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RESUMO 
 
 O cerrado é um bioma amplo com alta extensão geográfica ocupando originalmente 
2.000.000 de km2, cerca de 23% do território nacional. Mesmo sendo considerado um  hotspot 
de biodiversidade, este está ameaçado. Estima-se que cerca de 50% do território original do 
Cerrado é destinado a agricultura. Nestas áreas há a retirada da cobertura vegetal implicando 
em mudanças microclimáticas na região, levando ao desaparecimento de espécies não tolerantes 
a estas condições. Plantas nativas que passam por essa alteração brusca das condições 
ambientais estão sujeitas a fatores estressantes, como a fotoinibição, caracterizada como 
redução das taxas fotossintéticas em decorrência do aumento da intensidade luminosa. Muitas 
espécies do Cerrado possuem um alto potencial plástico com capacidade do indivíduo expressar 
um fenótipo diferente de acordo com as condições ambientais. A luz é uma das condições 
limitantes no estabelecimento, crescimento e sobrevivência de espécies de porte arbóreo em 
florestas tropicais principalmente na fase juvenil. Portanto conhecer as respostas das plantas em 
ambientes contrastantes de luz torna-se importante para a realização de práticas de manejo e 
reflorestamento. Sendo assim, este trabalho teve como objetivo avaliar o crescimento inicial e 
potencial fotossintético em plantas juvenis de Inga laurina (Fabaceae) e Lithraea molleoides 
(Anacardiaceae) ambas nativas do Bioma Cerrado sob condições de luz diferentes. O objetivo 
deste trabalho foi 1) investigar  a existência  e a influência da fotoinibição seja dinâmica ou 
crônica no processo de crescimento sob condições contrastantes de luz e 2) avaliar as mudanças 
na distribuição de biomassa dos indivíduos estudados e a atividade fotossintética em ambientes 
contrastantes de luz. O experimento foi conduzido na Universidade Federal de Uberlândia. Cem 
mudas de cada espécie, L. molleoides e I. laurina, foram obtidas por meio de compra do viveiro 
florestal do Instituto Brasileiro de Florestas. Vinte e cinco indivíduos de cada espécie foram 
colocados no tratamento a pleno sol, e 65 na sombra por 95 dias. Durante o periodo 
experimental foram realizados cursos diários das variávies microclimáticas nos tratamentos de 
sol e sombra, com quantificação da densidade de fluxo de fótons fotossintéticos (PPFD), 
temperatura, umidade Relativa e DPVatm. Além disso, medidas de fluorescência da clorofila, 
Índice de clorofila a, b, total e razão a/b, trocas gasosas, curvas de luz da assimilação 
fotossintética e medidas de crescimento, massa seca, partição de biomassa e taxa de crescimento 
relativo e taxa de assimilação líquida foram realizadas. L.molleoides apresentou alta capacidade 
de ajuste fotossintético, com valores mais altos das variáveis de fluorescência e Índice de 
clorofila na sombra. Já as maiores razões de clorofila a/b, taxa de assimilação máxima de CO2, 
variáveis de massa seca, partição de biomassa da raiz, taxa de crescimento relativo e taxa de 
assimilação líquida foram observadas a pleno sol em L.molleoides. Na sombra, L. molleoides 
obteve aumentos das taxas de Razão de Massa Foliar (RMF), Área Foliar Específica (AFE), 
Razão de Área Foliar (RAF). I. laurina mostrou ajuste fotossintético entre os tratamentos 
avaliados, com maiores valores de fluorescência e índices de clorofila em ambiente sombreado, 
e maior taxa de assimilação máxima de CO2 na sombra. Adicionalmente maiores valores de 
AFE e RAF foram observados na sombra em I. laurina. Para ambas as espécies ocorreu a 
existência de fotoinibição, sendo mais acentuada na espécie I.laurina a pleno sol. As espécies 
estudadas apresentam estratégias diferentes de ocupação e estabelecimento de modo que na sua 
fase inicial L.molleoides tende a ser pioneira e I.laurina mais tolerante a sombra. L.molleoides 
é mais indicada para restauração de áreas mais abertas, enquanto que I.laurina para áreas que 
apresentam algum nível de sombreamento. 
 

Palavras chave: Aclimatação, Restauração ambiental, Crescimento inicial, 
Fotossíntese, Distribuição de biomassa, Fotoinibição dinâmica, Pioneira, tolerância ao 
sombreamento, Lithraea molleoides, Inga laurina. 

 



12 
 

 
ABSTRACT 
 

The cerrado is a large biome with a high geographical extension, originally occupying 
2,000,000 km2, about 23% of the national territory. Even though it is considered a biodiversity 
hotspot, it is under threat. It is estimated that about 50% of the original territory of the Cerrado 
is destined for agriculture. In these areas there is the removal of the vegetation cover, implying 
microclimatic changes in the region, leading to the disappearance of species not tolerant to these 
conditions. Native plants that undergo this sudden change in environmental conditions are 
subject to stressful factors, such as photoinhibition, characterized by a reduction in 
photosynthetic rates due to the increase in light intensity. Many species of the Cerrado have a 
high plastic potential with ability of the individual to express a different phenotype according 
to environmental conditions. Light is one of the limiting conditions in the establishment, growth 
and survival of species of arboreal species in tropical forests, mainly in the juvenile phase. 
Therefore, knowing the responses of plants in contrasting light environments becomes 
important for carrying out management and reforestation practices. Therefore, this work aimed 
to evaluate the initial growth and photosynthetic potential in juvenile plants of Inga laurina 
(Fabaceae) and Lithraea molleoides (Anacardiaceae) both native to the Cerrado Biome under 
different light conditions. The objective of this work was 1) to investigate the existence and 
influence of photoinhibition, whether dynamic or chronic, in the growth process under 
contrasting light conditions and 2) to evaluate changes in the biomass distribution of the studied 
individuals and the photosynthetic activity in contrasting light environments. The experiment 
was conducted at the Federal University of Uberlândia. One hundred seedlings of each species, 
L. molleoides and I. laurina, were obtained by purchasing the forest nursery of the Brazilian 
Forestry Institute. Twenty-five individuals of each species were placed in the treatment in full 
sun, and 65 in the shade for 95 days. During the experimental period, daily courses of 
microclimatic variables were performed in sun and shade treatments, with quantification of 
PPFD, temperature, relative humidity and DPVatm. In addition, chlorophyll fluorescence 
measurements, chlorophyll index a, b, total and a/b ratio, gas exchange, photosynthetic 
assimilation light curves and growth measures, dry mass, biomass partition and relative growth 
rates and net assimilation rate were carried out. L. molleoides showed high capacity for 
photosynthetic adjustment, with higher values of fluorescence variables and chlorophyll index 
in the shade. The biggest a/b ratios, maximum CO2 assimilation rate, dry mass variables, root 
biomass partition, relative growth rate and liquid assimilation rate at full sun in L.molleoides. 
In the shade, L. molleoides obtained increases in the rates of Leaf Mass Ratio (LMF), Specific 
Leaf Area (SLA), Leaf Area Ratio (LAR). I. laurina showed a lower photosynthetic adjustment 
between the treatments evaluated. With higher values of fluorescence and chlorophyll indexes 
in shaded environment, and higher rate of maximum assimilation of CO2 in the shade. In 
addition, higher values of SLA and LAR were observed in the shade in I. laurina. For both 
species, photoinhibition occurred, being more accentuated in I. laurina in full sun. The studied 
species present different occupation and establishment strategies so that in its initial phase, L. 
molleoides tends to be a pioneer and I. laurina is more shade tolerant. L. molleoides is more 
suitable for restoring more open areas, while I. laurina for areas that have some level of shading. 
 

Keywords: Acclimation, Environmental restoration, Initial growth, Photosynthesis, 
Biomass partitioning, dynamic photoinibition, pioneer, shade tolerant, Lithraea molleoides, 
Inga laurina.
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1. INTRODUÇÃO 

A luz solar é importante para os seres vivos, pois é por meio dela que ocorre a renovação 

dos ciclos ecológicos e a distribuição inicial de energia e nutrientes na cadeia alimentar. Por 

meio das plantas parte da energia provinda da luz solar é transformada em energia química 

através da fotossíntese. Quando esta adentra na biosfera, está compreendida entre os 

comprimentos de onda de 290 a 3.000 nm, sendo parte dela absorvida pela camada de ozônio, 

pelas concentrações de oxigênio na atmosfera, pelo vapor de água e CO2 presentes no ar 

(LARCHER, 2000). Diante da heterogeneidade dos ambientes quanto a variação de relevo, 

concentração de gases atmosféricos e variações microclimáticas se estabelece, portanto, uma 

importância nestas medições, como umidade e temperatura em determinada altitude e latitude 

em estudos relacionados a comunidade vegetal existente (LARCHER, 2000). 

O cerrado é um bioma amplo com alta extensão geográfica ocupando originalmente 

2.000.000 de km2, cerca de 23% do território nacional. Este se estende desde regiões na floresta 

amazônica até em fragmentos isolados no norte de São Paulo e em regiões periféricas do Paraná 

com altitudes que variam de 0 a 1800m (RATTER et al., 1997). Seu clima é tropical do tipo 

Aw com chuvas concentradas entre os meses de outubro a março e um período de estiagem de 

abril a setembro, com médias pluviométricas que variam de 1.600 a 1.900 mm anuais e 

temperaturas médias entre 19ºC a 20°C durante o ano (ALVARES et al., 2013).  

As fitofisionomias do Bioma Cerrado compreendem desde formações florestais, com 

dossel fechado e árvores que atingem de 12 a 15 m a ambientes como os campos com 

predomínio de gramíneas e com cobertura gradual de arbustos e pequenas árvores (RATTER 

et al., 1997). Mesmo sendo considerado um bioma com alta diversidade de espécies, este está 

ameaçado, sendo considerado um hotspot mundial de biodiversidade (MYERS et. al., 2000). 

