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RESUMO 

 

Andrade, Eduarda Santos, Bacharela em Biologia, Universidade Federal do Recôncavo da 

Bahia, Dezembro de 2019. Emergência, crescimento inicial e características 

fotossintéticas de Licania tomentosa (Beth.) Fritsch (Chrysobalanaceae) sob diferentes 

ambientes de luminosidade. Orientador: Rogério Ferreira Ribas. 

 

A disponibilidade de luz é um dos principais fatores que limitam o crescimento e 

desenvolvimento das plantas. Desta forma, o trabalho teve como objetivo avaliar o efeito da 

disponibilidade da luz no estabelecimento inicial e características fisiológicas de Licania 

tomentosa (Beth.) Fritsch. O estudo foi conduzido em área externa do Setor de Ciências 

Biológicas Prof. Elinsmar Adorno, do Centro de Ciências Agrárias, Ambientais e Biológicas 

da UFRB, situada no município de Cruz das Almas, BA. Para avaliação da emergência de 

plântulas, 100 sementes por tratamento foram colocadas diretamente em oito bandejas com 

areia lavada e igualmente distribuídas em dois tratamentos com variações no regime de luz: 

sombra (SO), sob condição de sombreamento artificial imposto por tela sombrite, e pleno sol 

(PS), sob condição de radiação solar direta. As variáveis calculadas foram: porcentagem de 

emergência (%E), índice de velocidade de emergência (IVE), tempo médio de emergência 

(TME) e velocidade média de emergência (VME). Ao final da emergência, após 76 dias, foi 

realizado o transplantio para os vasos contendo solo como substrato e após 94 dias foram 

avaliados o efeito dos tratamentos de luz, nas trocas gasosas, na emissão de fluorescência da 

clorofila a e no teor de pigmentos cloroplastídicos. No final do experimento, 109 dias após o 

transplantio, os parâmetros de crescimento foram novamente quantificados para avaliar o 

incremento de biomassa. O experimento foi conduzido no delineamento inteiramente 

casualisado (DIC), com dois níveis de disponibilidade de luz, com número variável de 

repetições por tratamento e os resultados foram submetidos à análise de variância a 5% de 

probabilidade. A emergência das plântulas de L. tomentosa não apresentou diferença 

estatística entre os tratamentos. As plantas crescidas no PS apresentaram os maiores valores 

médios de número de folhas, de massa foliar específica (MFE), da taxa de assimilação líquida 

(TAL), da capacidade máxima fotossintética (Amax), da taxa de respiração no escuro (Rd), 

das irradiâncias de compensação (Ic) e saturação (Is), taxa de assimilação líquida de CO2 (A), 

condutância estomática (gs), transpiração (E) e teor de carotenoides. Por outro lado, as plantas 

do SO apresentaram maiores valores de taxa de crescimento relativo (TCR), fluorescência 

mínima (F0), fluorescência máxima (Fm), rendimento de dissipação regulada (YNPQ), bem 

como do teor de clorofilas a, b e totais quando comparadas as plantas do PS. A espécie 

estudada apresentou alterações nas características fotossintéticas de acordo com o ambiente de 

luz em que as plantas foram submetidas, podendo sobreviver expostas a radiação solar direta 

ou sombreamento, contudo, as plantas do tratamento pleno sol apresentaram maior 

fotossintética, o que a caracteriza como uma dependente de luz. 

 

 

Palavras-chave: Plantas de sol e sombra, plasticidade fisiológica, espécies arbóreas tropicais. 
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ABSTRACT 

 

Andrade, Eduarda Santos, Bacharela em Biologia, Universidade Federal do Recôncavo da 

Bahia, Dezembro de 2019. Emergence, early growth and photosynthetic characteristics of 

Licania tomentosa (Beth.) Fritsch (Chrysobalanaceae) under different lighting 

environments. Advisor: Rogério Ferreira Ribas. 
 
 

The availability of light is one of the main factors limiting plant growth and development. 

Thus, this work aimed to evaluate the effect of light availability on the initial establishment 

and physiological characteristics of Licania tomentosa (Beth.) Fritsch. The study was 

conducted outside the Department of Biological Sciences. Elinsmar Adorno, from the UFRB 

Center for Agricultural, Environmental and Biological Sciences, located in Cruz das Almas, 

