-se ao fato dessa espécie ser uma pioneira, fato comprovado pela
reducédo das caracteristicas de crescimento e qualidade de suas mudas sob maiores
os niveis de sombreamento (30%, 50% e 70%).

AF CX
Sombreamento (cm?/planta) (mm/planta)
0% 105,50 a 59,60 a
30% 16,75 b 44,94 b
50% 2284 Db 29,34 c
70% 21,25b 28,94 c
C.V. (%) 16,71 12,68

Tabela 3. Area foliar (AF) e comprimento de xilopodio (CX) em mudas de A. peregrina
produzidas sob diferentes niveis de sombreamento.

Letras iguais nas colunas nao diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey (p<0,05).

&\\ :|> Folhas

o1
1 } Xilopédio
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Figura 4. Org&os vegetativos em mudas de A. peregrina.
Foto: SANTOS, C. C. (2019)
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Considerando que as espécies nativas podem ser cultivadas no estado in e
ex situ, suas mudas devem apresentar padrao de qualidade desejavel, para que
guando sejam transplantadas a campo apresentem elevada taxa de sobrevivéncia
e estabelecimento inicial. Neste sentido, a utilizacdo do indice de qualidade de
Dickson (1QD) foi proposta por Dickson et al. (1960) e tem sido avaliado na fase inicial
(mudas e/ou plantas jovens), especialmente em espécies arbéreas, pois consiste
numa analise de facil execucgéo, calculando-se o nivel de estabilidade morfométrica,
distribuicdo e alocacédo de biomassa. Assim, esse parametro determina a robustez
em associacao com a particao de fotoassimilados, expressando a qualidade das
mudas, pois considera simultaneamente muitas variaveis, portanto, quanto maior o
IQD melhor a qualidade das mudas (SILVA et al., 2016).

As respostas quanto aos niveis de sombreamento variam entre espécies.
Avaliando plantas jovens de Erythrina velutina Willd. (SANTOS; COLEGO, 2013)
e Tocoyena formosa (Cham. & Schitdl.) K. Schum (BONAMIGO et al., 2016), os
autores observaram que os maiores IQD ocorreram naquelas cultivadas a pleno
sol. Ja para mudas de Eugenia dysenterica DC (SILVA; REGINATO JUNIOR, 2018),
Magonia pubescens St.-Hil. (JEROMINI et al., 2015) sob 70% de sombreamento e
Sterculia foetida L. (LIMA et al., 2018) sob 50%.

Por outro lado, algumas espécies apresentam plasticidade as condicdes
luminosas. Martins et al. (2015) estudando a capacidade adaptativa de espécies
do Cerrado sob diferentes disponibilidades luminosas em areas de recuperacao
ambiental, constataram que em geral, as espécies apresentaram maiores caracteres
morfofisiologicos sob elevadas intensidades luminosas, indicando sua inser¢ao em
areas em processo de regeneragao natural.

Ainda quanto a plasticidade ecologica das espécies nativas, mudas de
Copaifera langsdorffii Desf. ndo apresentaram diferenca sob diferentes niveis de
sombreamento (DUTRA et al., 2015), indicando resiliéncia quanto ao gradiente
de luz. Em mudas de Jacaratia spinosa (Aubl.) A.DC. verificou-se que o padréao
de qualidade adequado para o plantio definitivo foram daquelas produzidas com
60 dias de sombreamento, seguidos de 60 dias de sol (MARANA et al., 2015),

indicando que a espécie necessita de pré-aclimatizagéo (rustificacao).

31 CONSIDERACOES FINAIS

Estudos envolvendo espécies nativas sdao imprescindiveis visando estabelecer
praticas de manejo silvicultural de recuperagcéo ambiental com base na dindmica e
estrutura das florestas tropicais, bem como na implantacéo de sistemas integrados
de base sustentavel, tal como agroflorestas.

As plantas, especialmente na fase inicial de crescimento, realizam estratégias
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funcionais foliares por meio de alteracbes fisio-anatbmicas e morfoldgicas,
considerando as condi¢cdes luminosas do ambiente em que estéo inseridas, tanto
no estado in situ quanto ex situ.

Sob alta irradiancia as folhas tendem a apresentar maior capacidade de
dissipacao de energia excessiva para manter a integridade do aparato fotossintético,
enquantoque asfolhas de sombra sao mais eficientes no aproveitamento erendimento
fotoquimico, assim como, no incremento de caracteristicas morfométricas da parte
aérea e biomassa como compensacao a baixa disponibilidade de luz.
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