Estima-se que cerca de 50% do território original do Cerrado é destinado a agricultura (KLINK 

& MACHADO, 2005a; BEUCHLE et. al., 2015; DIAS et. al., 2017). A alteração de áreas 
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naturais em campos de agricultura é um dos principais motivos de degradação do cerrado (DIAS 

et. al., 2017) . Além disso, a fragmentação de hábitats, invasão de espécies exóticas nas áreas 

nativas, erosão do solo, assim como outros fatores são consequências da ocupação desenfreada 

do bioma (KLINK & MACHADO, 2005b; DOS SANTOS et. al., 2021). As áreas degradadas 

tem a retirada da cobertura vegetal implicando em mudanças microclimáticas na região, como 

por exemplo o aumento da intensidade luminosa, da amplitude térmica e a diminuição das taxas 

de umidade relativa (BULLOCK, 2000), que levam ao desaparecimento de espécies não 

tolerantes a estas condições. 

Em formações florestais naturais, como o cerradão, a intensidade luminosa que chega 

ao solo é bem reduzida quando comparada a áreas mais abertas, com mudanças na qualidade 

espectral em razão da absorção dos raios solares na região vermelho do espectro pelas folhas 

do dossel (BAZZAZ, 1979; SOUZA & VÁLIO, 2003; PEARCY, 2007). Dessa forma a 

cobertura vegetal do ambiente atua como um filtro dos espectros menores reduzindo as razões 

de vermelho/vermelho longo (BALLARÉ et. al. 1997), e consequentemente as variações na 

temperatura. 

Plantas nativas que passam por essa alteração brusca das condições ambientais estão 

sujeitas a diversos fatores estressantes, dentre eles a fotoinibição. A fotoinibição é caracterizada 

como redução das taxas fotossintéticas em decorrência do aumento da intensidade luminosa 

(LAMBERS et. al., 2008). A fotoinibição em si é considerada um mecanismo de proteção 

presente nas folhas que dissipa a alta energia recebida do espectro fotossinteticamente ativo 

gerando uma redução temporária da taxa de rendimento quântico da fotossíntese (LAMBERS 

et. al., 2008). Geralmente as folhas levam algumas horas para reestabelecer os valores de 

rendimento quântico,  condição denominada fotoinibição dinâmica. O problema se estabelece 

quando a fotoinibição está associada a outras condições de estresse, como restrição hídrica, 

onde há a inibição do sistema de reparo dos fotossistemas levando a condição de fotoinibição 
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crônica e em último caso a morte do indivíduo (ADIR & OHAD, 1992; ANDERSSON et. al., 

2001; ARO et. al., 1993; LAMBERS, 2008). Para avaliar a existência e o nível de fotoinibição 

presente nas folhas das plantas submetidas a altas intensidades luminosas se utiliza a razão 

Fv/Fm, que é o rendimento quântico potencial (LAMBERS, 2008). A razão Fv/Fm indica um 

número relativo a quantidade de centros de reação abertos para o processo fotossintético. Em 

uma planta não fotoinibibida o valor da razão Fv/Fm alcança valores próximos  a 0,8 

(LAMBERS, 2008). A recuperação de  indivíduos expostos a algum tipo de estresse  depende 

apenas da sua resposta a essas novas condições ambientais, ou seja, sua capacidade de 

aclimatação no meio (SANCHES et. al., 2017). Neste sentido, as plantas exibem mudanças 

morfológicas e fisiológicas alterando seu fenótipo diante de diferentes condições ambientais 

(VALLADARES et. al., 2006; VALLADARES & NIINEMETS, 2008; GRATANI, 2014). 

Espécies tolerântes a sombra são tipicamente mais sucetíveis a fotoinibição, pois além 

de apresentar menor plasticidade fotossintética, seu crescimento é mais lento (SOUZA & 

VÁLIO, 2003). Carpotroche brasiliensis é uma espécie nativa de mata Atlântica que apresentou 

baixos valores de plasticidade quando submetida a diferentes condições luminosas, indicando 

ser tolerante a sombra (CERQUEIRA et. al., 2018).  Por outro lado, as  plantas pioneiras tendem 

a apresentar maiores taxas de crescimento e altas capacidades de ajuste fotossintético 

independente das condições luminosas (KITAJIMA, 1994; SOUZA & VÁLIO, 2003). Porém 

existem plantas que compartilham as características de ambos os grupos indicando um 

contiunum nas respostas morofofisiológicas em função da disponibilidade de luz (BARROS et. 

al., 2012; MENGARDA et. al., 2012; SANCHES et. al., 2017; MENDONÇA et. al., 2020). 

Estudos realizados com espécies nativas de Cerrado mostram mudanças em traços 

morfológicos e fisiológicos de plantas submetidas a diferentes condições luminosas. Em 

ambientes mais fechados é comum as espécies apresentarem maiores valores de área foliar 

específica, razão de área foliar, menores taxas de saturação e compensação luminosa, maiores 
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de Razões Fv/Fm e ΔF/Fm’ e dos teores de clorofila (BARROS et. al., 2012; CERQUEIRA et. 

al., 2018; COSTA et. al., 2019; PEREIRA et. al., 2019). Já em ambiente com altas intensidades 

luminosas é comum o surgimento de maiores valores de assimilação de CO2, condutância 

estomática, transpiração e menores valores das taxas de Fv/Fm e ΔF/Fm’. Além de maiores 

valores de ETR,  menores valores de clorofila, área foliar específica, maior investimento na raiz 

e maiores taxas de crescimento (BARROS et. al., 2012; CERQUEIRA et. al., 2018; COSTA 

et. al., 2019; PEREIRA et. al., 2019).  

Inga laurina (Sw.) Willd. é uma espécie pertencente a família Fabaceae, faz associação 

com bactérias fixadoras de N incorporando este elemento no solo (SILVA et. al., 2010). É 

Nativa dos biomas da Mata Atlântica e Cerrado. No Cerrado  ocupa diversas fitofisionomias, 

que variam de campos rupestres e restingas a matas ombrófilas e semideciduais (REFLORA, 

2020). Lithraea molleoides (Vell.) Engl. pertence a família Anacardiaceae e é encontrada em 

quase todo o país, dentro do Cerrado, Mata Atlântica, pampa e pantanal (REFLORA, 2020). 

Sempre está associada a áreas antrópicas. Estudos realizados com I.laurina e L.molleoides 

mostram que estas exibem características bem diferentes. Enquanto que I.laurina demonstra ter 

baixa capacidade fotossintética em restinga e matas decíduais (PIREDA et. al., 2019), 

L.molleoides, não apresenta muitas diferenças nas trocas gasosas e quantidades de clorofila de 

folhas de sol e sombra (DIAS et. al., 2007).  

Muitas espécies do Cerrado possuem um alto potencial plástico com capacidade do 

indivíduo expressar um fenótipo diferente de acordo com as condições ambientais (BARROS 

et. al, 2012; GRATANI, 2014; CALZAVARA, 2017; RONQUIM et. al., 2018). A luz é uma 

das condições limitantes no estabelecimento, crescimento e sobrevivência de espécies de porte 

arbóreo em florestas tropicais (LAMBERS 2008; IIDA et. al., 2014; LAURANS et al., 2014) 

principalmente na fase juvenil. Portanto conhecer as respostas das plantas em ambientes 

contrastantes de luz torna-se importante para a realização de práticas de manejo e 
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reflorestamento. Além disso, com o atual cenário de degradação ambiental e mudanças 

climáticas a Organização das Nações Unidas declarou esta década como sendo a década de 

restauração de ecossistemas (ONU, 2020) tornando ainda mais importante pesquisas que 

suportem o tema. 

Diante das informações apresentadas este trabalho tem como objetivo avaliar o 

crescimento inicial e potencial fotossintético em plantas jovens de Inga laurina e Lithraea 

molleoides ambas nativas do Bioma Cerrado sob condições de luz diferentes. Como objetivo 

específico pretende-se: 1) investigar  a existência  e a influência da fotoinibição seja dinâmica 

ou crônica no processo de crescimento sob condições contrastantes de luz e 2) avaliar a 

atividade fotossintética e as mudanças na distribuição de biomassa dos indivíduos estudados 

em ambientes diferentes de luz.  

 
 

2. MATERIAL E MÉTODOS 
 

2.1 Obtenção das plântulas e condições experimentais 
 

O experimento foi conduzido na Universidade Federal de Uberlândia no Instituto de 

Biologia, Bloco 2D na cidade de Uberlândia, MG (18º 53’08” S 48º 15’ 36” W). A região 

apresenta clima do tipo Cwa (ALVARES et. al., 2013) caracterizado por invernos secos de 

Abril a Setembro e verões chuvosos de Outubro a Março. A média de pluviosidade anual 

varia de 1400 a 1700mm e temperaturas máximas e mínimas variando entre 27 °C a 30°C 

e 18°C respectivamente (HARIDASAN & ARAÚJO, 2005).  

Para a realização do experimento, cem mudas de cada espécie, Inga laurina e 

Lithreae molleoides, foram obtidas por meio de compra do viveiro florestal do Instituto 

Brasileiro de Florestas (IBF) em maio de 2020. Quando chegaram ao Instituto, as mudas 

acondicionadas em tubetes de 55 ml contendo substrato do próprio fabricante (casca de 

pinus, casca de arroz, fosfato natural e NPK) apresentavam 10 meses de idade. As mudas 
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foram mantidas em casa de vegetação com irrigação automática do Instituto de Biologia da 

Universidade Federal de Uberlândia – UFU, campus Umuarama por 25 dias. Após esse 

período, as mudas foram transferidas para vasos de 3L contendo substrato próprio do IBF, 

areia e vermiculita na proporção 2:1:1. Após 3 dias as mudas foram divididas em dois 

tratamentos pleno sol e sombra. O tratamento a pleno sol foi montado em área externa do 

bloco 2D da UFU, campus Umuarama. Uma cerca foi montada para a demarcação das 

plantas (Figura1A). Vinte e cinco indivíduos de cada espécie foram colocados neste espaço, 

que foi forrado com serrapilheira para proteger a lateral dos vasos do aquecimento em 

decorrência da luz solar. Já tratamento correspondente a sombra foi instalado em viveiro 

presente no Instituto de Biologia. O viveiro, construído no Jardim Experimental do INBIO, 

é coberto por tela sombrite 50% e cercado por diversas árvores as quais impõe um 

sombreamento adicional (Figura 1B).   

