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RESUMO

LEAL, Raiene de Oliveira, Bacharel em Engenharia Florestal, Universidade Federal do
Recodncavo da Bahia, Julho de 2016. Aspectos ecofisioldgicos de espécies arbustivo-arboreas
em condicdes contrastantes de luminosidade. Orientador: Rogério Ferreira Ribas.

Estudos mostram diferencas fisioldgicas em plantas cultivadas em diferentes ambientes, no que
se refere a disponibilidade de luz. Este trabalho teve por objetivo avaliar o efeito de ambientes
com luminosidade distintas (pleno sol e sub-bosque) na germinacgdo, crescimento, trocas
gasosas, fluorescéncia da clorofila a e teor de pigmentos cloroplastidicos de Cedrela odorata,
Gallesia integrifolia, Hymenaea stigonocarpa e Schinus terebinthifolius. Estudo realizado em
area externa da Fazenda Experimental do Centro de Ciéncias Agrarias, Ambientais e Bioldgicas
da UFRB, foi conduzido em dois ambientes distintos, pleno sol e sub-bosque. Foram avaliados,
na fase de germinacdo, a emergéncia e crescimento inicial das espécies, durante 34 dias. Apds
este periodo foi realizado o transplantio para vasos contendo trés litros de solo de mata, aos 117
dias, foram realizadas as avaliagOes de trocas gasosas, de fluorescéncia da clorofila a e de teores
de pigmentos cloroplastidicos. Os resultados mostraram a interferéncia dos niveis de irradiancia
nos parametros fisioldgicos, indicando plasticidade fenotipica para as espécies estudadas. H.
stigonocarpa e S. terebinthifolius se destacaram, mostrando a capacidade para o
desenvolvimento em ambientes dindmicos e perturbados, entdo sugere-se 0 uso dessas duas
espécies nas etapas iniciais de programas de recuperacdo de areas degradadas, e C. odorata e
G. integrifolia em estadios mais tardios, devido & tolerancia ao sombreamento.

Palavras-chave: biomassa, trocas gasosas, fluorescéncia da clorofila a, Mata Atlantica



ABSTRACT

LEAL, Raiene de Oliveira, Bachelor of Forestry Engineering, Federal University of Bahia
Reconcavo, July 2016. Ecophysiological aspects of woody species in contrasting light
conditions. Advisor: Rogério Ferreira Ribas.

Abstract Studies show physiological differences in plants grown in different environments, as
regards the availability of light. This study aimed to evaluate the effect of different light
environments (full sun and understory) in germination, growth, gas exchange, chlorophyll
fluorescence and cloroplastidicos pigment content of Cedrela odorata, Gallesia integrifolia,
Hymenaea stigonocarpa and Schinus terebinthifolius. Study on the external area of the
Experimental Farm of the Center for agricultural sciences, biological and environmental UFRB,
was conducted in two distinct environments, full sun and understory. Have been assessed, in
the phase of germination, emergence and early growth of the species, for 34 days. After this
period the transplanting to pots containing three liters of soil, to 117 days, were performed the
evaluations of gas exchange, chlorophyll fluorescence and cloroplastidicos pigments contents.
The results showed interference irradiance levels in the physiological parameters, indicating
phenotypic plasticity to the species studied. H. stigonocarpa and S. terebinthifolius stood out,
showing the ability to develop in dynamic environments and disturbed, so it is suggested the
use of these two species in the early stages of programs of recovery of degraded areas, and C.

odorata and G. integrifolia in later stages, due to tolerance to shading.

Key-words: biomass, gas exchange, chlorophyll a fluorescence, Atlantic Forest
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. INTRODUCAO

Os problemas ambientais no Brasil, originados pela exploracdo florestal de carater
extrativista e predatorio e pela acdo antropica desenfreada, vem gerando a degradacao de areas
em quase todo o territério nacional. Essas perturbacfes causam alteracbes nas condicbes
ambientais e dificultam a regeneracdo natural (FERREIRA et al., 2001).

O aproveitamento da biomassa, de forma sustentavel, fornecida pelas florestas tropicais
se mostra um desafio a ciéncia florestal, tendo em vista a sua complexidade como ecossistema,
com equilibrio sensivel podem ocorrer alteragdes irreversiveis se houver perturbacédo intensa.
Mesmo assim, ha possibilidades de manejar uma floresta para a producdo de madeira, seja para
fins industriais e energéticos, como também para obtencdo de produtos ndo-madeireiros. Com
0 objetivo de originar o aproveitamento sustentavel das florestas tropicais, é indispensavel ter
0 conhecimento do processo de renovacgdo dos seus recursos, dos processos de dinamica da
regeneracdo natural e seu potencial qualitativo e quantitativo (MACIEL et al., 2003; VIEIRA,
2013).

No entanto, ndo ha como caracterizar os atributos fisicos e fisioldgicos de algumas
espécies nativas, devido a auséncia de informacdo para 0 manejo e analise dessas sementes.
Objetivando os diversos fins e utilizagdes de mudas de espécies florestais nativas, ha
necessidade de se obterem informacdes basicas sobre a germinacdo, cultivo, caracteristicas
ecofisioldgicas e potencialidade das mesmas, sendo essa caréncia, um dos pontos de
estreitamento dos programas de restauracdo ambiental, pela limitagcdo na propagacéo em larga
escala (ARAUJO NETO et al., 2003; MOTA et al., 2012; BORGES et al., 2014).

O conhecimento sobre aspectos ecofisiologicos da germinacdo e crescimento inicial de
uma determinada espécie é fundamental para o éxito na producdo de mudas de qualidade,
devido a distribuicdo heterogénea de recursos no tempo e no espago, as espécies vegetais
tendem a possuir desempenho metabdlico dindmico. Estudos fisiol6gicos (germinacdo de
sementes, crescimento inicial e producéo de mudas) juntamente com o conhecimento de fatores
abioticos da regido, oferecem suporte para a escolha acertada das espécies a serem utilizadas
nesses programas. O conhecimento do desenvolvimento inicial das espécies florestais nativas
auxilia na inferéncia sobre a capacidade de adaptacao dessas espécies a distintas condi¢des de
radiacdo do ambiente em que estdo naturalmente se desenvolvendo (ALMEIDA et al., 2004;
VIEIRA, 2013).

O vigor da planta pode ser afetado e até reduzir drasticamente se um ou mais dos
inimeros fatores ambientais que influenciam seu desenvolvimento tiver seu suprimento
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afetado. A intensidade luminosa e a temperatura séo dois desses inimeros fatores, oscilam em
sua intensidade e qualidade em escala temporal e espacial, influenciando na atividade
fotossintética, consequentemente no desenvolvimento da muda. A radiacdo luminosa esta
inteiramente ligada a fotossintese e sua intensidade e quantidade podem alterar o metabolismo
e crescimento das plantulas (GONCALVES et al., 2006; BORGES et al., 2014).

Em ambientes de florestas tropicais, as alteragdes na intensidade luminosa,
proporcionam um ambiente altamente heterogéneo, influenciando diretamente o seu
crescimento e sobrevivéncia, afetando a distribuicdo dos individuos arbéreos em diferentes
estratos. Por possuir uma estratificagdo vertical, a intensidade luminosa em ambientes de
florestas tropicais, gera um gradiente vertical no interior do sub-bosque. As variagbes na
intensidade luminosa ndo sdo os unicos fatores que diferem quando se compara um ambiente
controlado a um natural; as temperaturas do ar e do solo, o regime da precipitacdo pluvial, a
disponibilidade de nutrientes e a umidade relativa também contribuem para o desenvolvimento
da plantula (VIEIRA, 2013; LIMA et al., 2010).

Em relacdo as plantulas que se encontram num estrato arboreo mais baixo, ou até mesmo
na altura do chéo da floresta, as condic¢Ges da intensidade luminosa sdo extremamente variaveis.
Em folhas proximas ao chdo a incidéncia luminosa tende a ser bem menor do que a incidéncia
nas folhas que se encontram no dossel, ja em clareiras provocadas por queda ou retirada de
arvores a incidéncia luminosa se assemelha as condi¢des do dossel e varia da borda para o
centro ao longo do tempo, devido ao crescimento de plantas adjacentes. Na experimentacéo das
variacGes da intensidade luminosa, as plantulas tém a capacidade de aclimatar-se a essas
variagdes, i1sso ocorre com 0 objetivo de maximizar o ganho de carbono pelas folhas. A
capacidade de aclimatacdo das plantulas a mudancas da intensidade luminosa € variavel de
acordo a espécie como também da quantidade de luz que recebem e do seu estadio sucessional
(DUZ et al., 2004).