BA. For seedling emergence evaluation, 100 seeds were placed directly in eight washed sand 

trays and equally distributed in two treatments with light regime variations: shade (SO), under 

artificial shade imposed by shade screen, and full sun (PS) under direct solar radiation. The 

calculated variables were: emergency percentage (% E), emergency speed index (IVE), mean 

emergency time (TME) and mean emergency speed (VME). At the end of the emergency, 

after 76 days, the plants were transplanted to soil containing substrate and after 94 days the 

effect of light treatments, gas exchange, chlorophyll a fluorescence emission and chloroplast 

pigment content were evaluated. At the end of the experiment, 109 days after transplantation, 

growth parameters were again quantified to evaluate the biomass increment. The experiment 

was conducted in a completely randomized design (DIC), with two levels of light availability, 

with variable number of repetitions per treatmentt and the results were subjected to analysis of 

variance at 5% probability. The emergence of L. tomentosa seedlings showed no statistical 

difference between treatments. The plants grown in PS had the highest average leaf number, 

specific leaf mass (MFE), net assimilation rate (TAL), maximum photosynthetic capacity 

(Amax), dark respiration rate (Rd), compensation (Ic) and saturation (Is) irradiance, net CO2 

assimilation rate (A), stomatal conductance (gs), transpiration (E) and carotenoid content. On 

the other hand, SO plants presented higher values of relative growth rate (TCR), minimum 

fluorescence (F0), maximum fluorescence (Fm), regulated dissipation yield (YNPQ), as well as 

total chlorophyll a, b, and totals, when compared with PS plants. The studied species 

presented alterations in the photosynthetic characteristics according to the light environment 

in which the plants were subjected, being able to survive exposed to direct solar radiation or 

shading. light dependent. 

 

Key-words: Sun and shade plants, physiological plasticity, tropical tree species. 
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Introdução 

 

Devido à grande exploração de florestas no Brasil, causada, principalmente, pela 

expansão da atividade agropecuária, há uma maior degradação das áreas de cobertura vegetal 

que vem provocando a eliminação de biomas, e, consequentemente, uma drástica redução da 

diversidade genética fazendo-se necessário estudos sobre a ecofisiologia de espécies florestais 

para auxiliar na conservação, melhor planejamento e estabelecimento de espécies que servirão 

como base para programas de restauração de áreas degradadas (Almeida et al., 2004; Ferreira 

et al., 2000; Melo; Verela, 2006; Mota; Scalon; Heinz, 2012). 

Além disso, a escassez em estudos ecofisiológicos de grande parte de espécies 

arbóreas de florestas tropicais limitam a propagação das mesmas, o que gera um déficit em 

programas de restauração (Borges, 2012). Portanto, é de suma importância estudar fatores que 

podem influenciar no desenvolvimento de plantas, dentre eles a disponibilidade de luz, 

temperatura, água e condições edáficas. No entanto, a luz é um dos mais importantes, pois 

relaciona-se diretamente com processo fotossintético, crescimento e germinação de sementes, 

aumentando a relevância do ambiente de luz no qual a planta cresce (Almeida et al., 2004; 

Melo, 2017). 

Neste contexto, a disponibilidade de luz é um dos principais fatores que limitam o 

crescimento e desenvolvimento das plantas, possui uma grande influência na mortalidade e 

distribuição das espécies ao longo da sucessão ecológica, pois está diretamente relacionada à 

fotossíntese, e por isso é considerada importante na dinâmica das florestas, (Atroch et al., 

2001;  Muniz, 2004;  Venturoli et al., 2012). 

Assim, o conhecimento da plasticidade fisiológica de espécies arbóreas às variações na 

luminosidade pode ajudar a explicar os padrões de ocorrência e abundância, além de fornecer 

condições para implantação de planos de restauração de áreas degradadas (Duz, 2001). 

A disponibilidade de luz pode ser alterada pela estrutura da vegetação nas florestas, 

caracterizada pela formação de estratos que definem ambientes mais ou menos iluminados, 

nos quais as espécies existentes estão totalmente aclimatadas (Lemes, 2015; Muniz, 2004). O 

dossel é o estrato mais iluminado de uma floresta com absorção de aproximadamente 94% da 

energia luminosa, nos cinco primeiros metros, e fornece ao sub-bosque baixa energia 

luminosa, o que o torna o estrato florestal menos iluminado (Takahashi, 2005). 

As folhas que estão expostas a alta radiação solar ao longo do dia, conhecidas como 

folhas de sol, apresentam um aumento na espessura da lamina foliar, menor teor de 

nitrogênio, mecanismos de dissipação da energia excessiva, maior número de cloroplastos nas 

células do mesófilo e, por consequência, maior capacidade fotossintética, visto que, a 
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maquinaria enzimática da fotossíntese está inserida nessa organela (Oguchi  et al., 2003). Por 

outro lado, as folhas do sub-bosque, com menor incidência solar, são caracterizadas por 

apresentarem uma maior área foliar, maior concentração de nutrientes e de pigmentos para 

maximizar a captação de energia solar (Rossato et al., 2010). 