                                                                                         

 
Figura 1. Fotos dos tratamentos a pleno sol (A) e na sombra (B) e os indivíduos das espécies 

Inga laurina (C) e Lithraea molleoides (D) a pleno sol (Direita) e na sombra (Esquerda) no final do 
experimento. 

 

A B 

C D 
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  Cerca de 65 mudas de cada espécie foram mantidas no tratamento correspondente 

à sombra. Nesta fase 10 mudas foram utilizadas para registro inicial de crescimento. 

Medidas como  altura, diâmetro na base do caule, número de folhas, áreas foliar foram 

tomadas. Deste modo, logo que o experimento foi instalado, as mudas de I. laurina 

apresentavam 12,39 (±0,35) cm de altura; 2,73(±0,15) mm de diâmetro na base do caule, 

5,1(±0,67) folhas e 26,89 (±2,13) cm2 de área foliar total. Já L.molleoides apresentou 

10,04(±1,03) cm, 1,89(±0,13) mm, 8,8(±0,32) e 29,27(±1,44) cm2 respectivamente de 

altura, diâmetro, número de folhas e área foliar total. Em seguida foi feita a determinação 

da massa seca. Os dados da massa seca inicial foram usados para compor os valores da taxa 

de crescimento relativo e da taxa de assimalação liquida. As mudas de I. laurina e L. 

molleoides foram mantidas a pleno sol e sombra, entre 10 de junho a 15 de setembro de 

2020 totalizando 95 dias (Figura 1C e 1D) . Durante todo período experimental as mudas 

foram irrigadas diariamente, a exceção em períodos de chuva e maior umidade.  

Cursos diários das variávies microclimáticas nos tratamentos de sol e sombra foram 

conduzidos durante o experimento em dias de céu claro com ausência de nuvens. O PPFD 

(densidade de fluxo de fótons fotossinteticamente ativo – λ = 400-700 nm) foi medido com 

o uso do sensor quântico da Licor (Licor-LI190) tendo como base 15 medidas pontuais ao 

longo do dia. Adicionalmente foram registrados a temperatura e umidade relativa do ar com 

uso de um termohigrômetro digital (Instruterm HT270 China). A partir dos dados de 

umidade relativa e temperatura foi possível calcular o Défict de Pressão de Vapor 

atmosférico (DPVatm – kPa = es - ea) que corresponde a diferença entre a pressão parcial 

de saturação (es) e a pressão parcial atual (ea) (JONES, 1992). 

 

 
2.2 Medidas fisiológicas 

2.2.1 Medidas da fluorescência da clorofila a 
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Medidas de fluorescência da clorofila foram realizadas com o uso do medidor de 

fluorescência modulada MINI-PAM (Mini-PAM, HeinzWalz, Effeltrich, Germany) nos 

dias 15 de julho e 11 de setembro de 2020. Por meio dele foram obtidos os dados de 

rendimento quântico potencial [Fv/Fm = (Fm – F0)/Fm)] que é calculado pela subtração da 

fluorêscencia máxima (Fm) pela mínima (F0) e dividido pela fluorescência máxima 

(RIBEIRO et al., 2005); do rendimento quântico efetivo [(ΔF/Fm’ = Fm’ – F0’/Fm’)] que 

corresponde à subtração da fluorêscencia máxima (Fm’) pela mínima (F0’),  dividido pela 

fluorescência máxima; e a taxa de transporte de eletrons (ETR = ΔF/Fm’ x PAR x 0,84 x 

0,5) que é calculada pela multiplicação do rendimento quântico efetivo com a radiação 

fotossinteticamente ativa, com a constante 0,84, que assume que parte da luz que incide 

sobre a folha não é absorvida. E o valor 0,5 é utilizado na multiplicação pois se assume que 

para cada eletron transportado se absorveu dois quanta (WHITE & CRITCHLEY, 1999). 

A diferença entre o Fv/Fm e o ΔF/Fm’ consiste no fato do Fv/Fm ser medido com o 

uso de um “dark leaf clip”, uma presilha que é colocada na folha para escurecer a região a 

ser medida, sendo mantida por 30 minutos e até o momento da medição. Essa metodologia 

permite ter um valor referente a todos os centros ativos presentes nas folhas medidas, 

portanto potencial. Já no rendimento quântico efetivo essas medidas são realizadas com o 

uso de um “leaf clip” (modelo 2030-B) ligado ao console e a fibra óptica utilizada na 

medição. Este leaf clip apresenta um sensor de medição de PAR de forma que se pode medir 

a quantidade de luz ao mesmo tempo em que se realiza a medida de fluorescência. Por meio 

deste leaf clip a fibra pode ser posicionada em direção a folha a uma distância estabelecida 

e o PAR obtido é o do ambiente, ou seja, as medidas são feitas no claro. O ΔF/Fm’ informa 

um valor relativo a fluorescência de centros que estão sendo realmente utilizados na 

fotossíntese (GENTY et. al., 1989). As medidas de Fv/Fm foram feitas em três momentos, 

no pre-dwan, perto do meio-dia e ao fim da tarde, com o objetivo de avaliar a existência de 
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possível fotoinibição, dinâmica ou crônica. Já as medidas de ΔF/Fm’ e ETR foram feitas 

durante a manhã, perto do meio dia e a tarde. 

Todas as medições de fluorescência da clorofila supracitadas foram realizadas na 

primeira ou segunda folha expandida a partir do ápice em 6 indivíduos por espécie por 

tratamento.  

 

2.2.2 Medidas do Índice de clorofila Falker 
 

O Índice de Clorofila Falker (ICF) foi medido por meio do Clorofilog (CFL 1030 – 

Falker Ltda, Porto Alegre, Brasil), que leva em consideração as características de absorção 

dos pigmentos da clorofila a e b.  Três medições foram realizadas por indivíduo e uma 

média foi gerada para compor o IFC com valores de clorofila a (Cla) e b (Clb). Dez 

indivíduos foram analizados por espécie por tratamento. O período de medição ficou entre 

o início da manhã ou final da tarde dos dias 15 de julho, 7 e 26 de agosto e 15 de setembro 

de 2020. As folhas analisadas compreendiam a primeira ou segunda já expandida a partir 

do ápice. Por meio da obtenção dos valores  de Cla e Clb também foram calculados a 

clorofila total (Cltot = Cla + Clb) e a razão de clororila a e b (Cla:b = Cla/Clb).  

 
2.2.3 Análise de Trocas gasosas 

 
Para a realização das medidas de trocas gasosas foi utilizado um analizador de trocas 

gasosas no infravermelho (infra-red gas analyser – IRGA, LcPro-SD ADC – UK) de sistema 

aberto. Sua análise consiste na comparação das concentrações de gases CO2 e vapor de água 

do ar atmosférico e do ar presente na câmara onde a folha é analisada. Por meio dele foram 

obtidos os seguintes valores: Taxa de assimilação líquida de CO2 (ACO2 - µmol m-2 s-1), 

Condutância estomática (gs – mol m-2 s-1) e Transpiração foliar (E – mmol m-2 s-1). A partir 

desses valores calculou-se a eficiência do uso da água como a razão entre a assimilação de 

CO2 dividido pela transpiração (A/E) (NOBEL, 2005). Tais medidas foram realizadas em 
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seis indivíduos por espécie e tratamento utilizando-se uma fonte de luz acoplada à câmara 

foliar onde o PAR foi ajustado a 1100 µmol m-2 s-1 nos meses de julho e setembro, no 

período da manhã (entre 8:30-10 h).  

Curvas das taxas de assimilação de CO2 em função do aumento da luz também foram 

realizadas entre os dias 14 a 20 de agosto no periodo matutino. As curvas foram feitas com 

11 pontos em ordem decrescente de intensidade de luz: 2000, 1700, 1400, 1100, 800, 500, 

200, 100, 50, 10 e 0 µmol m-2 s-1, sendo os valores das taxas de assimilação de CO2 

registrados após 2 minutos de estabilização. O ajuste de curva aos pontos experimentais foi 

feito com a seguinte função conforme adaptação de MONTEIRO & PRADO (2006):   

𝑦 = 𝑃1 − 𝑃2 𝑒
−(𝑃3𝑥)  

Onde P1 é taxa de assimilação máxima, P2 e P3 refere-se a parâmetro de ajuste e x 

corresponde ao PPFD. O valor do ponto de compensação luminoso foi obtido 

numericamente, usando a biblioteca scipy.optimize, para a condição ACO2 = 0. Por meio 

da curva foram obtidos os valores de ponto de compensação e de saturação luminosa das 

plantas. As curvas foram realizadas em sete indivíduos por espécie por tratamento no 

período da manhã. Todas as análises de trocas gasosas foram realizadas na primeira ou 

segunda folha expandida contando a partir do ápice. 