Com maiores disponibilidades de luz podem ocorrer a intensificagdo, ou a redugéo da
atividade fotossintética, por meio da fotoinibicdo ocasionada pelo excesso de luz a depender da
espécie. A intensidade luminosa e a temperatura sdo fatores que podem ocasionar a limitacéo
do processo fotossintético e ainda contribuir para a reducdo da aquisicdo de carbono e, por
consequéncia, provocar a reducdo da taxa de crescimento. E condicionar distintas respostas
fisioldgicas em suas caracteristicas bioquimicas, anatdmicas e de crescimento. Uma vez que
controlam a assimilacdo de CO: e a interceptacdo de luz, o funcionamento da abertura e

fechamento dos estdmatos esta relacionado sobretudo com a intensidade de luz e o estado de
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hidratacdo da folha, influenciam na produtividade do vegetal (ATROCH et al., 2001,
MARENCO & LOPES, 2005; VIEIRA, 2013).

A habilidade de um Unico geno6tipo expressar diferentes fendtipos provocado pela
variabilidade ambiental, ou seja, a capacidade de gerar ajustes no genétipo devido a capacidade
de tolerancia e resposta a variacdo ambiental, € chamado de plasticidade fenotipica. Para que
uma espécie obtenha o éxito na adaptacdo em distintas condi¢des de luminosidade, a eficacia e
agilidade com que é realizada a alocacdo da biomassa e seu padrao fisiologico, sdo ajustados a
condicdo imposta. Assim, como a plasticidade adaptativa das espécies depende do ajuste do seu
aparelho fotossintético, hd maior eficiéncia na conversao da energia radiante em carboidratos
e, por conseguinte, maior crescimento da planta. Ha dois caminhos para a maximiza¢do no
ganho de carbono, mudanca no padrdo de alocacdo de biomassa, devido a parte vegetativa
afetada, e ajustes fisioldgicos e morfolégicos nas propriedades de assimilacao de carbono pelas
folhas. O aumento na espessura foliar que resulta no aumento da relagdo massa foliar/area foliar
e maior alocacdo de biomassa para as raizes e variacdo na altura do caule, sdo algumas das
principais mudancas que sdo implicacdes do aumento na quantidade de luz (DUZ et al., 2004;
MOTA et al., 2012; VIEIRA, 2013;).

Sabe-se que h& inUmeras nomenclaturas para a classificacdo sucessional de espécies,
porém, tendo por base o padrdo do crescimento das espécies vegetais em relacdo a intensidade
luminosa, geralmente difere em dois grupos sucessionais distintos: pioneiras (heli6filas e
espécies de estadio inicial) — germinam e se desenvolvem sob alta incidéncia de luminosidade
e déficit hidrico, chamadas de plantas de sol; climax (umbrdéfilas e espécies de estadio final e
sucessao) — toleram 0 sombreamento no processo de germinacao e desenvolvimento, chamadas
de plantas de sombra. Todavia, j& foi constatado que h& espécies que ocupam uma posicao
intermedidria entre os estadios extremos (DUZ et al., 2004).

Estudos de ecofisiologia vegetal estabelecem relacdes entre a variabilidade ambiental
e 0s processos de resposta das espécies vegetais, sendo bastante uteis o uso de critérios
ecofisioldgicos para subsidiar a recomendacdo de espécies para programas de recuperacao de
areas degradadas, destinado ao cultivo silvicultural ou enriquecimento da diversidade floristica
de um fragmento florestal. Avaliagdo do crescimento inicial, envolvendo emergéncia e
germinacdo, em diferentes niveis de incidéncia luminosa, evidencia a capacidade de uma
determinada espécie adaptar-se as condi¢des de alta incidéncia luminosa — sol — ou de baixa
incidéncia luminosa — sombra. Geralmente esses estudos sdo realizados em ambiente

controlados, o que néo refletem de forma correta as condi¢cbes em ambiente natural, sendo que
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estudos realizados em ambientes naturais municiam de dados mais consistentes. A variacdo da
intensidade luminosa, em ambientes de clareira depende de alguns fatores, dentre eles, a posi¢éo
do sol, da altura das arvores que se encontram ao redor e da forma como as nuvens se
comportam durante o dia, sendo que, por outro lado, em sub-bosques a intensidade luminosa
prevalece de forma difusa e baixa, com pontos de luz que atravessam ao dossel das plantas em
volta (FERREIRA, 2003; BORGES et al., 2014).

Estudos relacionados a variacdo na capacidade de resposta a modificacbes na
disponibilidade de luminosidade, em espécies arboreas, mostram que as plantas de sol
apresentam algumas caracteristicas que as diferem de plantas de sombra, como: maior area
foliar, menor matéria seca, menor relagdo clorofila a/b, menor taxa de fotossintese, menor
intensidade de respiracao e transpiracao, e menor taxa de crescimento relativo (FERREIRA et
al., 2012).

Foram estudadas neste trabalho as espécies, Cedrela odorata L., Gallesia integrifolia
(Spreng.) Harms, Schinus terebinthifolius Raddi, Hymenaea stigonocarpa var. pubescens.
Sendo assim C. odorata, pertencente a familia Meliaceae, com ocorréncia em todo Brasil,
frequente na Mata Atlantica e em quase toda floresta pluvial Amazodnica, planta decidua,
heliéfita ou de luz difusa, seletiva higrofita, caracteristica das matas primérias e secundarias
altas de terra firme. G. integrifolia pertence a familia Phytolaccaceae e ocorre naturalmente
desde o Ceara até o Parana, frequente na floresta pluvial Atlantica e na floresta semidecidua da
bacia do Parana, planta perenifdlia, helidfita, seletiva higrofita, caracteristica de mata fluvial
atlantica e da floresta semidecidua da bacia do Parana. S. terebinthifolius, pertence a familia
Anacardiaceae, originaria da Ameérica do Sul é encontrada desde o Pernambuco até o Mato
Grosso do Sul e Rio Grande do Sul, planta perenifélia, heliéfita e pioneira, comum em beiras
de rios, corregos e em varzeas umidas de formacgbes secundarias, crescendo também em
terrenos secos e pobres. H. stigonocarpa var. pubescens Benth, pertencente a familia
Leguminosae-Caesalpinoideae, encontrada no cerrado, planta decidua, helidfita, seletiva
xerofita, caracteristica de formacdes abertas de cerrado e campo-cerrado (LORENZI, 1992;
CARVALHO, 1994; DURIGAN et al., 1997; DURIGAN et al., 1997; SOUZA, 2013).
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1. OBJETIVO

Avaliar o efeito de distintos regimes de luz, pleno sol e sub-bosgue, no estabelecimento
e nas caracteristicas fotossintéticas de G. integrifolia, C. odorata, H. stigonocarpa e S.

terebinthifolius.

Obijetivos especificos

Avaliar o efeito de distintos regimes de luz, nas espécies estudadas, pleno sol e sub-
bosque:
o Naemergéncia e no crescimento inicial de plantulas;
o Nas trocas gasosas;
o Naemissdo de fluorescéncia da clorofila a;

o No teor de pigmentos cloroplastidicos.

12



1.  METODOLOGIA

O estudo foi conduzido entre os meses de outubro de 2014 a abril de 2015, em &rea
externa na Fazenda Experimental do Centro de Ciéncias Agrarias, Ambientais e Biologicas da
UFRB, situada no municipio de Cruz das Almas, BA (12°40°19” S; 39°06°22” O). Foram
utilizadas sementes das espécies arbustivo-arboreas G. integrifolia, C. odorata, H. stigonocarpa
e S. terebinthifolius, adquiridas comercialmente da empresa Arbocenter Comércio de Sementes
Ltda.