Modificações nos níveis de luminosidade ao qual uma espécie está aclimatada podem 

condicionar diferentes respostas em suas características fisiológicas, bioquímicas, anatômicas 

e de crescimento. Tais respostas consistem na produção de novas folhas apropriadas ao nível 

de luminosidade diferente da qual a planta estava aclimatada como, por exemplo, mudança na 

razão entre clorofilas e pigmentos acessórios, número de estômatos, taxas fotossintéticas e 

respiratórias (Atroch et al., 2001; Cai et al., 2005; Chaves, 1996). Outras alterações 

associadas à irradiâncias elevadas incluem a diminuição da área foliar específica, 

espessamento da cutícula, aumento da concentração e atividade da Ribulose-1,5-Bisfosfato 

Carboxilase Oxigenase (Rubisco), bem como a recuperação rápida da fotoinibição (Barazetti, 

2013). 

A espécie em estudo, Licania tomentosa (Beth.) Fritsch, conhecida popularmente 

como Oiti, pertencente à família Chysobalanaceae, é uma espécie arbórea com cerca de 6 a 10 

metros de altura.  Possui uma copa bastante ampla, além de não possuir raízes muito 

profundas que danificam o calçamento, o que levou o seu uso em arborização urbana. É 

também uma espécie muito indicada em reflorestamento de áreas degradas e sua madeira é 

bastante utilizada na construção civil, tornando-a muito explorada comercialmente (Andrade; 

Zoghbi; Maia, 1998; Monteiro et al., 2012; Silva et al., 2018).  Dessa forma, é de grande 

relevância estudos acerca da sua ecofisiologia a fim de contribuir com sua manutenção no 

ambiente bem como a sua implementação correta em programas de restauração. 

 

Objetivos 

Geral 

Avaliar a plasticidade fisiológica no estabelecimento e nas características 

fotossintéticas de L. tomentosa em diferentes ambientes de luz. 

 

Específicos 

Avaliar e comparar a emergência e o crescimento inicial de plântulas de L. tomentosa 

em diferentes ambientes de luz. 

Avaliar e comparar as trocas gasosas de L. tomentosa em diferentes ambientes de luz. 

Avaliar e comparar a emissão de fluorescência da clorofila a de L. tomentosa em 

diferentes ambientes de luz. 
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Avaliar e comparar o conteúdo de pigmentos cloroplastídicos de L. tomentosa em 

diferentes ambientes de luz. 

 

Material e métodos 

O estudo foi conduzido entre os meses de abril e setembro de 2019 em área externa do 

Setor de Ciências Biológicas Prof. Elinsmar Adorno do Centro de Ciências Agrárias, 

Ambientais e Biológicas da UFRB, situada no município de Cruz das Almas, BA (12°40’19” 

S; 39°06’22” O). Foram utilizadas sementes da espécie L. tomentosa coletadas de matrizes 

encontradas no centro da cidade de Cruz das Almas, BA. 

 

Emergência 

Para avaliação da emergência de plântulas, 100 sementes por tratamento foram 

desinfetadas com hipoclorito de sódio a 5% por 5 minutos, lavadas em água corrente e 

colocadas diretamente em oito bandejas com areia lavada, igualmente distribuídas em dois 

tratamentos com variações no ambiente de luz: sombra (SO), sob condição de 70% de 

sombreamento artificial imposto por tela sombrite, e pleno sol (PS), sob condição de 100% da 

radiação solar direta. A emergência das plântulas foi avaliada em dias alternados, a partir do 

primeiro dia da semeadura, durante 60 dias. As variáveis calculadas foram: porcentagem de 

emergência (%E), índice de velocidade de emergência (IVE), tempo médio de emergência 

(TME) e velocidade média de emergência (VME) (Maguire, 1962). As plântulas emergidas 

foram marcadas, e semanalmente, ao longo de 60 dias foi avaliada a sua sobrevivência por 

meio da razão nº de plantas sobreviventes/nº plantas emergidas.  

 

Crescimento  

Ao final do teste de emergência, 76 dias após a semeadura, as plântulas foram 

transplantadas para vasos plásticos com capacidade de 1,7 L contendo solo como substrato 

(Anexo 1.) e mantidas nos tratamentos descritos acima. No dia do transplante, 10 

plântulas/tratamento foram avaliadas quanto à altura (H), número de folhas (NF), massa seca 

de folhas (MSF), massa seca de caule (MSC), massa seca de raiz (MSR) e área foliar (AF). 

Ao final do experimento, 109 dias após o transplantio, estes parâmetros foram novamente 

quantificados e, a partir destes dados, foram calculadas a área foliar específica (AFE), massa 

foliar específica (MFE), taxa de crescimento relativo (TCR) e taxa de assimilação líquida 

(TAL) (Hunt, 1982) (Figura 1). 