 
 

2.3 Medidas de Crescimento 
2.3.1 Altura, diâmetro do caule e área foliar 

 
Medidas de altura, diâmetro do caule, número de folhas foram realizadas com fim 

de caracterização no início e no final do experimento. A altura (cm) foi aferida com o auxílio 

de uma trena que foi posicionada no colo da planta até a sua gema apical caulinar, o 

diâmetro do caule (mm) foi medido com o uso de um paquímetro digital posicionado na 

base do caule. No início e final do experimento as 10 plantas que foram selecionadas para 

compor estas análises tiveram suas folhas retiradas e escaneadas e tratadas no programa 
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software Image J 1.31v (http://rsb.info.nih.gov/ij/), com o objetivo de se obter suas áreas 

foliares. 

Em seguida, as plantas foram retiradas do vaso, lavadas as raizes e separadas de 

acordo com os órgãos vegetativos: folhas, caule e raiz e colocadas em sacos de papel 

separados para secagem em estufa de circulação de ar forçada a 70°C por 48 horas. Após 

este período, foram pesadas em balança analítica para determinação de sua massa seca. 

 
2.3.2 Área Foliar específica , Razão de área foliar e razões de massa do caule, das folhas 

e da raiz. 
 

A área foliar específica (AFE cm2 g-1) foi calculada como a razão entre a área foliar 

total e massa seca das folhas. Já a RAF é a Razão de Área Foliar (RAF – cm2 g-1) que é a 

razão da Área Foliar Total pela Massa Seca Total da planta (MS total). Além dessas duas 

variáveis também foram calculadas a Razão de Massa Seca da Raiz (RMR), Caule (RMC) 

e Folhas (RMF) a partir da fórmula: MS do órgão/MS Total (HUNT, 1982). 

 
2.3.3 Taxa de Crescimento Relativo e Taxa de Assimilação Líquida 

 

A Taxa de Crescimento Relativo (TCR – mgg-1 dia-1) é a variável que expressa o 

aumento da massa seca por dias de experimento (unidade de tempo), quando comparado 

com peso inicial da planta (HUNT, 1982).  

                                     

Onde:M1 = massa da matéria seca total no tempo1 (mg), M2 = massa da matéria seca total no tempo 2 (mg), t1 = 
tempo da primeira coleta (dias), t2 = tempo da segunda coleta (dias), Ln = logarítimo natural. 

 

A Taxa de Assimilação Líquida (TAL – mg1 cm-2 dia-1) expressa o incremento de 

massa por unidade de área. A TAL é expressa pela fórmula: 

http://rsb.info.nih.gov/ij/)
http://rsb.info.nih.gov/ij/)


24 
 

𝑇𝐴𝐿 =
(𝑀2 − 𝑀1)

(𝑡2 − 𝑡1)
𝑥

(𝐿𝑛 𝐴𝐹2 − 𝐿𝑛 𝐴𝐹1)

(𝐴𝐹2 − 𝐴𝐹1)
 

Onde: M1 = massa da matéria seca total no tempo1 (mg), M2 = massa da matéria seca total no tempo 2 (mg), 
t1 = tempo da primeira coleta (dias), t2 = tempo da segunda coleta (dias), AF1 = área foliar no tempo 1(cm2), 
AF2 =  área foliar no tempo 2, Ln = logarítimo natural.  

 

 
2.4 Análise dos dados 

 

Os dados obtidos passaram pelo teste de normalidade por Lilliefors, análise de 

variância simples (One-Way ANOVA), e quando significativo eram submetidos também 

ao teste de Tukey, a 5% de probabilidade. Caso estes não estivessem de acordo com os 

parâmetros exigidos pela ANOVA, transformações logarítmicas e pela raiz quadrada foram 

realizadas. 

3. RESULTADOS 
3.1 Análises microclimáticas 

 
  O PPFD no ambiente de pleno sol apresentou pico entre 11:00 e 13:00 da tarde com 

valores compreendidos entre 1452,91 µmol m-2 s-1 no dia 26 de agosto e 1655,29 µmol m-2 s-1 

em 2 de outubro (Figura 2A).  Já em ambiente sombreado observam-se reduções nos valores de 

PPFD. Essas reduções são maiores em agosto quando comparadas aos meses de setembro e 

incio de outubro (Figura 2B). De forma geral, os valores médios de PPFD a pleno sol variaram 

entre 28,09 µmol m-2 s-1 e 559,75 µmol m-2 s-1 pela manhã, 1334,98 µmol m-2 s-1 a 1642,67 

µmol m-2 s-1 ao meio dia e  68,44 µmol m-2 s-1 a 846,9 µmol m-2 s-1 no final da tarde. Os valores 

médios do PPFD em ambiente sombreado variaram entre 14,22 µmol m-2 s-1 e 51,17 µmol m-2 

s-1 pela manhã, 407,99 µmol m-2 s-1 e 1047,97 µmol m-2 s-1 por volta do meio dia e 24,53 µmol 

m-2 s-1 a 126,22 µmol m-2 s-1 no final da tarde.  

  Quanto a temperatura, a pleno sol os maiores valores ficam entre 36,5 °C no dia 11 de 

setembro e 40,2 °C no dia 2 de outubro. No ambiente sombreado a temperatura chegou a 
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alcançar valores entre 34,2 °C no dia 11 de setembro e 37,4 °C no dia 2 de outubro (Figura 2C 

e D).  A umidade relativa apresentou diferenças entre as datas com maiores valores no período 

da manhã no início de agosto (Figura 2E e F). Em geral  a pleno sol observa-se uma queda 

acentuada nos valores da UR em todos os perídos avaliados, mantendo-se no período da tarde 

com valores em 15% nos três últimos cursos diários. Sob sombreamento queda nos valores da 

UR ao longo do dia é mais lenta com valores variando de 37% em 06 de agosto a 16% em 02 

de outubro (Figura 2E e F).  O DPVatm apresentou um padrão semelhante ao da temperatura 

em ambos os tratamentos. No pleno sol os maiores valores foram observados no dia 2 de 

outubro com máxima de 6,11 kPa as 12:30. Na sombra os maiores valores das datas 6 e 26 de 

agosto ficaram entre 3,21 e 3,23 kPa por volta das 12:30. Já para as datas 11 de setembro e 2 

de outubro os valores variaram entre 4,57 e 5,44 kPa entre as 12:00 e 13:00. 
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Figura 2. Curso diário das variáveis microclimáticas. Os gráficos a direita de cima para baixo dizem respeito 
as variáveis de PAR (PPFD) (A e B), Temperatura (Temperature) (C e D), Umidade relativa (RH%) (E e F) 
e Diferença de pressão atmosférica (DPVatm - kPa) (G e H)  ao longo do dia no tratamento sombreado (Shade). 
Já os gráficos a esquerda da figura de cima para baixo correspodem ao tratamento de pleno sol (Full Sun). As 
barras presentes nos gráficos de PAR mostram o erro padrão dos pontos avaliados. Arrumar unidade DPV. 

  
 

3.2 Fluorescência da clorofila a 
 

  Os gráficos apresentados na Figura 3 mostram medidas da razão Fv/Fm de dois cursos 

diários realizados no início e no final do experimento. De modo geral, pode-se observar  a 

dimuição dos valores de Fv/Fm durante o meio dia para ambas as espécies em ambos os 
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tratamentos, sendo de forma mais acentuada no ambiente a pleno sol. I. laurina apresentou 

valores da razão Fv/Fm 0,769 no pre-dawn, 0,641 ao meio dia e 0,778 no final da tarde a pleno 

sol nas medições do dia 15 de julho. Em ambiente sombreado os valores da razão Fv/Fm de I. 

laurina chegaram a 0,747 no pre-dawn, 0,749 ao meio dia e 0,762 no fim da tarde do dia 15 de 

julho (Figura 3A). L. molleoides, por sua vez, expressou valores da razão Fv/Fm no tratamento 

a pleno sol de 0,812 no pre-dawn, 0,723 ao meio dia e 0,806 no final da tarde do dia em julho. 

Em ambiente sombreado L. molleoides apresentou valores da razão Fv/Fm de 0,820 no pre-

dawn, 0,803 no meio dia e ao final da tarde (Figura 3C).  

  No dia 11 de setembro I. laurina apresentou valores da razão Fv/Fm de 0,752 no pre-

dawn,  0,616 ao meio dia e 0,769 no final da tarde no tratamento a pleno sol. Na sombra, I. 

laurina expôs valores de 0,787 no pre-dawn, 0,747 ao meio dia e 0,791 no final da tarde em 

setembro (Figura 3B). L. molleoides apresentou valores da razão Fv/Fm de 0,797 no predawn, 

0,726 ao meio dia e 0,795 no final da tarde a pleno sol em setembro. Já em ambiente sombreado, 

L. molleoides demonstrou valores mais altos sendo 0,814 no predawn, 0,781 ao meio dia e 0,810 

no final da tarde (Figura 3D). 

 

Figura 3. Curso diário dos dias 15 de julho (A e C) e 11 de setembro de 2020 (B e D). Dados de Fv/Fm das 
espécies Inga laurina (A e B) e Lithraea molleoides (C e D) para os tratamentos de pleno sol (Full sun) e 
Sombra (Shade). N = 6. As barras presentes mostram o erro padrão das espécies avaliadas. 
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  Para as razões da razão ΔF/Fm’ foram observados menores valores em ambiente a pleno 

sol em relação a sombra. I. laurina apresentou valores da razão ΔF/Fm’ de 0,474 no início da 

manhã, 0,183 próximo do meio dia e 0,690 no final da tarde a pleno sol em julho (Figura 4A). 

Em ambiente sombreado I. laurina apresentou valores da razão ΔF/Fm’ de 0,527 no início da 

manhã, 0,351 perto do meio dia e 0,691 no final da tarde no tratamento sombreado no mês de 

julho (Figura 4A). Em ambiente a pleno sol L. molleoides demonstrou os seguintes valores da 

razão ΔF/Fm’ em julho, 0,424 no início da manhã, 0,260 próximo ao meio dia e 0,735 no final 

da tarde (Figura 4C). Na sombra, L. molleoides mostrou valores da razão ΔF/Fm’ de 0,659 no 

início da manhã, 0,604 próximo ao meio dia e 0,741 no final da tarde em julho (Figura 4C). 