Para avaliacdo da emergéncia de plantulas, 50 sementes por espécie/tratamento (exceto
H. stigonocarpa, n=25/tratamento) foram desinfetadas com hipoclorito de sédio a 5% por 5
minutos, lavadas em &gua corrente, sendo necessario a escarificacdo mecanica das sementes de
H. stigonocarpa, e entdo colocadas diretamente em bandejas com areia lavada igualmente
distribuidas em dois tratamentos com varia¢6es na densidade de fluxo de fétons (DFF): sub-
bosque (SB), sob condi¢do de sombreamento natural imposto pela cobertura vegetal, e pleno
sol (PS), sob condicdo de 100% da radiacdo solar. A emergéncia das plantulas foi avaliada em
dias alternados, a partir do primeiro dia, durante 34 dias. As variaveis calculadas foram:
porcentagem de emergéncia (%E), indice de velocidade de emergéncia (IVE), tempo médio de
emergéncia (TME) e velocidade média de emergéncia (VME) (MAGUIRE, 1962).

Para avaliacdo do crescimento inicial, 20 plantulas por espécie/tratamento (exceto H.
stigonocarpa, n=15/tratamento), apresentando cotilédones e um par de folhas primarias, foram
uniformizadas por altura da parte aérea e transplantadas para vasos plasticos contendo trés litros
de solo coletado no fragmento de Mata Atlantica, conhecido como Mata da Cazuzinha,
localizado no municipio de Cruz das Almas. As plantulas foram mantidas, sob condicéo
saturada de umidade, com irrigacdo feita quando necessaria, duas vezes ao dia, utilizando 100
mL no SB e 200 mL no PS, nos tratamentos descritos anteriormente por um periodo de 117
dias, sendo considerado dia zero o dia de transferéncia das plantulas para os vasos plasticos. No
dia zero e no final do experimento, cinco plantulas/espécie/tratamento foram caracterizadas
guanto a altura (H), nimero de folhas/foliolos (NF) e massa seca de folhas (MSF), caule (MSC)
e raiz (MSR). A partir destes dados foram calculados os seguintes parametros: relacéo entre a
massa seca da parte aérea e massa seca de raiz (RPA=MSPA/MSR), area foliar (AF), massa
foliar especifica (MFE=MSF/AF) e taxa de crescimento relativo (TCR) de acordo com HUNT
(1990).

Os dados de trocas gasosas foram obtidos por meio de um medidor portatil de
fotossintese, modelo LI-6400XT (LI-COR Biosciences Inc., Nebraska, USA), equipado com

13



uma fonte de luz azul/vermelho modelo LI-6400-02B (LI-COR). As taxas de assimilacdo
liquida de carbono (A, umol CO2 m? s1), condutancia estomatica (gs, mol H.0 m? s?),
transpiragdo (E, mmol m2 s) e a concentragéo interna e ambiente de CO2 (Ci/Ca, umol CO;
mol ) foram avaliadas das 9 &s 12:30h sob luz saturante artificial de 1.000 umol fotons m? s
e concentracdo de CO», temperatura e vapor de H.O do ambiente, sendo o ar de referéncia
coletado a 50 cm de altura do solo e homogeneizado em um gal&o de 10 litros antes de alcangar
a camara foliar. Apos o coeficiente combinando as variagdes de gas carbdnico (ACO32), dgua
(AH20) e fluxo de ar (Aue) apresentar-se abaixo de 1%, foram realizados 12 registros por folha,
um a cada 10 segundos, cuja média foi considerada uma medida.

Os valores diarios integrados das taxas de assimilacéo liquida de CO2 (Ai, mol CO, m
dia!), condutancia estomatica (gsi, mol H.O m2dia), transpiracdo (Ei, mol H,O m?dial) e
eficiéncia do uso da agua (EUA) foram obtidos por meio de cursos diarios de trocas gasosas
realizados no periodo de 7 as 17 h, em intervalos de aproximadamente duas horas, sob
densidade de fluxo de foétons (DFF), concentracdo de CO., temperatura e vapor de H.O do
ambiente.

Os valores de capacidade maxima fotossintética (Amax), rendimento quéntico aparente
(n), taxa respiratoria no escuro (Rd) e as irradiancias de compensacao (Ic) e de saturagdo (Is)
foram estimados a partir de ajustes de curvas de resposta da fotossintese a irradiancia. Os dados
foram obtidos utilizando a rotina “ligth curve” do software OPEN 4.04, em dez valores de DFF
em ordem decrescente (0, 15, 30, 60, 120, 250, 500, 1000, 1500 e 2000) e concentracdo de CO2,
temperatura e vapor de H>O do ambiente, e ajustados utilizando-se 0 modelo de equagéo da
hipérbole retangular do tipo An = {[(Amax & DFF) / (Amax + (o DFF)] - Rd} (Thornley, 1976).
Por regressao linear dos primeiros pontos da curva foram estimados os valores de a, Rd e Ic,
sendo a a inclinacdo da curva, Rd a interceptacdo da reta com o eixo y e Ic a interceptacdo da
reta com o eixo X (ESCALONA et al., 1999). A Is foi estabelecida no valor de DFF, em que a
fotossintese liquida (A) é igual a 90% da fotossintese maxima (Amax) (QUERO et al., 2006).

Os dados de fluorescéncia da clorofila a foram obtidos utilizando um fluorémetro
portatil modulado OS5p (Opti-Sciences, Hudson, USA). Apds 30 minutos de adaptacdo ao
escuro, foram obtidos os valores de fluorescéncia minima (Fo), fluorescéncia maxima (Fm) € 0
rendimento quéantico potencial (Fv/Fm) do fotossistema Il (FSII). Os rendimentos das vias
competitivas de desexcitagdo da energia absorvida no FSII, rendimento quéntico efetivo [ Y (I1)],
rendimento quantico de dissipacdo ndo-regulada [Y(NO)] e rendimento quéntico de dissipacdo
regulada [Y(NPQ)], foram determinados de acordo com KRAMER et al. (2004) e
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KLUGHMMER e SCHREIBER (2008). O Y(Il) foi utilizado para estimar a taxa aparente de
transporte de elétrons (ETR) de acordo com BILGER et al. (1995): ETR = Y(II) x DFF x 0,5 x
0,84, onde 0,5 é o valor correspondente a fracdo da energia de excitacao distribuida para o FSII
(LAISK & LORETO, 1996) e 0,84 o valor correspondente a fracdo de luz incidente que é
absorvida pelas folhas (EHLERINGER, 1981).

Os valores da taxa maxima de transporte de elétrons (ETRmax) € irradiancia inicial de
saturacdo (K) foram derivados a partir de curvas de fluorescéncia em resposta a luz obtidos em
folhas pré-adaptadas ao escuro por 30 minutos. As curvas de resposta da ETR foram avaliadas
em sete niveis crescentes de luz actinica (0, 120, 494, 1060, 1554, 2000 e 2557 pmol fétons m
2 g1y durante sete minutos, em sete estadios de 60s cada. Ao final de cada nivel de luz foi
aplicado um pulso de luz saturante, com intensidade de 3500 pmol m? s e duragio de 0,8 s,
para determinacdo da ETR. O modelo de equacao exponencial do tipo ETR = {ETRmax [1 - exp
(-DFF/ k)]} foi utilizado para ajustar os pares de pontos na curva ETR em fungéo da DFF para
cada planta (VASSILEV & MANOLOV, 1999).

Os teores de clorofila e carotendides foram determinados em extratos dimetilsulfoxido
(DMSO) de discos foliares (HISCOX & ISRAELSTAM, 1979). Apds incubacéo de dois discos
foliares (0,393 cm?/disco) com 3 mL de DMSO saturado com CaCOs3 por 48 h a temperatura
ambiente, a absorbéancia dos extratos foi lida em Espectrofotdmetro Digital Ultravioleta
Microprocessado Q798U2M nos comprimentos de onda de 645, 663 e 480 nm, para a
determinacdo das concentracdes de clorofila a, clorofila b e de carotendides, expressos em
mg.g ! de acordo com as equagdes propostas por Wellburn (1994) para extratos em DMSO.