 

Trocas gasosas 
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As taxas de assimilação líquida de carbono (A, µmol CO2 m-2 s-1), condutância 

estomática (gs, mol H2O m-2 s-1), transpiração (E, mmol H2O m-2 s-1) e eficiência intrínseca de 

uso da água (A/gs) foram obtidas utilizando-se um analisador de gases no infravermelho 

(IRGA), modelo LI-6400XT (LI-COR Biosciences Inc., Nebraska, USA) equipado com uma 

fonte de luz azul/vermelho modelo LI-6400-02B (LI-COR). As medições foram realizadas no 

94 dias após o transplantio, das 10h00 às 12h00 sob luz saturante artificial de 1.000 μmol 

fótons m-2 s-1 e concentração de CO2, temperatura e vapor de H2O do ambiente, sendo o ar de 

referência coletado a 50 cm de altura do solo e homogeneizado em um galão de 10 litros antes 

de alcançar a câmara foliar. Para cada planta, foram realizados 10 registros por folha, um a 

cada 12 segundos, cuja média foi considerada uma medida.  

 

Curvas de fotossintese em resposta à luz 

Os valores de capacidade máxima fotossintética (Amáx), rendimento quântico aparente 

(α), taxa respiratória no escuro (Rd) e as irradiâncias de compensação (Ic) e de saturação (Is) 

foram estimados a partir de ajustes de curvas de resposta da fotossíntese à irradiância. Os 

dados foram obtidos utilizando a rotina “ligth curve” do software OPEN 4.04, em dez valores 

de Photosynthetically Active Radiation (PAR) em ordem decrescente (0, 15, 30, 60, 120, 250, 

500, 1000, 1500 e 2000) e concentração de CO2, temperatura e vapor de H2O do ambiente, e 

ajustados utilizando-se o modelo de equação da hipérbole retangular do tipo A = {[(Amax α 

DFF) / (Amax + (α DFF)] - Rd} (Thornley, 1976). Por regressão linear dos primeiros pontos 

da curva foram estimados os valores de α, Rd e Ic, sendo α a inclinação da curva, Rd a 

interceptação da reta com o eixo y e Ic a interceptação da reta com o eixo x (Escalona et al., 

1999). A Is foi estabelecida no valor de densidade de fluxo de fótons (DFF), em que a 

fotossíntese líquida (A) é igual a 90% da fotossíntese máxima (Amáx) (Quero et al., 2006). 

 

Fluorescência da clorofila a 

As medidas de fluorescência da clorofila a foram obtidas utilizando um fluorômetro 

portátil modulado OS5p (Opti-Sciences, Hudson, USA). Após trinta minutos de adaptação ao 

escuro, foram obtidos os parâmetros de fluorescência basal (F0), fluorescência máxima (Fm) e 

rendimento quântico potencial (Fv/Fm) do fotossistema II (FSII). Os rendimentos das vias 

competitivas de desexitação da energia absorvida no FSII: rendimento quântico efetivo (YII); 

rendimento quântico de dissipação regulada (YNPQ); e o rendimento quântico de dissipação não-

regulada (YNO); foram determinados de acordo com Kramer et al. (2004) e Klughammer e 

Schreiber (2008). 

Curvas de fluorescência em resposta à luz 



 

5 
 

Os valores da taxa máxima de transporte de elétrons (ETRmáx) e irradiância inicial de 

saturação (K) foram derivados a partir de curvas de fluorescência em resposta à luz obtidos 

em folhas pré-adaptadas ao escuro por 30 minutos. As curvas de resposta da ETR foram 

avaliadas em sete níveis crescentes de luz actínica (0, 120, 494, 1060, 1554, 2000 e 2557 

µmol fótons m-2 s-1) durante sete minutos, em sete estádios de 60s cada. Ao final de cada nível 

de luz foi aplicado um pulso de luz saturante, com intensidade de 3500 µmol m-2 s-1 e duração 

de 0,8s, para determinação da ETR. O modelo de equação exponencial do tipo ETR = 

{ETRmáx [1 - exp (-DFF/ K)]} foi utilizado para ajustar os pares de pontos na curva ETR em 

função da DFF para cada planta (Vassilev; Manolov, 1999). 

 

Pigmentos cloroplastídicos 

Para a extração de pigmentos foram retirados discos foliares de área conhecida (0,39 

cm2/disco) e imediatamente imersos em 3 mL de dimetilsulfóxido (DMSO), em tubos 

vedados e envoltos em papel alumínio. Os tubos foram mantidos 48 horas em estufa a 60 °C. 

Após a extração, a absorbância das amostras foi determinada a 480, 649 e 665 nm com o 

auxílio do Espectrofotômetro Digital Ultravioleta Microprocessado - Q798U2M. O cálculo 

dos teores de clorofila e carotenoides, expressos em mg g-1 MS, foi feito de acordo com as 

equações propostas por Wellburn (1994) para extratos em DMSO: 

Clorofila a (mg g-1) = 12,7 × A 665 - 2,69 × A 649  

Clorofila b (mg g-1) = 22,9 × A 649 - 5,10 × A 665 

Carotenoides (mg g-1) = (1000 × A480 - 3,27 × Clorofila a - 104 × Clorofila b)/229 

 

Análise dos dados 

O experimento foi conduzido no delineamento inteiramente casualisado (DIC), com 

dois níveis de disponibilidade de luz, com número variável de repetições por tratamento, a 

depender da variável/parâmetro em estudo. Os resultados foram submetidos à análise de 

variância a 5% de probabilidade (p≤ 0,05). Foi utilizado o programa Sisvar (Ferreira, 1998) 

para comparação das médias e o SigmaPlot V.8 (SPSS Inc., USA) para elaboração dos 

gráficos. 