  Em setembro, I. laurina apresentou razões de ΔF/Fm’ de 0,634 no início da manhã, 

0,208 na segunda medição que seria próxima ao meio dia e 0,445 no final da tarde a pleno sol 

(Figura 4B). Na sombra, I. laurina mostrou valores da razão ΔF/Fm’ de 0,731 no início da 

manhã, 0,572 na segunda medição, sendo mais próxima do meio dia, e 0,719 no final da tarde 

(Figura 4B). L. molleoides apresentou valores da razão ΔF/Fm’ de 0,706 no início da manhã, 

0,175 na medição mais próxima do meio dia e 0,657 no final da tarde no mês de setembro 

(Figura 4D). Na sombra L. molleoides apresentou valores de ΔF/Fm’ de 0,739 no início da 

manhã, 0,521 próximo ao meio dia e 0,746 no final da tarde em setembro (Figura 4D). 

Os valores de ETR apresentaram uma queda ao longo do dia 15 de julho para as duas 

espécies no tratamento a pleno sol (Figura 4E, G). I. laurina demonstrou valores de ETR de 

131,21 no período da manhã, 67,45 próximo ao meio dia e 19,82 no final da tarde. L.molleoides, 

por sua vez, apresentou valores de ETR de 132,38 durante a manhã, 112,43 ao meio dia e 20,79 

no final da tarde do dia 15 de julho. No tratamento sombreado no mês de julho as espécies 

apresentaram maiores valores de ETR na avaliação próxima ao meio dia, com valores de 64,15 

para I. laurina e 71,64 para L. molleoides próximo ao meio dia (Figura 4 E e G).  
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Em setembro ocorre o aumento dos valores de ETR na análise próxima ao meio dia nas 

duas espécies em ambos os tratamentos. I. laurina apresentou valores de ETR de 20,57 pela 

manhã, 115,75 ao meio dia e  47,34 no fim da tarde em ambiente a pleno sol e 14,17 pela manhã, 

62,78 ao meio dia e 8,47 no final da tarde em ambiente sombreado no mês de setembro (Figura 

4F). L. molleoides apresentou 25,14 pela manhã, 96,28 próximo ao meio dia e 44,71 no final da 

tarde a pleno sol e 14,34 pela manhã, 70,85 próximo ao meio dia e 8,45 no final da tarde no 

tratamento sombreado durante o mês de setembro (Figura 4H). 

 
Figura 4. Curso diário da razão ΔF/Fm’(A, B, C e D) e ETR (E, F, G e H) nos dias 15 de julho (A, C, E e G) 
e 11 de setembro (B, D, F e H) das espécies Inga laurina (A, B, E e F) e Lithraea molleoides (C, D, G e H). 
Em cada gráfico estão presentes os tratamentos a pleno sol (Full sun) e sombra (Shade). N = 6. As barras 
acima dos quadrados representam o erro padrão de cada avaliação. 

 
 

3.3 Índice de clorofila Falker 
 

Nos resultados apresentados na Figura 5 houve diferenças entre os tratamentos a 

pleno sol e sombra para a espécie I. laurina nas variáveis ICF a (Cla) e ICFb (Clb), Razão 

de clorofila a/b (Cla/b) e ICF Total (Cltot) no dia 26 de agosto. Nas demais datas presentes 

não houve diferença significativa em nenhuma das variáveis. No dia 26 de agosto o ICF a 

foi de 30,6 a pleno sol e 36,25 na sombra. O ICF b apresentou valores de 7,45 e 11,76 a 

pleno sol e sombra respectivamente em I. laurina. A razão de clorofila a/b foi de 4,16 a 

pleno sol e 3,21 na sombra.  Já o ICFtot apresentou valores de 37,51 a pleno sol e 48,01 em 
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ambiente sombreado.  

L. molleoides apresentou diferenças entre sol e sombra nos dias 15 de julho e 7 de 

agosto para todas as variáveis avaliadas (ICF a, b e razão de a/b e ICFtot). Observou-se 

também tendências na diminuição da ICF a, b e total e aumento da ICF a/b com o passar 

das datas para L. molleoides (Figura 5).  Para ICF a L. molleoides obteve valores em torno 

de 29,8 no dia 15 de julho e 7 de agosto a pleno sol. Na sombra L. molleoides mostrou 

valores por volta de 33 nas duas primeiras datas (Figura 5). Com relação a ICF b L. 

molleoides obteve valores em torno de 7,5 para pleno sol e 10,18 para sombra em julho e 7 

de agosto. Já para a razão ICF a/b os valores apresentados no gráfico foram em torno 4,04 

e 3,81 no pleno sol e 3,3 na sombra. E IFCtot com valores em torno de 37 para o pleno sol e 

43 para sombra nas duas datas avaliadas (Figura 5).   
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Figura 5. Valores médios do índice de clorofila Falker para clorofila a, b, a/b e total das espécies Inga laurina 
e Lithraea molleoides em quatro datas diferentes. Avaliações estão acompanhadas de erro padrão, barras 
acima dos valores. N = 10. Letras diferentes acima do erro padrão indicam diferença significativa entre os 
tratamentos sol (Full Sun) e sombra (Shade) de acordo com o teste de Tukey a 5%. 

 

3.4 Trocas gasosas 
 

De modo geral as taxas de assimilação líquida de CO2 (ACO2), gs e A/E 

apresentaram valores maiores no pleno sol em relação a sombra no mês de julho sendo com 

diferenças significativas entre os tratamentos apenas na espécie L.molleoides. Em setembro 

ocorreu o contrário, as plantas das duas espécies estudadas mantidas na sombra 

apresentaram significância com maiores valores de ACO2 e A/E. 
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Para ACO2 os valores em I.laurina foram similares no mês de julho, sendo 5,64 a 

pleno sol e 3,9 na sombra, e diferentes no mês de setembro, a pleno sol 4,57 e 6,48 na 

sombra. Já L. molleoides apresentou diferenças nas taxas de assimilação líquida de CO2 

entre os tratamentos nos dois meses. Em julho os valores foram de 6,34 e 3,57 no pleno sol 

e sombra respectivamente e 4,36 e 6,52 no mês de setembro a pleno sol e sombra 

respectivamente. Para a condutância estomática os valores não foram significativos em 

I.laurina entre os tratamentos em nenhuma das datas analisadas. L.molleoides, por sua vez, 

apresentou diferenças entre os tratamentos apenas no mês de julho, com 0,07 e 0,04 a pleno 

sol e sombra, respectivamente. 

I. laurina e L.molleoides mostraram valores similares de transpiração entre os 

tratamentos das avaliações dos meses de julho e setembro. Para A/E os valores de I.laurina 

apresentaram uma diferença significativa no mês de setembro, com valores de 2,18 e 4,06 

para pleno sol e sombra respectivamente.  L.molleoides apresentou valores diferentes entre 

os tratamentos nas duas avaliações, com valores de 4,87 e 3,5 para ambiente de sol e sombra 

no mês de julho e 2,96 e 4,4 para sol e sombra em setembro. 
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Figura 6. Valores médios de taxa de assimilação liquida de CO2 (ACO2), condutância estomática (gs), 
transpiração (E) e eficiência do uso da água (A/E) de Inga laurina (A, C, E e G) e Lithreae molleoides (B, D, F 
e H) sob tratamento a pleno sol (Full Sun) e Sombra (Shade) em duas datas nos meses de julho e setembro. N 
= 6. Os dados apresentam a média e o erro padrão. As letras acima do erro padrão indica o resultado do teste 
estatístico (Teste de Tukey a 5%).  

 
 
Por meio das curvas de luz realizadas com o IRGA observa-se que a ACO2 de 

I.laurina apresentou valores maiores na sombra, com valor da assimilação máxima de 

ACO2 de 6,01 µmol m-2 s-1, enquanto que o pleno sol apresentou valores mais baixos, 4,59 

µmol m-2 s-1 (Figura 7A e B). Já L. molleoides apresentou maior valor de assimilação de 

ACO2 a pleno sol com valor de 5,39 µmol m-2 s-1 e 3,58 µmol m-2 s-1 na sombra (Figura 7C 

e D). O ponto de compensação luminoso foi atingido, em geral, com valores de PAR mais 

altos a pleno sol do que na sombra. I.laurina apresentou ponto de compensação quando o 

PPFD chegou a 20,15 µmol m-2 s-1 a pleno sol e 19,85 µmol m-2 s-1 na sombra. L.molleoides 

apresentou ponto de compensação luminosa a 26,69 µmol m-2 s-1 a pleno sol e 9,56 µmol 
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m-2 s-1 na sombra. A saturação luminosa de I. laurina ocorreu na faixa do 519 µmol m-2 s-1 

a pleno sol e 597 µmol m-2 s-1 na sombra. Em L. molleoides a saturação ocorreu em 958 

µmol m-2 s-1 a pleno sol e 302 µmol m-2 s-1 na sombra. 

 
 

 
 
 

Figura 7. Curvas das taxas de assimilação liquida de CO2 (ACO2) em razão do aumento do PPFD de Inga 
laurina e Lithraea molleoides sob tratamento a pleno sol (Full Sun) e Sombra (Shade). As linhas em vermelho 
mostram a tendência dos dados. Os dados apresentam a média e o erro padrão (n = 7).  