O delineamento experimental utilizado foi o0 completamente ao acaso, num esquema
fatorial 4 x 2, com quatros espécies, dois niveis de luz e com nimero variavel de repeti¢des por
tratamento, a depender da variavel/parametro em estudo. Com os resultados obtidos foram
feitas andlises de variancia (ANOVA) e as médias comparadas pelo teste de Tukey (5% de
probabilidade). Para todas as analises e confeccbes de graficos foram utilizados os softwares
Statistica 7.0 (Statsoft, Inc. 2004) e Sigma Plot 11.0 (Systat Software, Inc. 2008),

respectivamente.
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IV. RESULTADOS

Emergéncia

De acordo a Figura 1, sdo apresentados os valores de %E, IVE, TME e VME. Na %E e
IVE houve diferenca estatistica para C. odorata e G. integrifolia, entre os tratamentos, com
maiores valores encontrados no SB. Os menores valores de TME, foram observados por C.
odorata, H. stigonocarpa e S. terebinthifolius, com diferenca estatistica entre os tratamentos.
Para VME, houve diferenca estatistica para C. odorata e S. terebinthifolius, entre os
tratamentos, apresentando os maiores valores no SB.

Em relagdo a %E, os valores no SB, variaram de 37,5 a 94% onde C. odorata
apresentaram a maior porcentagem. Por outro lado, no PS, os valores variaram de 26 a 71%,
onde H. stigonocarpa e C. odorata apresentaram maiores valores.

Para IVE, no SB, os valores variaram de 1,31 a 3,20, com C. odorata apresentando
maior valor. Ja no PS, ndo houve diferenca estatistica entre as espécies nesse ambiente.

Para o TME, no SB, os valores variaram de 12,14 a 15,29 dias, como maior valor
apresentado por C. odorata e H. stigonocarpa. No PS a variacdo foi de 14,03 a 23,08 dias, como
maior valor apresentado por C. odorata.

Para VME, no SB, a variacdo foi de 0,06 a 0,08 sementes dia, como maior valor
apresentado por S. terebinthifolius. E no PS, a variagdo foi de 0,04 a 0,08 sementes dia™*, com
maiores valores observados por S. terebinthifolius, G. integrifolia e H. stigonocarpa, em ordem

decrescente de valor.
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Figura 1. Valores médios (+ erro padrdo) de porcentagem de emergéncia (%E), indice de velocidade de
emergéncia (IVE), tempo médio de emergéncia (TME) e velocidade média de emergéncia (VME) de
sementes de Cedrela odorata, Gallesia integrifolia, Schinus terebinthifolius, Hymenaea stigonocarpa
sob condigdes de sub-bosque (SB) e pleno sol (PS) no campus da UFRB, Cruz das Almas, BA. Letras
maiusculas representam comparagdes entre espécies e letras mindsculas representam comparagdes entre
o0s tratamentos. Médias comparadas pelo teste de Tukey (5% de probabilidade).
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Crescimento inicial

Os valores médios de H, NF, MSR, MSC, MSF, MST, RPA, AF, MFE e TCR estéo
apresentados na Tabela 1. Para todas as varidveis, exceto AF, os maiores valores foram
encontrados no PS, apresentando diferenca estatistica entre as espécies dentro do tratamento:
para H, H. stigonocarpa e G. integrifolia diferiram; para NF, S. terebinthifolius; para MSR,
MSC, MST, RPA e MFE, todas as espécies; para MSF, H. stigonocarpa, S. terebinthifolius e
C. odorata; para TCR, S. terebinthifolius e H. stigonocarpa. Sendo que para AF, 0s maiores
valores foram encontrados no SB, diferindo estatisticamente para G. integrifolia.

Os valores de H, no SB, variaram entre 15 a 38,5 cm, e no PS, essa variagao foi de 13,52
a 52,3 cm, com maior valor observados por H. stigonocarpa em ambos os ambientes.

Para NF, no SB, os valores variaram entre 33 a 81 folhas, com maior NF observados
por C. odorata. J& no PS, a variacdo foi de 11 a 73,4 folhas, com maiores valores observados
por C. odorata e S. terebinthifolius.

Para MSR, no SB, ndo houve diferenca estatistica entre as espécies. No PS, a variacdo
foi de 1,88 a 5,06 g, com maior valor observados por H. stigonocarpa.

Para MSC, no SB, os valores variaram entre 0,34 a 0,88 g, com maior valor apresentado
por C. odorata. No PS, a variagéo foi de 2 a 3,53 g, com maiores valores apresentados por H.
stigonocarpa e G. integrifolia.

Para MSF, no SB, os valores variaram entre 0,33 a 2,18 g, com maior valor apresentado
por G. integrifolia. No PS, a variacdo foi de 1,57 a 3,59 g, como maior valor apresentando por
H. stigonocarpa.

Para MST, no SB, os valores variaram entre 0,78 a 3,36 g, com maior valor apresentado
por G. integrifolia. No PS, a variacgdo foi de 5,47 a 12,18 g, com maior valor apresentado por
H. stigonocarpa.

Para RPA, no SB, as espécies ndo diferiram estatisticamente. Ja no PS, a variacdo foi de
0,47 a 0,69 g, com maior valor apresentado por H. stigonocarpa.

Para AF, no SB, os valores variaram entre 183,94 a 1235,08 cm?, com maior valor
apresentado por G. integrifolia. No PS, as espécies ndo diferiram estatisticamente entre si.

Para MFE, no SB, os valores variaram entre 13,68 a 45,55 g cm, e no PS, a variagio
foi de 33,95 a 88,17 g cm, com maior valor apresentando por H. stigonocarpa, nos dois

ambientes.
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Para TCR, no SB, os valores variaram entre 8,34 a 42,92 g g* dia, e no PS, a variagio
foi de 39,01 a 51,11 g g dia?, com maior valor apresentando por S. terebinthifolius, nos dois

ambientes.
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Tabela 1. Valores médios (+ erro padrdo) de altura (H), nimero de folhas/foliolos (NF), e massa seca
de raiz (MSR), massa seca do caule (MSC), massa seca de folhas (MSF), massa seca total (MST), razéo
raiz/parte aérea (RPA), area foliar (AF), massa foliar especifica (MFE), e taxa de crescimento relativo
(TCR), em plantas jovens de Cedrela odorata, Gallesia integrifolia, Hymenaea stigonocarpa e Schinus
terebinthifolius sob condi¢des de sub-bosque (SB) e pleno sol (PS) no campus da UFRB, Cruz das
Almas, BA. Letras mailsculas representam comparacdes entre espécies e letras minlsculas representam
comparac0es entre os tratamentos. Médias comparadas pelo teste de Tukey (5% de probabilidade).

Espécie Parametros Tratamento
Sub-bosque Pleno sol
H (cm) 15+ 0,6 Da 13,5+0,3 Da
NF 81+5,6 Aa 734 +49 Aa
MSR(g) 0,5+ 0,05 Ab 1,88 £ 0,32 Ba
MSC (g) 0,88 £ 0,04 Ab 2,01 +£0,24 Ba
C. odorata MSF (9) 0,71+£0,17 BCb 1,58 + 0,09 Ca
' MST (g) 2,10+ 0,20 ABb 5,47 £0,52 Ca
RPA 0,32+ 0,04 Ab 0,52 + 0,07 ABa
AF (cm?) 539,2 + 143,7 Ba 472,60+ 41,0 Aa
MFE (g cm?) 13,68+ 1,0 Bb 34+21Ca
TCR (g g! dia?) 354+1,1Ba 39,0+ 2,3Ba
H (cm) 34,8+0,6 Bb 40,2+ 0,3 Ba
NF 33+1Ba 29,2 +3,5Ba
MSR(g) 0,41 +£0,04 Ab 2,88 +0,14 Ba
MSC (g) 0,77 £ 0,05 ABb 3,23+0,21 Aa
G. integrifolia MSF (9) 2,18+0,12 Aa 2,53+0,17 Ba
MST (g) 3,37 +£0,20 Ab 8,64 £ 0,19 Ba
RPA 0,14 £ 0,01 Ab 0,51 £ 0,04 ABa
AF (cm?) 1235,1 +121,6 Aa 420,9 £ 23,4 Ab
MFE (g cm?) 18,2+ 1,5Bb 60,3+ 3,3 Ba
TCR (g gt dia?) 38,4 +1,2 ABa 41 +0,7 Ba
H (cm) 38,5+0,3 Ab 52,3+1,2 Aa
NF 6,8 £ 0,6 Da 11+0,5Ca
MSR(g) 0,65+ 0,05 Ab 5,06 +0,91 Aa
MSC (g) 0,87 £ 0,02 ABb 3,53+0,15 Aa
H. stiganocarpa MSF (9) 1,20 £ 0,06 Bb 3,59 £0,16 Aa
' MST (g) 2,72 +0,09 ABb 12,19+ 1,18 Aa
RPA 0,31+£0,02 Ab 0,70 £ 0,10 Aa
AF (cm? 266,3+ 13,3 Ca 411,3+ 253 Aa
MFE (g cm?) 45,6 £ 3,2 Ab 88,2+ 4,4 Aa
TCR (g gt dia?) 8,3+0,4Ch 18+ 0,8 Ca
H (cm) 30,7+0,7Ca 33,3+0,9Ca
NF 47+28Ch 70,8 + 3.57 Aa
MSR(g) 0,10+ 0,02 Ab 2,17+ 0,28 Ba
MSC (g) 0,34 £ 0,65 Bb 2,09 +£0,15Ba
e MSF (9) 0,33+£0,05Cb 2,39 +0,16 Ba
. terebinthifolius MST (g) 0,78 +0,12 Bb 6,65 + 0,56 Ca
RPA 0,15+ 0,02 Ab 0,48 £ 0,03 Ba
AF (cm?) 183,9+ 29,7 Ca 367,4+11,8 Aa
MFE (g cm?) 18,4+ 0,8 Bb 65 + 3,3 Ba
TCR (g g dia?) 43+ 2,4 Ab 51,1+12Aa
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Trocas Gasosas