 

Resultados 

A emergência das plântulas de L. tomentosa iniciou 14 dias após a semeadura no 

tratamento de pleno sol e 16 dias na condição de sombreamento artificial. 

Os valores médios porcentagem de emergência (%E), índice de velocidade de 

emergência (IVE), tempo médio de emergência (TME) e velocidade média de emergência 
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(VME) não diferiram estatisticamente entre os tratamentos pleno sol e sombreamento 

artificial (Figura 2). 

Os resultados referentes à alocação de biomassa evidenciaram que o número de folhas, a 

massa foliar específica e a taxa de assimilação líquida de carbono apresentaram diferença 

estatística entre os tratamentos, com maiores valores para as plantas do pleno sol. Por outro 

lado, a taxa de crescimento relativo foi significativamente maior nas plantas de sombreamento 

artificial. Para as demais variáveis não houve diferença estatística (Tabela 1).  

Conforme observado na Figura 3, com exceção da eficiência do uso da água (EUA) que 

não diferiu entre os tratamentos, os valores médios de assimilação de CO2 (A), condutância 

estomática (gs) e transpiração (E) foram, respectivamente, 22,3%, 37,5% e 21,9% maiores nas 

plantas do pleno sol em relação às plantas do sombreamento artificial. 

Com o ajuste das curvas da assimilação do CO2 em resposta à densidade de fluxo de 

fótons, observou-se que, com exceção do rendimento quântico aparente (α), os valores de 

capacidade máxima fotossintética (Amax), taxa respiratória no escuro (Rd), irradiância de 

compensação (Ic) e irradiância de saturação (Is) foram significativamente maiores nas plantas 

do pleno sol em relação às plantas do sombreamento artificial. Por outro lado, as respostas dos 

parâmetros fotoquímicos em função do aumento da irradiância mostraram que o regime de luz 

não teve efeito significativo sobre a taxa máxima de transporte de elétrons (ETRmax) e a 

irradiância inicial de saturação (K) (Tabela 2 e Figura 5). 

Os dados relacionados  à emissão fluorescência da clorofila a  estão representados na 

Figura 4. Observa-se que os valores médios de Fv/Fm, que corresponde ao rendimento 

quântico máximo do fotossistema II (FSII) e de YNO, que representa rendimento quântico de 

dissipação não-regulada, não apresentaram diferença estatística entre os tratamentos, enquanto 

que a fluorescência mínima (F0) a fluorescência máxima (Fm) e rendimento quântico de 

dissipação regulada (YNPQ) apresentaram as maiores médias nas  plantas de sombreamento 

artificial. Em contrapartida, o rendimento quântico efetivo do FSII (YII) foi significativamente 

maior nas plantas do pleno sol. 

Os resultados encontrados para o conteúdo de pigmentos cloroplastídicos estão 

apresentados na Figura 6. Com exceção da razão clorofila a/clorofila b, houve diferença 

significativa entre os tratamentos para os demais valores do conteúdo de pigmentos 

cloroplastídicos (p<0,05). Os teores de clorofila a, b e total foram, respectivamente, 47,9%, 

43,8% e 46,9% maiores em plantas sombreadas quando comparadas com as plantas de pleno 

sol, enquanto que o teor de carotenoides e a razão carotenoides/clorofilas totais foram, 

respectivamente, 26,3% e 89,3% maiores nas plantas de pleno sol quando comparada com as 

plantas do sombreamento artificial.  
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Discussão 

 

De acordo com os resultados obtidos foi possível observar que a emergência das 

plântulas de L. tomentosa não foi influenciada pelos tratamentos, o que pode propiciar uma 

ampla capacidade de distribuição da espécie, pois, suas plântulas poderão emergir tanto em 

ambientes mais abertos como os de clareira, bem como nos ambientes mais sombreados do 

sub-bosque (Mota; Scalon; Heinz, 2012). 