 
 
 

3.5 Altura, diâmetro do caule, número de folhas e massa seca 
 

As plantas de L.molleoides apresentaram diferenças em altura, diâmetro, número de 

folhas, área foliar total, massa seca total e massa seca da raiz entre os tratamentos de pleno 

sol e sombra. I.laurina, por sua vez, não apresentou diferenças quanto as variáveis 

avaliadas, exceto pela maior quantidade de folhas a pleno sol (Tabela 1).  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

0 250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000
-2

0

2

4

6

8

0 250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000
-2

0

2

4

6

8

0 250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000

-2

0

2

4

6

8

0 250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000

-2

0

2

4

6

8

ACO2max: 5,39
PCF:26,69
PSF:958
r2:0,99

AC
O 2

 (
m

ol
 m

-2
 s-

1 )
AC

O 2
 (

m
ol

 m
-2

 s-
1 ) 

ACO2max: 3,58
PCF:9,56
PSF:302
r2:0,99

PPFD (mol m-2 s-1)

Shade

Lithraae molleoides
         Full Sun

ACO2max: 6,01
PCF:19,85
PSF:597
r2:0,99

    Shade

PPFD (mol m-2 s-1)

Inga laurina
   Full Sun

ACO2max: 4,59
PCF:20,15
PSF:519
r2:0,99



35 
 

 
 
Tabela 1. Variáveis de crescimento das espécies L.molleoides e I.laurina submetidas à pleno sol e sombra. Valores médios 
de altura (cm), diâmetro do caule (mm), número de folhas (N° Folhas), área foliar (AF total cm2 ), massa seca do 
caule (MS Caule g), das folhas (MS Folhas g), da raiz (MS Raiz g) e total (MS Total g),. As medidas estão seguidas 
pelo seu erro padrão entre parênteses. As letras que mostram resultado do testes estatísticos das espécies entre os 
tratamentos de pleno sol e sombra (n = 10). 
 

 
 L.molleoides 

(Full Sun) 
L. molleoides 

(Shade) 
I. laurina 
(Full Sun) 

I.laurina 
(Shade) 

Altura (cm) 15,29 (±0,55) b 19,13 (± 1,23) a 13,71 (±0,72) a 12,21 (± 0,54) a 

     Diâmetro (mm) 3,192 (±0,17) a 2,40 (±0,14) b 2,92 (±0,11) a 2,58 (±0,15) a 

N° Folhas 8,4 (±0,61) b 10,8 (±0,74) a 5,4 (±0,37) a 3,9 (±0,34) b 

AF total (cm2)  83,23 (±6,13) b 135,52 (±19,56) a 78,54 (±8,81) a 75,18 (±5,62) a 

MS Caule (g) 0,54 (±0,03) a 0,39 (±0,04) a 0,49 (±0,04) a 0,38 (±0,04) a 

MS Folhas (g) 0,67 (± 0,03) a 0,60 (±0,05) a 0,65 (± 0,08) a 0,48 (±0,04) a 

MS Raiz (g) 0,92 (±0,01) a 0,45 (±0,05) b 0,87 (±0,11) a 0,59 (±0,08) a 

MS Total (g) 2,31 (±0,12) a 1,72 (±0,21) b 2,02 (±0,21) a 1,50 (±0,15) a 

 
 
 

3.6 Particionamento de biomassa, taxa crescimento relativo e taxa de assimilação 

líquida. 

Na Figura 8 pode se observar que a R/PA foi signficativa para L.molleoides, com 

valores a pleno sol de 0,85 e  na sombra com 0,42. Para  I.laurina não foi observada diferença 

significativa quanto à variavel R/PA nos diferentes tratamentos de luz. Na RMC não houve 

valores significativos nas duas espécies estudadas. Para RMF houve significância para L.molleoides 

com valores de 0,3 a pleno sol e 0,47 na sombra. Para RMR houve apenas significância em 

L.molleoides com valores de 0,45 a pleno sol e 0,27 na sombra (Figura 8). 
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Figura 8. Valores médios da razão raiz parte aérea (R:PA), Razão de Massa de Caule (RMC), Razão de Massa 
de Folha (RMF) e Razão de Massa de Raiz (RMR) das espécies de Inga laurina e Lithraea molleoides nos 
tratamentos de pleno sol (Full Sun) e Sombra (Shade). Os dados apresentam a média e o erro padrão e a 
diferença estatística, representada pelas letras em cima do erro padrão. Teste de Tukey com p < 0,05. N = 10. 

 
Para AFE e RAF houve diferenças entre pleno sol e sombra para as duas espécies. AFE e RAF 

apresentaram maiores valores na sombra. Em L. molleoides os valores de AFE foram de 116,59 cm2 

g-1 e 164,22 cm2 g-1 a pleno sol e sombra respectivamente. I. laurina apresentou AFE de 123,7 cm2 g-1 

a pleno sol e 158,76 cm2 g-1 na sombra. Os valores de RAF variaram de 35,73 a pleno sol e 77,79 cm2 

g-1 sob sombra para L. molleoides e 39,59 e 51,86 cm2 g-1 para I. laurina a pleno sol e sombra  

respectivamente (Figura 9B).  

Para TCR os maiores valores foram expressos a pleno sol, porém só em L.molleoides foram 

significativos em relação a sombra, com valores de 16,86 e 13,34 mgg-1 dia-1 respectivamente (Figura 

9C). Diferenças estatísticas foram apresentadas entre os tratamentos para a TAL, com maiores valores 

expressos a pleno sol em relação a sombra. L. molleoides apresentou valores de TAL de 0,38 e 0,19 g-

1 cm-2 dia-1 a  pleno sol e sombra e I. laurina 0,2 e 0,09 g-1 cm-2 dia-1 a pleno sol e sombra (Figura 9D). 
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Figura 9. Valores médios da Área Foliar Específica (AFE), Razão de Área Foliar (RAF), Taxa de 
Crescimento Relativo (TCR) e Taxa de Assimilação Líquida (TAL) das espécies de Inga laurina e Lithraea 
molleoides nos tratamentos de pleno sol (Full Sun) e Sombra (Shade). Os dados apresentam a média e o erro 
padrão e a diferença estatística, representada pelas letras em cima do erro padrão. Teste de Tukey com p < 
0,05. N = 10.  

 

4. DISCUSSÃO 
 

O estudo conduzido teve como objetivo avaliar o potencial fotossintético de duas 

espécies nativas de cerrado em diferentes condições luminosas e observar as respostas de 

aclimatação quanto a fluorescência da clorofila, trocas gasosas, teores de clorofila, 

diferenças morfológicas nas folhas e a distribuição de biomassa nos diferentes órgãos. As 

diferenças nas respostas dessas espécies entre essas condições são consideradas como sua 

plasticidade morfo-fisiológica que é a capacidade de um indivíduo variar seu fenótipo em 

razão das alterações ambientais ao qual está submetido (VALLADARES et. al., 2006; 

VALLADARES & NIINEMETS, 2008; GRATANI, 2014).  

L.molleoides apresenta maiores valores da razão Fv/Fm em relação a I.laurina nas 

duas datas analisadas. Nas duas espécies ocorre a diminuição das medidas ao longo do dia 

e a recuperação destes no final da tarde. Esse padrão da curva de curso diário é característico 
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da existência de fonoinibição dinâmica (SANCHES et. al., 2017) onde há um mecânismo 

de proteção dos pigmentos fotossintéticos ao excesso de luz levando a redução dos valores 

nos horários mais quentes do dia (FRANCO & LÜTTGE, 2002).  

Há um consenso na literatura de que 0,8 seria o valor ideal de Fv/Fm para uma planta 

que está em condições ótimas de luz, água e nutrientes e não fotoinibida (LÜTTGE, 2008; 

LAMBERS, 2008). Porém durante o experimento L.molleoides reduz seus valores na 

segunda data a pleno sol, de 0,81 no dia 15 de julho para 0,79 no dia 11 de setembro, fator 

diagnóstico para fotoinibição (MAXWELL & JOHNSON, 2000). O aumento da 

temperatura e a diminuição da úmidade relativa do ar podem levar a inibição do mecanismo 

de reparo da fotossíntese gerando a fotoinibição (ADIR & OHAD, 1992; ANDERSSON et 

al, 2001; ARO et al, 1993; MURATA et. al., 2007). Ao observar os gráficos de microclima 

nota-se o aumento do PAR, temperatura, DPVatm, e a diminuição da umidade relativa do ar 

nos dias 11 de setembro e 2 de outubro (Figura 2) justificando a diminuição dos valores de 

Fv/Fm L. molleoides a pleno sol. 

I. laurina apresentou tendência no aumento dos valores de Fv/Fm entre as datas 

apresentadas. Nas três medidas realizadas no dia 11 de setembro, os valores de Fv/Fm foram 

menores a pleno sol em relação aos apresentados na sombra. Esta recuperação dos valores 

de Fv/Fm apresentada por I. laurina durante as avaliações de julho e setembro pode estar 

relacionada com o surgimento de novas folhas menores e aparentemente mais espessas ao 

longo do experimento. Estudos mostram que a formação de novas folhas adaptadas a nova 

condição pode gerar uma aumentar a capacidade fotossintética da planta (MENGARDA et. 

al., 2012; CALZAVARA et. al., 2017). Assim, em ambientes com maiores intensidades 

luminosas folhas menores e mais espessas promoveriam maior resistência na perda de água 

por transpiração (FINI et. al., 2010). As características apresentadas pelas novas folhas, 

menor tamanho e aparentemente maior espessura, de I.laurina podem explicar as mudanças 
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nos valores de Fv/Fm, assim como os dados observados na literatura para espécies 

submetidas a pleno sol (STRAUSS-DEBENEDETTI & BAZZAZ, 1996; MENGARDA et. 

al., 2012; CERQUEIRA et. al., 2018). 