Os valores medios de A, gs, E, Ci, EUA e Ci/Ca estdo apresentados na Figura 2. Para
todas as variaveis houve diferenca entre os ambientes. Para A, os maiores valores foram
observados no PS, diferindo estatisticamente para todas as espécies. Para gs e E, exceto C.
odorata, todas as espécies diferiram entre os ambientes, com maiores valores no PS. Para EUA,
houve diferenca estatistica, sendo que C. odorata apresentou maior valor no PS e G. integrifolia
no SB, havendo diferenca estatistica para essas espécies, ocorrendo padrdo inverso para valores
de Ci. E para a relagdo Ci/Ca, os menores valores foram observados, por C. odorata no PS, e
por G. integrifolia e S. terebinthifolius, havendo diferenca estatistica para essas espécies.

Para A, os valores variaram, no SB, entre 2,88 a 6,23 umol CO2 m? s, com maior valor
observado por H. stigonocarpa. E no PS, a variagéo foi de 4,89 a 12,79 umol CO, m?2 s, com
maior valor observado por S. terebinthifolius.

Para gs, ndo houve diferenga estatistica no SB. J& no PS, os valores variaram de 0,05 a
0,23 mol H.0 m? st com maiores valores apresentados por S. terebinthifolius e G. integrifolia.

Para E, os valores variaram, no SB, entre 1,03 a 1,96 mmol H.O m2 s, com maior valor
apresentado por H. stigonocarpa. Ja no PS, a variacio foi de 1,36 a 5,17 mmol H,0 m2 s,
com maiores valores apresentados por S. terebinthifolius e G. integrifolia.

Para EUA, no SB, ndo apresentou diferenca estatistica. J& no PS, a variacéo foi de 1,92
a 3,68, com maior valor apresentado por C. odorata.

Para Ci, no SB, os valores variaram entre 212,08 a 247,60 umol CO2 m, com maior
valor apresentando por S. terebinthifolius. No PS, a variagdo foi de 176,37 a 280,33 umol CO>
m-1, com maiores valores apresentados por G. integrifolia e S. terebinthifolius.

Para Ci/Ca, no SB, os valores variaram entre 0,55 a 0,64, com maior valor apresentado
por S. terebinthifolius. No PS, a variacdo foi de 0,46 a 0,75, com maiores valores apresentados

por G. integrifolia e S. terebinthifolius.
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Figura 2. Valores médios (+ erro padrédo) das taxas de assimilagdo liquida de carbono (A, umol CO, m
2 s, condutancia estomatica (gs, mol H.O m? s%), transpiracdo (E, mmol H,O m? s?), concentracdo
interna de CO; (Ci, pmol CO, m?), eficiéncia do uso da 4gua (EUA) e relagdo da concentragdo interna
e ambiente de CO, (Ci/Ca) de plantas jovens de Cedrela odorata, Gallesia integrifolia, Schinus
terebinthifolius, Hymenaea stigonocarpa sob condi¢fes de sub-bosque (SB) e de pleno sol (PS) no
campus da UFRB, Cruz das Almas, BA. Letras mailsculas representam comparacdes entre espécies e
letras minusculas representam comparac@es entre os tratamentos. Médias comparadas pelo teste de
Tukey (5% de probabilidade).

Na Tabela 2 mostra-se os valores diarios integrados de Ai, Ei, gsi e EUA;, exibindo os
maiores valores, para todas as varidveis, no PS. Para A;j e E;, todas as espécies diferiram
estatisticamente entre os ambientes. Para gsi, somente S. terebinthifolius e G. integrifolia

diferiram entre os ambientes e para EUA, todas as espécies diferiram, exceto G. integrifolia.
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Para Ai, no SB, ndo houve diferenca estatistica entre as espécies. Ja no PS, a variacao
foi de 0,14 a 0,35 mol CO, m dia*, com maior valor apresentado por S. terebinthifolius.

Para Ei, no SB, os valores variaram entre 19,99 a 50,24 mol H.O m2dia, com maior
valor apresentando por H. stigonocarpa. No PS, a variagdo foi de 52,37 a 176,09 mol H,0 m
dia™!, com maior valor apresentado por S. terebinthifolius.

Para gsi, no SB, os valores variaram entre 800,81 a 2125,23 mol H,O m?dia?, com
maior valor apresentado por H. stigonocarpa. No PS, a variacdo foi de 1580,14 a 6117,20 mol
H,O m2dia?, com maior valor apresentando por S. terebinthifolius.

Para EUA;, no SB, os valores variaram entre 0,0012 a 0,0023, com maiores valores
apresentados por C. odorata e G. integrifolia. No PS, a variagéo foi de 0,0019 a 0,0028, com

maior valor apresentando por C. odorata.

Tabela 2. Valores diarios integrados da taxa de assimilacdo liquida de CO; (A, taxa de transpiracéo
(Ej), condutancia estomatica (gs;) e eficiéncia do uso da agua (EUA) em plantas jovens de Cedrela
odorata, Gallesia integrifolia, Schinus terebinthifolius, Hymenaea stigonocarpa sob condigdes de sub-
bosque (SB) e de pleno sol (PS) no campus da UFRB, Cruz das Almas, BA. Letras mailsculas
representam comparacOes entre espécies e letras minusculas representam comparagdes entre 0s
tratamentos. Médias comparadas pelo teste de Tukey (5% de probabilidade).

Espécies Parametros Ambientes
Sub-bosque Pleno Sol
Ai (mol CO2m2dia?) 0,04 £0,01 Ab 0,15+ 0,04 Ca
C. odorata gsi (mol H,O m2dia?) 800,81 + 179,52 Ba 1580,14 + 447,14 Ca
' Ei (mol H,0 m2dia?) 19,99 + 3,73 Bb 52,37 £ 11,67 Ca
EUA; 0,0023 + 0,0001 Ab 0,0028 + 0,0002 Aa
Ai (mol CO,m2 dia?) 0,05+0,01 Ab 0,20 £ 0,01 BCa
G. integrifolia gsi (mol H,O m2dia?) 1091,50 + 136,98 ABb  4059,50 + 347,69 Ba
' Ei (mol H.0 m2dia?) 27,10 + 3,17 ABb 107,80 + 10,39 Ba
EUA; 0,0020 + 0,0002 Aa 0,0019 + 0,0001 Ba
Ai (mol CO,m2 dia?) 0,06 £ 0,00 Ab 0,26 £ 0,02 Ba
H. stigonocarpa gsi (mol H,O m? d_ia‘l) 2125,23+ 129,07 Aa  2875,35 + 407,69 Ba
' Ei (mol H.0 m2dia?) 50,25 + 2,67 Ab 101,21 + 11,68 Ba
EUA; 0,0013 +0,0001 Bb 0,0026 + 0,0001 Aa
Ai (mol CO,m2 dia?) 0,05+ 0,00 Ab 0,36 £ 0,03 Aa
S. terebinthifolius gsi (mol H,0 m2dia™) 1914,48 + 114,51 ABb  6117,20 + 492,61 Aa
' Ei (mol H.0 m2dia™) 43,43 + 3,64 ABb 176,09 £ 7,97 Aa
EUA; 0,0013 + 0,0001 Bb 0,0020 + 0,0001 Ba

Para os parametros derivados da curva de fotossintese em resposta a irradiancia, a
Tabela 3 exibe os valores médios obtidos, mostrando que os maiores valores, para todas as
variaveis, foram observados no PS, exceto para a que néo diferiu entre os ambientes. Para Amax

e IS todas as espécies, exceto C. odorata, e para K, exceto G. integrifolia, apresentaram
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diferenca estatistica entre os ambientes. Para Rd, IC e ETRma; todas as espécies diferiram
estatisticamente entre os ambientes.