O maior número de folhas nas plantas de pleno sol pode estar relacionado a uma 

resposta da espécie para essas condições de luminosidade. Estes resultados não diferem dos 

encontrados por Borges et al. (2014), ao avaliar o crescimento de Tabebuia heptaphylla sob 

condições de sombreamento artificial e pleno sol, na qual as plantas sob condições de alta 

irradiância apresentaram maior número de folhas. A massa foliar específica é um dos 

principais componentes de aclimatação às condições contrastantes de luminosidade (Feng et 

al., 2004). Os maiores valores desta variável, observado nas plantas do pleno sol, é resultado 

do aumento no número de células dos parênquimas lacunoso e paliçádico, desencadeando um 

incremento na quantidade e capacidade da maquinaria fotossintética, o que explica os maiores 

valores na assimilação líquida de carbono (A) nas plantas nestas condições de luz (Aranda et 

al., 2004; Evans; Poorter, 2001; Poorter, 1999). Em pesquisas realizadas por Lima et al., 

(2010)a, foi observado resultados similares para Caesalpinia echinata, Cariniana legalis, 

Genipa americana, em que os valores de massa foliar específica foram maiores com o 

aumento da luminosidade. O aumento na taxa de assimilação líquida nas plantas do pleno está 

estritamente relacionado a capacidade da espécie em aclimatar sua maquinaria fotossintética 

ao aumento da luminosidade (Lima, et al., 2008). Por outro lado, a taxa de crescimento 

relativo, que representa um incremento na biomassa da planta em relação à massa pré-

existente, foi maior nas plantas de sombreamento artificial. Esses resultados são contraditórios 

aos resultados encontrados por Pinto et al., (2016) estudando Tabebuia aurea em diferentes 

níveis de luminosidade, na qual foi observada uma redução na taxa de crescimento relativo 

com o aumento do sombreamento. 

A atividade de carboxilação da Rubisco é paralela à assimilação de CO2 pelas plantas, 

sendo assim, os menores valores de assimilação líquida de CO2 (A) no sombreamento 

artificial pode estar relacionado a uma menor quantidade da enzima nas plantas deste 

tratamento, que se associa a uma menor massa foliar específica (Boardman, 1977). Os 

maiores valores da condutância estomática (gs) nas plantas do pleno sol pode estar 

relacionado a maior ativação da Rubisco com o aumento da luminosidade, o que, por sua vez, 

induz a abertura dos estômatos. (Pearcy; Sims, 1994; Valladares, 1997). Os maiores valores 
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de gs das plantas do pleno sol acarretaram em uma maior taxa de transpiração (E), 

provavelmente em resposta a maior demanda evaporativa deste ambiente, sem, contudo, 

afetar a eficiência de uso da água (EUA). Estes resultados não são diferentes aos encontrados 

por Nascimento (2017), na qual plantas jovens de Hevea brasiliensis apresentaram maiores 

valores de assimilação líquida de CO2 (A), condutância estomática (gs) e transpiração (E) sob 

condições de alta irradiância. 

Os valores da capacidade máxima fotossintética Amax, respiração no escuro (Rd), 

irradiância de compensação (IC) e irradiância de saturação (IS) foram, respectivamente, 

25,6%, 47,3%, 44,7% 23,2% menores nas plantas do sombreamento artificial quando 

comparadas as plantas de pleno sol. A diminuição dos valores de Rd, Ic e IS é considerada 

uma estratégia adaptativa, pois contribui com a manutenção do balanço positivo de carbono, 

permitindo a sobrevivência das plantas em ambientes sombreados (Kitajima, 1994; 

Nascimento, 2009). Resultados semelhantes foram observados em plantas de Swietenia 

macrophylla submetidas a diferentes níveis de luminosidade, em que a capacidade máxima 

fotossintética (Amáx) e a taxa respiratória no escuro (Rd) apresentaram menores valores nas 

plantas sob sombreamento (Gonçalves et al., 2012). 

Os valores do rendimento quântico máximo do FSII (Fv/Fm) e o rendimento quântico 

de dissipação não regulada (YNO) não apresentaram alterações em função dos tratamentos, 

indicando que a alta luminosidade do pleno sol não causou danos na maquinaria fotossintética 

e, por consequência, promovendo o uso eficiente da energia pelo fotossistema II 

(Klughammer; Schreiber, 2008; Mengarda et al., 2008).  Os maiores valores da fluorescência 

mínima (F0) observado nas plantas do sombreamento artificial podem ser atribuídos à um 

aumento no tamanho das antenas coletoras de luz e se correlaciona com o aumento esperado 

no teor de clorofilas totais para plantas que crescem nesse ambiente (Anderson et al., 1997). 