As variáveis de ΔF/Fm’ para ambas as espécies apoiam a hipótese da existência de 

uma fotoinibição dinâmica principalmente no tratamento a pleno sol no dia 15 de julho, 

como abordado nos dados de Fv/Fm. Com a diminuição do ΔF/Fm’ ao meio dia observou-

se aumentos nas taxas de ETR. O processo de absorção da luz pelos pigmentos é 

considerado algo físico, porém a partir do momento em que a clorofila transfere eletrons 

para as moléculas receptoras passa a ser algo químico (LAMBERS, 2008). A medida que 

ocorre aumento do PPFD no ambiente há uma diminuição do rendimento quântico efetivo 

e o aumento da taxa de transporte de eletrons (FRANCO & LUTTGE, 2002; LAMBERS, 

2008). Tais ajustes refletem mecanismos que permitem a eliminação do excesso de energia 

por calor antes que este atinja as proteinas de carreamento dos eletrons, levando a 

diminuição das taxas de eficiência quântica sem afetar na taxa fotossintética máxima 

(ARAÚJO & DEMINICIS, 2009). Sendo assim o padrão observado no experimento 

demonstra um comportamento comum observado em espécies sumetidas a ambientes com 

alta intensidade luminosa (DA COSTA et. al., 2015; SANCHES et. al., 2017 ; PAULA et. 

al., 2019) típico de fotoinibição dinâmica. 

Nos dados de Índice  de clorofila Falker existe a não significância dos valores em 

I.laurina nas variáveis apresentadas com diferenças apenas no dia 26 de agosto. A 

conservação dos valores em  I.laurina vem possivelmente em decorrência de manutenção 

das folhas já existentes e, em razão de um longo período de aclimatação requerido pela 

espécie a diferentes condições luminosas (SOUZA & VÁLIO, 2003). Por ter apresentado 

menor taxa fotossintética exibida a pleno sol esta provavelmente prefere investir por mais 

tempo em folhas já estabelecidas. PEREIRA et. al. (2019) estudaram duas espécies 
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pertencentes ao gênero Inga e observaram que estas demonstraram um padrão similar 

quanto a quantidade de Clorofila a e b entre diferentes condições luminosas. Além disso 

PEREIRA et. al. (2019) observaram também altas quantidades de carotenóides em ambiente 

com luminosidades mais altas o que é indicativo de uma alta capacidade de dissipação do 

excesso de energia de excitação.  

L.molleoides mostrou uma tendência a reduzir os Índices de Clorofila Falker a, b e 

total em ambos os tratamentos e o aumento da Cla/b ao longo das datas. Estudos mostram 

que folhas em ambientes sombreados tendem a apresentar maiores quantidades de clorofila 

em relação a folhas expostas a pleno sol (MORAIS et. al., 2007; MENGARDA et. al., 2009; 

FAVARETTO et. al., 2011; PEREIRA et. al., 2019). Nas duas primeiras avaliações, 

L.molleoides apresentou maiores valores de índice de clorofila sob sombreamento. Porém 

esses valores tendem a diminuir e se igualar entre os tratamentos com o passar das datas. 

Essa redução no tratamento sombreado vem em razão do aumento da disponibilidade 

luminosa ao longo do experimento por conta da diminuição da copa de algumas árvores 

acima do viveiro. Em matas onde há a presença de plantas decíduas se abrem clareiras nas 

épocas mais secas do ano mudando a qualidade e quantidade espectral presente 

(KITAJIMA, 1996; MINOTTA & PINZAUTI, 1996), de forma que plantas que vivem 

abaixo dessas clareiras podem apresentar novas folhas com menores teores de clorofila. A 

pleno sol, a redução dos teores de clorofila a, b e total também vem em razão de uma 

intensidade luminosa ainda maior, chegando a valores de 1.800 µmol m-2 s-1 (Figura 1). 

Ambientes com altas intensidades luminosas se observam plantas com folhas que 

apresentam menores teores de clorofila (VALLADARES & NIINEMETS, 2008. KRAUSE 

et. al. (2001) evidencia que em ambientes com altas intesidades luminosas, plantas pioneiras 

apresentam altas razões de Clorofila a/b e condução de energia entre os pigmentos até o 

fotossistema II, amenizando os efeitos do estresse luminoso. L.molleoides apresentou 
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padrão similar ao observado por KRAUSE et. al. (2001) indicando ser uma espécie de 

sucessão inicial. 

 Quanto aos valores de trocas de gasosas percebe-se que I.laurina possui propensão a 

aumentar sua eficiência fotossintética mantendo os valores de transpiração e condutância 

estomática no ambiente sombreado e consequentemente aumentando também sua eficiência 

do uso da água. No sol os indivíduos de I. laurina apresentaram tendências a diminuição da 

condutância estomática, porém os valores de transpiração foram similares da primeira data. 

Em ambiente sombreado ocorreu o aumento das taxas de assimilação de CO2 e de A/E, o 

contrário do apresentado a pleno sol. Essa redução dos valores de assimilação de CO2 a pleno 

sol é associada ao processo de fotoinibição (DOS SANTOS, et. al., 2019), corroborando com 

os dados da razão Fv/Fm (Figura 3).  

 L.molleoides mostrou tendência a redução nas medidas de setembro nas taxas de 

trocas gasosas a pleno sol, com exceção da transpiração que se manteve com valores em 

torno de 1,2 mmol m-2 s-1 nas duas datas. No ambiente sombreado já ocorreu o contrário, 

com exceção novamente para a taxa de transpiração que se manteve com valores em torno 

de 1,5 mmol m-2 s-1. Assim como para I.laurina, o fechamento estomático foi responsável 

pela intensificação dos efeitos da fotoinibição, reduzindo as taxas de trocas gasosas no pleno 

sol (Figura 3). Uma consequência desses ajustes fisiológicos está na diminuição das taxas de 

condutância estomática que acarrentam na diminuição das taxas de assimilação de CO2, 

principalmente na época seca (DOS SANTOS et. al., 2019). O experimento foi conduzido 

nos meses de junho a setembro em região de Cerrado, período característico de seca com 

diminuição das taxas de umidade relativa do ar e aumento das temperaturas (Figura 1) 

corroborando com a afimação citada. 

  I.laurina apresentou valores maiores de assimilação máxima de CO2 na sombra em 

relação ao pleno sol, o contrário do apresentado por L.molleoides. Esses valores podem ser 
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justificados por meio de maiores valores no ponto de compensação luminoso, onde a 

manutenção dos valores da taxa de assimilação líquida de CO2 em I.laurina indicam um 

maior gasto metabólico e, consequentemente, levando ao aumento das taxas de assimilação 

na sombra. L.molleoides, porém, apresentou uma diminuição expressiva do ponto de 

compensação luminoso, que pode ser associado a diminuição da taxa de respiração celular 

quando a planta está submetida a ambiente de baixa intensidade luminosa (PEREIRA et. al., 

2019) reduzindo as taxas de assimilação máxima de CO2 na sombra. A diminuição do ponto 

de compensação luminosa de L.molleoides está relacionada ao fato de que plantas 

aclimatadas a ambientes com baixa intensidade luminosa apresentam menos proteínas e 

enzimas associadas a fotossíntese reduzindo custos com a respiração celular e maximizando 

seu potencial ganho de carbono (GRIFFIN et. al., 2004; WALTERS & REICH, 1999; 

SANTOS et. al., 2012; YANG et. al., 2013). Quando se pensa em ponto de saturação 

luminosa, na espécie I.laurina, o valor encontrado nas plantas mantidas em sol pleno foi por 

volta de 519 µmol m-2 s-1  em um ambiente que chegou a 1.800 µmol m-2 s-1. Este valor do 

ponto de saturação de luz pode explicar a diminuição da taxa de assimilação de CO2 em 

relação ao ambiente sombreado por fotinibição. L.molleoides exibiu taxa de saturação 

luminosa maior, 958 µmol m-2 s-1, portanto maior taxa de assimilação. Estes dados também 

suportam a ideia da existência de fotoinibição dinâmica das espécies juntamente com os 

dados de Fv/Fm e as diminuições das taxas gasosas. 

I.laurina demonstrou um crescimento mais uniforme de forma que não houve 

diferenças na altura e diâmetro do caule entre os tratamentos demonstrando maior 

estabilidade. Uma menor plasticidade exibida entre diferentes condições luminosas pode 

sinalizar uma incapacidade de ocupação de ambientes com condições heterogêneas de luz 

(VALLADARES et. al., 2000; HANBA et. al., 2002; Oguchi et. al., 2005). Porém I.laurina 

é uma espécie encontrada em fitofisionomias que variam de restinga e campos rupestres a 
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florestas ombrófilas e semidecíduas (REFLORA 2020) o que é indicativo de alta 

plasticidade luminosa (BARROS et. al., 2012). Portanto pode-se sugerir que esta espécie 

possui um tempo de aclimatação maior, comum em espécies tolerantes a sombra 

(LONGUETAUD et. al., 2013).  

L.molleoides apresentou diferenças no seu crescimento quanto a altura, diâmetro e 

número de folhas entre os tratamentos. Os maiores valores em altura ocorreram na sombra, 

demonstrando ser menos tolerante a esta condição luminosa em relação ao pleno sol. Esse 

comportamento é denominado na literatura como “Shade avoidance” (VALLADARES & 

NIINEMETS, 2008; FRASER et. al., 2016; BALLARÉ & PIERIK, 2017). O padrão de 

resposta morfológica associada ao aumento em altura em ambiente sombreado (shade 

avoidance) é comumente associado a plantas heliófitas e também por espécies pioneiras 

(SWAINE & WHITMORE, 1998). Em razão da maior quantidade de luz na região do 

vermelho distante em ambientes sombreados ocorrem cascatas hormonais desencadeadas 

pela percepção de fitocromos que promovem a produção giberelinas, auxinas e etileno 

levando ao estiolamento da planta e aumentando a probabilidade de que suas folhas captem 

luz em maior qualidade e quantidade (ALVARENGA, 2003; HOFFMAN & FRANCO, 

2003; BALLARÉ & PIERIK, 2017). 