Para Amax, N0 SB, ndo houve diferenca estatistica para as espécies. Ja no PS, a variagdo
foi de 7,06 a 15,67 umol CO, m?2 s?, apenas C. odorata exibiu diferenca estatistica,
apresentando menor valor.

Para o, ndo houve diferenca estatistica para as espécies, em ambos os ambientes.

Para Rd, no SB, ndo houve diferenca estatistica para as espécies. Ja no PS, a variacdo
foi de 0,84 a 1,80 pmol CO2m2s?, com maiores valores apresentados por S. terebinthifolius e
G. integrifolia.

Para IC, no SB, ndo houve diferenca estatistica para as espécies. J& no PS, a variacao
foi de 10,20 a 18,60 umol fotons m? s, apenas C. odorata exibiu diferenca estatistica,
apresentando menor valor.

Para IS, no SB, ndo houve diferenca estatistica para as espécies. Ja no PS, a variacao foi
de 80,20 a 162,40 pmol fotons m?2 s, apenas C. odorata exibiu diferenca estatistica,
apresentando menor valor.

Para ETRmax, N0 SB, 0s valores variaram entre 27,80 a 52,60 umol elétrons m2s*, com
maiores valores apresentados por S. terebinthifolius e H. stigonocarpa. No PS, a variagéo foi
de 67,20 a 97 pmol elétrons m2st, com maior valor apresentado por S. terebinthifolius.

Para K, no SB, ndo houve diferenca estatistica para as espécies. Ja no PS, a variacao foi

de 222,80 a 460,80 pumol fotons m2 s, com maior valor apresentado por C. odorata.
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Tabela 3. Capacidade méxima fotossintética (Amax), rendimento quéntico aparente (o), respiragdo no
escuro (Rd), irradiancia de compensacéo (IC), irradidncia de saturagdo (1S), taxa maxima de transporte
de elétrons (ETRmax) € irradiancia inicial de saturacdo (K) em plantas jovens de Cedrela odorata,
Gallesia integrifolia, Schinus terebinthifolius, Hymenaea stigonocarpa sob condicGes de sub-bosque
(SB) e pleno sol (PS) no campus da UFRB, Cruz das Almas, BA. Letras maiusculas representam
comparagdes entre espécies e letras minlsculas representam comparacdes entre os tratamentos. Médias
comparadas pelo teste de Tukey (5% de probabilidade).

Espécies Paradmetros Ambientes
Sub-bosque Pleno Sol

Amax (LMol CO, m2s?) 4,81 +1,09 Aa 7,07 +1,84 Ba
A 0,10 £ 0,01 Aa 0,08 £0,01 Aa
Rd (umol CO, m?2s?) 0,35+ 0,06 Ab 0,85 +0,09 Ca

C. odorata IC (umol fétons m2s?) 3,28 £0,31 Ab 10,04 + 0,65 Ba
IS (umol fétons m2s?) 49,53 + 11,05 Aa 80,15 + 14,15 Ba
ETRmax (umol elétrons m?s?) 28,14 + 4,16 Bb 79,07 + 11,06 ABa
K (umol fétons m2s?) 103,25+ 10,96 Ab 461,02 £ 108,22 Aa
Amax (LMol CO, mZst) 546 £ 0,55 Ab 13,84 £ 0,85 Aa
A 0,11 £+ 0,01 Aa 0,10 £ 0,01 Aa
Rd (umol CO, m2s?) 0,53 + 0,04 Ab 1,76 + 0,12 Aa

G. integrifolia IC (umol fétons m2s?) 4,91+ 0,20 Ab 18,48 + 1,20 Aa
IS (umol fotons m2 st 52,80 +8,69 Ab 147,92+ 1471 Aa
ETRmax (Umol elétrons m2s?) 33,11 +£ 2,98 ABb 67,26 + 4,07 Ba
K (umol fétons m2s?) 119,39+ 19,70 Aa 222,84+ 21,09 Ba
Anmax (LMol CO, mZs™h) 8,23+ 0,59 Ab 12,81+ 0,59 Aa
A 0,10 +0,01 Aa 0,08 +0,01 Aa
Rd (umol CO, m2s?) 0,66 + 0,05 Ab 1,37 +0,01 Ba

H. stigonocarpa IC (umol fétons m2s?) 6,94 + 0,22 Ab 17,40 £ 1,60 Aa
IS (umol fétons m2s?) 87,49 + 8,39 Ab 162,55 + 12,44 Aa
ETRmax (umol elétrons m2s?) 52,05+ 3,67 Ab 72,43+ 4,92 Ba
K (umol fotons m?s?) 159,03+ 16,71 Ab 32551 + 60,92 ABa
Amax (Umol CO, m?s?) 8,25+ 0,70 Ab 15,68 + 0,46 Aa
A 0,11 £ 0,00 Aa 0,10 £ 0,01 Aa
Rd (umol CO, m2s?) 0,64 + 0,10 Ab 1,80 + 0,11 Aa

S. terebinthifolius  1C (umol fétons m2s?) 6,08 + 0,94 Ab 18,43 + 2,49 Aa
IS (umol fétons m2s?) 78,82 + 6,89 Ab 159,07 + 16,94 Aa
ETRmax (umol elétrons m?s?) 52,40 £ 7,62 Ab 96,97 £ 4,45 Aa
K (umol fétons m2s?) 151,32 + 18,21 Ab 305,92 + 38,85 ABa
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Emissao de fluorescéncia da clorofila a

Os dados do Fv/Fm, Fo, Fm, Y(I1), Y(NO) e Y(NPQ) estéo apresentados na Figura 3. Para
todas as variaveis houve diferenca entre os ambientes. Para F./Fm, 0s maiores valores foram
observados no SB, com diferenca estatistica para todas as espécies, exceto C. odorata. Para Fo,
0s menores valores foram observados no PS, com diferenca estatistica para C. odorata e S.
terebinthifolius. Para Fm, houve diferenca estatistica para todas espécies, com 0s maiores
valores observados no SB. Para Y(I1), todas as espécies diferiram, apresentando maiores valores
no PS. Para Y(NO), os menores valores foram observados no PS, com diferenca estatistica para
todas espécies. Para Y(NPQ), os maiores valores foram observados no PS, com diferenca
estatistica para todas as espécies.

Para Fv/Fm, no SB, os valores variaram entre 0,75 a 0,79, e no PS, a variacao foi de 0,73
a 0,76, com maior valor apresentado por H. stigonocarpa. Em ambos ambientes.

Para Fo, no SB, os valores variaram entre 264,25 a 364,55, com maior valor apresentado
por C. odorata. No PS, a variagéo foi de 247,5 a 318,87, com maiores valores apresentados por
C. odorata e G. integrifolia.

Para Fm, no SB, os valores variaram entre 1256,27 a 1484, e no PS, a variacdo foi de
1025,83 a 1206,62, com maiores valores apresentados por C. odorata e G. integrifolia em
ambos os ambientes.

Para Y (I1), as espécies ndo diferiram estatisticamente entre si dentro dos ambientes.

Para Y(NO), no SB, ndo houve diferenca estatistica para as espécies. Ja no PS, a
variacdo foi de 0,15 a 0,19, com maior valor apresentado por H. stigonocarpa.