Por outro lado, os menores valores da fluorescência máxima (Fm) observado nas plantas do 

pleno sol podem estar relacionados com a ativação de mecanismos de fotoproteção como, por 

exemplo, de dissipação de energia excessiva por meio do ciclo das xantofilas (Demmig-

Adams; Adams, 1992). De modo semelhante, Dipteryx odorata também apresentou menores 

valores da fluorescência mínima (F0) e fluorescência máxima (Fm) quando cultivadas a pleno 

sol (Gonçalves et al., 2010). O rendimento quântico efetivo (YII) corresponde a uma maior 

eficiência de conversão fotoquímica da energia luminosa pelo fotossistema II e o aumento 

nesse parâmetro nas plantas do pleno sol pode ser explicado pela maior capacidade máxima 

fotossintética observada neste tratamento. Como consequência, as plantas do pleno sol 

apresentaram menor dissipação do excesso de energia na forma de calor, como pode ser 
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observado pelos menores valores do rendimento quântico de dissipação regulada (YNPQ) 

(Klughammer; Schreiber, 2008). 

Os maiores teores de clorofila a, b e total nas plantas do sombreamento artificial 

quando comparados com as plantas do pleno sol indicam um efeito compensatório à baixa 

luminosidade e, por consequência, um aumento na capacidade de absorção de luz em 

ambientes sombreados (Almeida et al., 2004; Taiz; Zeiger, 2004). Por outro lado, a redução 

do teor desses pigmentos em plantas de pleno sol é devido a sua susceptibilidade a foto-

oxidação quando submetidas a alta irradiância, bem como na menor síntese destes pigmentos 

em um ambiente onde a luz não é limitante (Mota; Scalon; Heinz, 2012). Felsemburgh et al. 

(2016), ao avaliar o conteúdo de pigmentos cloroplastídicos de Aniba parviflora sob 

condições de sombreamento artificial e pleno sol, também observou um aumento no teor de 

clorofilas nas plantas cultivadas sob baixa intensidade luminosa. Os maiores valores de 

carotenoides e da razão carotenoides/clorofilas totais nas plantas de pleno sol pode ser 

explicado pelo papel dos carotenoides na fotoproteção da maquinaria fotossintética quando 

esta é exposta à alta intensidade luminosa (Kerbauy, 2008). Resultados diferentes foram 

observados em estudo realizado por Lima et al. (2010)b em que Hymenaea courbaril e 

Enterolobium contortisiliquum apresentaram maiores valores de carotenoides quando 

cultivadas em sombreamento artificial, esses resultados podem estar relacionado a função do 

carotenoide como pigmento acessório auxiliando a absorção de luz nos complexos coletores 

de luz. 

 

Conclusão 

A espécie arbórea Licania tomentosa apresentou alteração nas características 

fotossintéticas de acordo com o ambiente de luz em que as plantas foram submetidas, 

podendo sobreviver expostas a radiação solar direta ou sombreamento, contudo, as plantas do 

tratamento pleno sol apresentaram maior fotossintética, o que a caracteriza como uma espécie 

dependente de luz. 
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Figuras e Tabelas 

 

 

Figura 1. Plantas jovens de Licania tomentosa após 109 dias de cultivo sob condições de 

pleno sol (A) e sombreamento artificial (B) no campus da UFRB, Cruz das Almas, BA.  
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Figura 2. Porcentagem de emergência (% Emergência), índice de velocidade de emergência 

(IVE), tempo médio de emergência (TME) e velocidade média de emergência (VME) de 

sementes em plantas jovens de Licania tomentosa sob condições de pleno sol (PS) e 

sombreamento artificial (SO) no campus da UFRB, Cruz das Almas, BA. Barras indicam o 

erro padrão da média e letras diferentes representam diferenças significativas pelo teste F (p ≤ 

0,05). 
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Tabela 1. Valores médios (± erro padrão) das massas secas de raiz, caule, folíolos e total (g), 

razão raiz parte aérea, número de folíolos, área foliar e massa foliar específica em plantas 

jovens de Licania tomentosa sob condições de pleno sol (PS) e sombreamento artificial (SO) 

no campus da UFRB, Cruz das Almas, BA. 

Parâmetros 
Tratamento 

Pleno Sol (PS)  Sombra (SO)  p-Anova* 

Massa seca de raiz (g) 5,04 ±  0,32 
 

4,18  ±  0,29 
 

0,065 

Massa seca de caule (g) 4,98 ±  0,23 
 

4,69  ±  0,26 
 

0,426 

Massa seca de folhas (g) 4,76 ±  0,38 
 

4,30 ±  0,22 
 

0,325 

Massa seca total (g) 14,78 ±  0,88 
 

13,18 ±  0,65 
 

0,164 

Razão raiz parte aérea 0,52 ±  0,02 
 

0,46 ±  0,01 
 

0,062 

Número de folhas 25,70 ±  3,02 
 

17,60 ±  1,61 
 

0,029 

Área foliar (cm2) 395,58 ±  34,07  480,85 ±  29,47  0,074 

Massa foliar específica (g cm-2) 0,011 ±  0,0003 
 

0,006 ±  0,0003 
 

0,000 

Taxa de crescimento relativo (mg. g-1. dia-1) 14,36 ±  0,52  16,51 ±  0,64  0,018 