I.laurina não apresentou diferenças quanto a área foliar total em nenhum dos dois 

tratamentos. L.molleoides mostrou diferença significativa quanto aos valores de área foliar, 

sendo maior em ambiente sombreado. O aumento da área foliar na sombra vem em razão 

da menor disponibilidade luminosa do ambiente, desencadeando processos que permitem 

maior investimento em área foliar permitindo maior captação luminosa, uma vez que a 

qualidade dela é baixa (BALLARÉ & PIERIK, 2017; SANCHES et. al. 2017). 

 Nas variáveis de biomassa, I.laurina não apresentou diferenças significativas entre 

os tratamentos. Entretanto, diferenças significativas foram encontradas para massa seca total 
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e massa seca da raiz em L.molleoides, com maiores valores a pleno sol. Em razão do aumento 

da disponibilidade luminosa em ambientes abertos, ocorre o aquecimento das folhas e estas 

estão submetidas a uma alta demanda evaporativa da atmosfera (LENHARD et al., 2013). 

Como consequência ocorre o aumento das taxas de transpiração aumentando a demanda de 

absorção de água pelas raízes (LENHARD et al., 2013). A absorção de água nestes ambientes 

depende de um sistema radicular bem desenvolvido, portanto maiores valores de massa seca 

de raiz tendem a ser observados em espécies submetidas a pleno sol (SOUZA & VÁLIO, 

2003; SANCHES et. al., 2017; PEREIRA et. al., 2019). 

  I.laurina não apresentou diferenças entre os tratamentos quanto aos valores de R:PA, 

RMC, RMF e RMR. L.molleoides apresentou diferenças na razão R:PA, RMF e RMR, com 

valores maiores a pleno sol para R:PA e RMR e na sombra para RMF. O aumento das razões 

de R:PA e RMR a pleno sol estão relacionados a investimentos na raiz, como citado 

anteriormente na massa seca de raiz. Valores mais altos de RMF na sombra indicam maior 

investimento nas folhas em relação ao todo da planta o que facilita a maior capacidade de 

captura de luz (PEREIRA, et. al., 2019).  

 Ambas as espécies apresentaram diferenças significativas em AFE, RAF e TAL. A 

taxa de TCR foi significativa somente em L.molleoides. AFE e RAF foram maiores em 

ambientes sombreados para ambas as espécies. A AFE mostra o quanto de área foliar é 

expressa na massa seca foliar. Já a RAF expressa a área foliar em relação a massa seca total 

da planta (LAMBERS & POORTER, 1992). Maior AFE e RAF indicam maior investimento 

em área foliar por massa seca da folha e do indivíduo respectivamente. Plantas submetidas 

em ambientes sombreados comumente exibem maiores taxas de AFE e RAF e maiores 

valores de biomassa nas folhas, aumentando as taxas de fotossíntese em relação a respiração 

permitindo maior ganho de carbono (KITAJIMA, 1994; SOUZA & VÁLIO, 2003). Apesar 

de ter apresentado diferenças na AFE e RAF, I.laurina não apresentou diferenças na 
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quantidade de biomassa investida nas folhas entre os tratamentos luminosos (Tabela1). 

SANCHES et. al. (2017) observou maiores valores de AFE e RAF e investimento de 

biomassa nas folhas de Cedrela fissilis Vell. quando submetidas em ambiente sombreado. 

 I.laurina não mostrou diferenças entre os tratamentos quanto à TCR. Taxas bem 

menores se comparadas com a espécie L.molleoides, que por sua vez, apresentou maiores 

valores de TCR a pleno sol quando comparado com a sombra. A taxa de crescimento relativo 

expressa o aumento da massa seca pelo tempo (HUNT, 1982). Espécies pioneiras tendem a 

apresentar maiores taxas de crescimento em relação a espécies de sucessão tardia, 

independente da condição luminosa (KITAJIMA, 1994; SOUZA & VÁLIO, 2003) o que 

sugere que L.molleoides e I.laurina pertencem a grupos sucessionais diferentes. A TAL 

expressa o incremento de massa seca da planta por área foliar (HUNT, 1982). O aumento da 

TAL reflete diretamente em mudanças no balanço de carbono em escala foliar e da planta 

como um todo, contribuindo com o aumento da TCR (PEREIRA et. al., 2019). Maiores 

valores de TAL foram encontrados em ambientes a pleno sol em concordância com as 

maiores TCRs observadas no experimento. 

Em ambientes sombreados espécies consideradas tolerantes a sombra tendem a 

apresentar maiores taxas de crescimento, além de demonstrar diferenças em traços 

fisiológicos, aumentando as taxas de trocas gasosas, diminuindo os pontos de pontos de 

compensação e saturação luminosa em ambientes sombreados quando comparadas com 

espécies pioneiras (DOS SANTOS et. al., 2019). I.laurina apresentou aumento nas taxas 

fotossintéticas em ambiente sombreado, porém não houve diferenças nos pontos de 

compensação e saturação luminosa quando comparadas entre os tratamentos.  

As baixas taxas de crescimento relativo são geralmente associadas a plantas 

tolerantes a sombra (POORTER, 1999), de forma que plantas que apresentam esse padrão de 

crescimento são associadas a ambientes com sombreamento denso onde a falta do 
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investimento em crescimento favorece a sobrevivência por longos períodos (GRIME, 1977). 

Outro fator que pode estar relacionado é o investimento em mecanismos de defesa, via oposta 

ao estiolamento (BALLARÉ & PIERIK, 2017). Estes variam desde a produção de 

antocianinas que atraem dispersores (em flores e frutos), ao ataque a patógenos e o aumento 

da resistência a herbiroria (CLOSE & BEADLE, 2003; KARAGEORGOU & MANETAS, 

2006; LEV-YADUN, 2009; TELLEZ et. al., 2016). Neste caso, I.laurina apresentaria mais 

chances de sobrevivência em ambientes de sombra densa em relação a L.molleoides, que 

cresce melhor em ambientes de alta intensidade e heterogenidade luminosa na fase inicial. 

 Quando se pensa em restauração de áreas degradadas muitos fatores precisam ser 

considerados. É certo que alta intensidade luminosa ocorra em áreas degradadas levando ao 

aumento da competição por luz, água e nutrientes de espécies lenhosas nativas e gramíneas, 

dificultando o estabelecimento das espécies nativas do Cerrado no ambiente (HOFFMAN & 

HARIDASAN, 2008). L.molleoides, neste caso, apresenta uma estratégia condizente com a 

ocupação em ambientes abertos, pois esta possui maior plasticidade fotossintética entre 

diferentes condições luminosas. Quando há possibilidade de sombreamento desta espécie 

ocorre a aclimatação das folhas reduzindo o ponto de compensação luminosa e permitindo 

maior investimento em área foliar. Além disso ocorre também maior estiolamento do caule 

permitindo que esta alcance mais rapidamente a luz não filtrada pelas folhas do dossel. Em 

pleno sol L.molleoides consegue gerar folhas com maiores pontos de saturação e 

compensação luminosa, permitindo maiores taxas de assimilação fotossintética e maiores 

investimentos na raiz. Em contraste, I.laurina apresenta taxas de crescimento mais baixas 

além de menor plasticidade fotossintética. Esse aspecto promove maior chance de 

sobrevivência a longo prazo, mesmo em ambientes abertos. As características exibidas por 

I.laurina neste estudo mostram que esta espécie na fase inicial tem maiores chances de 

crescimento e sobrevivência em ambientes sombreados em relação a L.molleoides. Em locais 
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onde prevalece sombra densa, o estiolamento pode ser limitante em questão de sobrevivência 

a longo prazo. Nestes ambientes há maior umidade relativa e a existência da serrapilheira, 

condições que tornam o ambiente ideal para a ploriferação de fungos. Portanto, ter melhor 

desenvolvimento do metabolismo secundário pode ser mais vantajoso que maiores taxas de 

crescimento (SOUZA & VÁLIO, 2003). Em clareiras o estiolamento e as altas taxas de 

crescimento se mostram mais vantajosas, pois permite que as espécies consigam alcançar o 

dossél de forma mais rápida. Enquanto que, as espécies que exibem crescimento mais lento 

acabam permanecendo em ambientes com sombra mais densa, como no sub-bosque, por mais 

tempo (GRIME, 1977). 

 Visto o observado e discutido durante todo o texto, observa-se que as espécies 

estudadas possuem estratégias de ocupação diferentes que permitem a ocupação em 

condições luminosas distintas. L.molleoides apresenta maior capacidade de ocupação em 

áreas degradadas visto que suas respostas fotossintéticas são mais variáveis e esta apresenta 

altas taxas de crescimento. I.laurina por sua vez seria melhor recomendada para plantio em 

ambientes mais sombreados, como clareiras. 

 

5. CONCLUSÃO 
 

Diante dos dados apresentados ambas as espécies exibiram fotoinibição dinâmica no 

ambiente de maior intensidade luminosa, sendo mais acentuada em I.laurina. L.molleoides 

apresentou maior amplitude das variáveis morfofisiológicas em relação aos ambientes 

tratabalhados, apresentando alta plasticidade fotossintética e potencial de ocupação de áreas 

abertas. Sua capacidade de ajuste quanto as variáveis fotossintéticas se mostrou maior que a 

expressa pela espécie I.laurina. Esta última por sua vez apresenta maior similaridade entre os 

valores das variáveis apresentadas a pleno sol e sombra além de menores taxas de crescimento 

o que é compativel com espécies tolerantes a sombra. Pode se considerar então que estas 
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espécies apresentam estratégias diferentes de sobrevivência e crescimento permitindo que estas 

ocupem regiões diferentes. De forma que L.molleoides é mais recomendada para 

reflorestamento de áreas degradadas abertas. I.laurina por sua vez, é recomendada para 

reflorestamento em áreas degradadas que provém algum nível de sombreamento. 
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