Para Y(NPQ), no SB, os valores variaram entre 0,61 a 0,67, com maior valor
apresentando por G. integrifolia. No PS, ndo houve diferenca estatistica entre as espécies.
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Figura 3. Valores médios (+ erro padrdo) do rendimento quéntico méximo do FS Il (F./Fm),
fluorescéncia minima (Fo), fluorescéncia méxima (Frm), rendimento quéntico efetivo do FSII [Y(II)],
rendimento quéntico de dissipagéo ndo-regulada [Y(NO)] e rendimento quéntico de dissipacao regulada
[Y(NPQ)] de plantas jovens de Cedrela odorata, Gallesia integrifolia, Schinus terebinthifolius,
Hymenaea stigonocarpa sob condigdes de sub-bosque (SB) e pleno sol (PS) no campus da UFRB, Cruz
das Almas, BA. Letras mailsculas representam comparagdes entre espécies e letras mindsculas
representam comparacGes entre os tratamentos. Médias comparadas pelo teste de Tukey (5% de
probabilidade).
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Teores de pigmentos cloroplastidicos

Os teores de Chl a, Chl b, Chl T, Car, Car/Chl T e Chl a/Chl b estdo apresentados na
Figura 5. Para os teores de Chl a, Chl b, Chl T e a relacdo Chl T/Car, diferiram estatisticamente
entre 0os ambientes em todas as espécies. Para os teores de Car, os maiores valores foram
observados no SB, exibindo diferenca estatistica para todas as espécies, exceto por G.
integrifolia. Para a relacdo Chl a/Chl b, somente H. stigonocarpa, apresentou diferenca
estatistica, com maior valor no PS.

Para os teores Chl a, no SB, os valores variaram entre 12,61 a 39,66 mg g%, e no PS, a
variagdo foi de 4,60 a 13,72 mg g com maior valor apresentado por C. odorata, em ambos 0s
ambientes.

Para os teores Chl b, no SB, os valores variaram entre 4,44 a 15,96 mg g%, e no PS, a
variacdo foi de 1,50 a 1,53 mg g com maior valor apresentado por C. odorata, em ambos
ambientes.

Para os teores Car, no SB, os valores variaram entre 0,59 a 2,66 mg g*, com maior valor
apresentado por S. terebinthifolius. No PS, a variagao foi de 0,72 a 1,48 mg g%, com maior valor
apresentado por C. odorata.

Para os teores Chl T, no SB, os valores variaram entre 17,05 a 55,63 mg g, e no PS,
entre 6,10 a 19,28 mg g%, com maior valor apresentado por C. odorata, em ambos os ambientes.

Para a relacdo Chl a/Chl b, no SB, os valores variaram entre 2,35 a 2,84, e no PS, entre
2,36 a 3,08, com maiores valores apresentados por H. stigonocarpa.

Para a relagdo Car/ Chl T, no SB, os valores variaram entre 0,01 a 0,07, com maiores
valores apresentados por H. stigonocarpa e S. terebinthifolius. No PS, a variacéo foi de 0,04 a

0,13, com maior valor apresentado por H. stigonocarpa.
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Figura 5. Valores médios (+ erro padrdo) dos teores de clorofila a (Chl a), clorofila b (Chl b) clorofila
total (Chl T) carotendides (Car), razdo entres os teores de carotendides e clorofilas (Car/ Chl T) e razdo
entre os teores de clorofila a e clorofila b (Chl a/Chl b) em plantas jovens de Cedrela odorata, Gallesia
integrifolia, Schinus terebinthifolius, Hymenaea stigonocarpa sob condi¢fes de sub-bosque (SB) e
pleno sol (PS) no campus da UFRB, Cruz das Almas, BA. Letras maitsculas representam comparacoes
entre espécies e letras minudsculas representam comparacdes entre os tratamentos. Médias comparadas
pelo teste de Tukey (5% de probabilidade).
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V. DISCUSSAO

O sucesso da sobrevivéncia e do crescimento de espécies vegetais em ambientes
heterogéneos e dinamicos, como florestas tropicais Umidas, fundamenta-se na plasticidade
fenotipica, capacidade essa evidenciada pela avaliacdo do crescimento inicial sob diferentes
condigdes de luminosidade (LIMA et al., 2010).

De acordo com os resultados encontrados, foi observado que algumas das espécies
apresentaram diferencas nas variaveis de emergéncias em resposta ao ambiente de luz no qual
foram expostas, onde as plantas do sub-bosque apresentaram maiores valores de %E, IVE e
VME ocasionando um menor TME. Tendo em vista as condi¢gdes naturais do sub-bosque, a
maior porcentagem de emergéncia junto com o maior indice de velocidade de emergéncia
observada por C. odorata, demonstra que o sombreamento favorece a capacidade de
emergéncia dessas espécies, evidenciando a capacidade de formar plantulas nesse ambiente,
caracterizando-as como espécies de estadios mais avancados de sucessdo (BORGES, 2014). No
caso de H. stigonocarpa e S. terebinthifolius a ndo diferenca estatistica na porcentagem de
emergéncia permite notar que essas espécies apresentam consideravel plasticidade no processo
de germinacdo, padrdo observado por Borges (2014) ao avaliar T. heptaphylla a pleno sol e a
70% de sombreamento.

No processo de adaptacdo aos niveis heterogéneos de luminosidade, o diferenciado
desenvolvimento de folhas, é determinado conforme a quantidade de irradiancia disponivel, em
casos de sombreamento, a planta responde com o acréscimo na area foliar, produzindo folhas
mais finas e em maior quantidade, em decorréncia do maior investimento na captacédo de luz
para a realizacdo da fotossintese, resposta que implica numa menor densidade estomatica
(LIMA et al., 2010). Observa-se que todas as espécies avaliadas apresentaram menor
capacidade fotossintética no SB, menores valores de massa foliar especifica, mesmo algumas
ndo diferindo entre os ambientes no nimero de folhas, na area foliar e na taxa de crescimento
relativo. Resultados que associados com a queda nos valores das massas secas, no sub-bosque
podem indicar a inibicdo de crescimento das espécies em condi¢cGes de sombreamento,
explicado pelas limitagcBes fisiologicas e consequéncias de baixa incidéncia luminosa
implicando numa menor disponibilidade de fotoassimilados (BORGES, 2014), demonstrando
que com o0 aumento da irradiancia, maior é o acimulo de biomassa no ambiente de pleno sol.
A pleno sol, observa-se um aumento significativo nos valores de MFE entre os tratamentos,

variando de, 193,42% em H. stigonocarpa e 248,17% em C. odorata, que podem ser resultados
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da diminuicdo do tamanho das folhas e 0 aumento na quantidade e da capacidade do maquinério
fotossintético por unidade de area (LIMA et al., 2010).

Com base nos parametros de trocas gasosas, observa-se que as plantas submetidas ao
ambiente de pleno sol sub-bosque apresentaram menores taxas fotossintéticas, em conjunto,
menores valores de condutancia estomatica os quais levaram a menores valores de transpiracéo,
em comparacgéo as de ambiente de pleno sol, evidenciando que a reducdo na disponibilidade de
luz influencia diretamente na reducéo da taxa fotossintética. Assim evidenciasse a importancia
da luz no processo fisioldgico, visto a sua atuacao na ativacao de enzimas relacionadas a fixagédo
de carbono e controle dos estomatos (VIEIRA, 2013; BORGES, 2014). Padréo seguido na
eficiéncia do uso da agua, exceto pela G. integrifolia, que apresentou inversdo no padréo,
assimilando mais carbono em proporcional menor perca de agua, no sub-bosque. O menor
incremento de gs e E foi obtido em C. odorata (137 e 132 %, respectivamente) no SB em relacédo
ao obtido no PS, por outro lado, o maior acréscimo foi obtido em G. integrifolia, em 494 e
338%. Entdo, plantas que estdo em ambiente de menor irradiancia, apresentam menor
condutancia estomatica, transpiram menos, perdem menos agua para 0 meio, se comparadas
com as plantas estabelecidas em um ambiente sob pleno sol. Estudando a plasticidade
fotossintética de oito espécies arboreas em ambientes de clareira e sub-bosque, Ribas (2006)
alcancou resultados analogos quanto a taxa de transpiragdo, que diminuem em ambiente de
sombreamento.