Taxa de assimilação líquida (mg. cm-2. dia-1) 0,47 ±  0,02  0,37 ±  0,02  0,007 

*p ≤ 0,05 representa diferença significativa entre as médias pelo Teste F. (n=10). 
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Figura 3. Valores médios da assimilação de carbono (A), condutância estomática (gs), 

transpiração (E) e eficiência do uso da água (EUA) em plantas jovens de L. tomentosa sob 

condições de pleno sol (PS) e sombreamento artificial (SO) no campus da UFRB, Cruz das 

Almas, BA. Barras representam o erro padrão (n=12). 
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Figura 4. Valores médios do rendimento quântico máximo do FSII (Fv/Fm), fluorescência 

mínima (F0), fluorescência máxima (Fm) e dos rendimentos quânticos efetivo, (YII); de 

dissipação não regulada, Y(NO); e de dissipação regulada, Y(NPQ); em plantas jovens de 

Licania tomentosa sob condições de pleno sol (PS) e sombreamento artificial (SO) no campus 

da UFRB, Cruz das Almas, BA. Barras representam o erro padrão (n=12). 
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Tabela 2. Capacidade máxima fotossintética (Amax), rendimento quântico aparente (α), 

respiração no escuro (Rd), irradiância de compensação (IC), irradiância de saturação (Is), taxa 

máxima de transporte de elétrons (ETRmax) e irradiância inicial de saturação (K) em plantas 

jovens de  Licania tomentosa sob condições de pleno sol (PS) e sombreamento artificial (SO) 

no campus da UFRB, Cruz das Almas, BA. 

 

Parâmetros 
Tratamento 

Pleno Sol (PS)  Sombra (SO)  p-Anova* 

Amax (µmol.CO2.m
-2.s-1) 11,7 ± 0,7  8,7 ± 0,6  0,003 

 0,06 ± 0,00  0,05 ± 0,00  0,855 

Rd (µmol.CO2.m
-2.s-1) 0,74 ± 0,07  0,39 ± 0,05  0,000 

Ic (µmol.fótons.m-2.s-1) 12,3 ± 1,3  6,8 ± 0,9  0,002 

Is (µmol.fótons.m-2.s-1) 195,3 ± 13,0  150,0 ± 13,6  0,025 

ETRmax (µmol.elétrons.m-2.s-1) 97,6 ± 6,7  78,4 ± 8,7  0,091 

K (µmol.fótons.m-2.s-1) 326,2 ± 33,9  276,1 ± 44,6  0,380 

*p ≤ 0,05 representa diferença significativa entre as médias pelo Teste F. (n=12) 

 

 

 

 

 

 

 

PAR (mmol.m-2.s-1)

0 500 1000 1500 2000

A
 (

m
m

o
l 

C
O

2
 m

-2
 s

-1
)

-2

0

2

4

6

8

10

12

14

PS

SO

PAR (mmol.m-2.s-1)

0 500 1000 1500 2000

E
T

R
(m

m
o
l 

el
et

ro
n
s 

m
-2

 s
-1

)

0

20

40

60

80

100

120

140

PS

SOa
b

a
a

ab

a

a

b

a

b

a

b

a

b

a

b

a

a

a

a

b

a

b

a

b

a

b

 
 

Figura 5. Capacidade máxima fotossintética (Amax) e taxa máxima de transporte de elétrons 

(ETRmax) em função do aumento da densidade de fluxo de fótons (DFF) em plantas jovens de  

Licania tomentosa sob condições de pleno sol (PS, ) e sombreamento artificial (SO, ) no 

campus da UFRB, Cruz das Almas, BA. Barras representam o erro padrão (n=12). 
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Figura 6. Teores de clorofila a, clorofila b, clorofila total, carotenoides, razão entres os teores 

de carotenoides e clorofilas e razão entre os teores de clorofila a e clorofila b em plantas 

jovens de Licania tomentosa sob condições de pleno sol (PS) e sombreamento artificial (SO) 

no campus da UFRB, Cruz das Almas, BA. Barras representam o erro padrão (n=12). 
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Apêndice 

 

Anexo 1. Caracterização física e química do solo utilizado para uso no experimento 

  mg/dm3 cmolc/dm3 

MO% pH P K Ca+Mg Ca Mg Al H+Al Na S CTC V% 

1,18 5,1 1,3 48 1,5 1,0 0,5 0,2 3,0 0,040 1,66 4,66 35,62 

  

Capacidade de campo 

10kPa (cm3 cm-3) 

Ponto de murcha 

1500kPa (cm3 cm-3) 

Areia 

(%) 

Silte 

(%) 

Argila 

(%) 
Textura 

0,4507 0,185 68,25 20,22 11,53 
Franco 

arenosa 

Análise realizada pelo LAFSMA – Laboratório de análise de fertilizantes, solo e 

monitoramento ambiental LTDA – Cruz das Almas – BA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