Os valores diarios integrados de Aj, gsi, Ei e EUA; confirmam o padrdo encontrado para
as medicdes realizadas sob luz saturante. No ambiente sombreado verificou-se significativa
reducdo nos valores diarios de assimilacdo, de transpiracéo e eficiéncia do uso da agua, exceto
para G. integrifolia na eficiéncia do uso da agua, que os valores foram menores no PS, inferindo
que o sombreamento afetou o processo fotossintético das espécies.

Os menores valores de irradiancia de saturacdo, de compensacao e da respiracao foram
de fato encontrados no ambiente do sub-bosque, e s@o resultados das menores taxas
fotossintéticas, decorridas da menor disponibilidade de irradiancia (MENDES & MARENCO,
2014). Resultado da adaptacdo da planta as condigdes do ambiente, para que a planta possa
incorporar biomassa, ja que a disponibilidade de luz é menor no SB.

Considerando que a fotossintese € composta por duas fases: claro e escuro, 0S
parametros fotoquimicos sao utilizados para avaliar a eficiéncia da fase do escuro no processo

fotossintético.

31



O Fo, Fm e FW/Fm apresentaram maiores valores para as plantas sombreadas quando
comparadas com as plantas cultivadas no pleno sol. Resultados que correspondem a literatura,
plantas cultivadas em ambientes sombreados apresentaram maiores valores de Fv/Fm quando
comparadas com plantas cultivadas no PS, padrdo desejavel para ambientes com baixa
irradiancia. Segundo Bjérkman & Demming (1987), para plantas vasculares sadias, o parametro
Fv/Fm deve estar em torno de 0,7 a 0,8, indicando que as espécies avaliadas ndo estavam sob
condicdes fotoinibitérias e mostrando eficiéncia na conversdo da energia luminosa no FSII
(MARENCO et al., 2014).

As espécies estudadas que foram submetidas ao ambiente de sub-bosque apresentaram
menores valores de Y(I1) e Y(NPQ) e maiores de Y(NO). A reducdo no Y(NO), no PS, mostra
que parte da energia absorvida nao foi convertida em energia quimica pela separacao de cargas
nos centros de reacdo do FSII, assim a energia ndo absorvida é dissipada através da via nao-
fotoquimica, sendo evidenciado pelo aumento do Y(NPQ) (SILVA et al., 2010). Valores altos
de Y(NPQ), observados no PS, sdo indicios de alta capacidade fotoprotetora das espécies,
acréscimo que pode ocasionar uma reducdo no Y(NO) (SILVA et al., 2010; BORGES, 2012).

Observa-se que os maiores valores Fo e Fm b foram encontrados no SB, como também
0s maiores teores de clorofila a e b, mostrando que existe relagdo direta entre esses parametros.
A diferenciacdo nos niveis de irradiancia em ambientes naturais exigem das espécies vegetais
habilidade na captacdo de luz de forma eficiente, para posterior utilizacdo, fator responsavel
pela selecdo e distribuicdo das espécies nos diversos ambientes, que esta relacionado a sua
capacidade adaptacédo sob diferentes niveis de irradiancia (VIERA, 2013).

Verifica-se no presente estudo que os teores de Chl a e b, Car e Chl T apresentaram
maiores incrementos no SB para todas as espécies. Com plantas jovens de Cupania vernalis,
Lima Junior, Alvarenga & Castro (2006) observaram o decréscimo dos teores de clorofila a, b
e total das plantas submetidas ao pleno sol, em relacdo as submetidas ao sombreamento. As
moléculas de clorofila, em condi¢des adequadas de irradiancia, estdo em constante degradacdo
e sintese, na mesma proporgao, processo que ocorre ‘descompensado’ em ambientes sob alta
irradidncia, explicando maiores teores de clorofila total em folhas de sombra (LIMA et al.,
2010). Os valores obtidos no presente trabalho, corroboram os valores de Lima, Zanella e
Castro (2010) e de Lima et al. (2010), em que verificaram que 0s maiores valores de

carotenoides foram observados em plantas estabelecidas em ambientes sombreados.
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Na razdo Chl a/Chl b somente H. stigonocarpa diferiu entre os tratamentos,
corroborando com Souza et al. (2011) estudando plantas jovens de Mikania laevigata cultivadas
sob malhas coloridas, em ambientes sombreados. O fato da degradacéo da clorofila b ser mais
lenta quando comparada a clorofila a e a sua maior concentracdo no fotossistema 1, relaciona-
se a maior concentracdo de clorofila b, com a capacidade da planta em maximizar a captura de
luz em ambientes sombreados e sua relagdo com a clorofila a (SOUZA et al., 2011).

Em geral, esses pigmentos exibem tendéncia a aumentar a medida que a irradiancia
diminui, desempenham a funcéo de absorcéo da luz nos complexos de captacdo de luz atuando
como pigmentos acessorios e como fotorreceptores do maquinéario fotoquimico, antevendo
detrimentos fotoxidativos as moléculas de clorofila (SOUZA et al., 2011; LIMA et al., 2010).
Possivelmente, nas espécies estudadas, a reducdo nos teores de pigmentos no PS, € resultado
de estratégia para a prevencdo de danos possivelmente causado pelo excesso de luz absorvida.
Em plantas estabelecidas em ambientes de pleno sol, o baixos teores de pigmentos
fotossintéticos (carotenoides e clorofila total), podem sugerir ocorréncia de fotoinibigdo, devido
a radiacdo, sendo que a luz absorvida pelos carotendides é transferida a clorofila para a
utilizacdo no processo fotossintético (SOUZA et al., 2011).

O padrdo apresentando por C. odorata corrobora o padrdo apresentado por espécies
tolerantes a sombra, sendo maior o investimento no teores de clorofila das plantas, em ambos
0s ambientes, por outro lado, H. stigonocarpa apresentou menor investimento nos teores de
clorofila, mesmo em ambiente que necessita desse investimento, sugerindo que a espécie ndo
possui capacidade genética para tal. As estratégias das moléculas de clorofilas para dissipacdo
da energia luminosa sdo concorrentes, ou seja, variagdes nas taxas fotossintéticas e na
dissipacgdo de calor ocasionara mudancas na emissao da fluorescéncia. Da mesma forma que,
alteracdes na fluorescéncia podem indicar a auséncia ou presenca de variagcbes no processo
fotossintético.

As plantas estabelecidas em ambientes no PS, em geral, expdem a capacidade de
absorcédo de energia luminosa reduzida e a habilidade de dissipacdo do excesso de energia de
excitacdo aumentada (WALTERS, 2005). Plantas tolerantes a sombra, em geral, apresentam
tendéncia a reducdo da capacidade de aclimatacdo a PS e sdo mais susceptiveis a fotoinibicéo,

quando comparadas com especies exigentes em luz (SILVA et al., 2010).
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VI. CONCLUSAO

A variacdo nos niveis de irradiancia interferiu em todos os parametros avaliados
(emergéncia, crescimento, trocas gasosas, fluorescéncia da clorofila a e teor de pigmentos
cloroplastidicos), apontando a existéncia de plasticidade fenotipica para as espécies estudadas,
isto é, apresentaram a capacidade de alteracdo fisioldgica e morfoldgica conforme a variagdo
na irradiancia.

A extensdo das alteracBes variou de espécie para espécie, com destaque para S.
terebinthifolius, classificada como espécie dependente de luz, que apresentou maior amplitude
na variacdo das respostas em funcdo do ambiente de luz. Por outro lado, C. odorata, espéecie
tolerante a sombra, apresentou menor amplitude nessa variacao.

Dessa forma, C. odorata expressou maior tolerancia a sombra enquanto S.
terebinthifolius maior dependéncia de luz, ao passo que G. integrifolia e H. stigonocarpa
expressaram respostas intermedidrias.

H. stigonocarpa e S. terebinthifolius apresentaram maior extensdo nas variagdes entre
as espécies, 0 que possibilita o crescimento em sistemas mais dindmicos e perturbados. Com
base nos resultados, sugere-se 0 uso dessas espécies em programas de recuperacdo de areas
degradadas, em condicdes similares, sendo H. stigonocarpa e S. terebinthifolius utilizadas nas
etapas iniciais, enquanto C. odorata e G. integrifolia nos estadios mais tardios, devido a maior

tolerdncia a sombra, sendo implantadas ao longo do processo sucessional.
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