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RESUMO

Em florestas tropicais sazonalmente secas (FTS) a vegetacdo estd sob influéncia do déficit
hidrico, devido a alta intensidade de radiacdo, altas temperaturas e irregularidade da
precipitagdo. Esse cenario condiciona o desenvolvimento de mecanismos e estratégias
ecofisioldgicas nas espécies vegetais para superar tais condi¢Bes. Entretanto, grupos de
espécies podem responder de diferentes formas ao ambiente, especialmente quando expostas a
areas com diferentes condi¢bes de luminosidade, tal como sdo observado em ecossistemas
com perturbagdo antropica, encontradas em FTS. Assim, 0 objetivo deste trabalho foi avaliar
a performance ecofisioldgica de espécies de plantulas lenhosas da caatinga, regido sob clima
semiarido do Brasil, em funcédo de diferentes niveis de sombreamento (pleno sol, 30% e 70%).
O experimento foi conduzido em Serra Talhada/PE, para tanto foram utilizadas 11 espécies,
sendo trés individuos por tratamento, os quais foram relacionados com os niveis de
sombreamento 30 e 70% e a pleno sol. Para analisar o desempenho das espécies utilizou-se
um analisador de gas infravermelho (IRGA) para avaliar 0s seguintes parametros: assimilacao
de CO; (A), condutancia estomatica (gs), concentracdo interna de CO; (Ci), transpiracdo (E), e
a fluorescéncia da clorofila a. O potencial hidrico foliar (¥f) e de area foliar especifica (AFE)
foram determinados. Todas as medidas foram realizadas ao final do experimento. A eficiéncia
do uso da &gua (EUA) foi determinada através da relacdo A/E e a eficiéncia de carboxilagédo
instantanea (EiC) pela relacdo A/Ci. Os resultados mostraram que 0s grupos das espécies
estudadas, variaram pouco frente as diferentes condi¢cdes de luminosidade, e para alguns
parametros houve diferenca entre as espécies. As espécies que apresentaram baixos valores de
potenciais hidricos, exibiram uma diminuicdo na gs, A, E e EiC. Fato observado em Bauhinia
cheilantha, em que o potencial hidrico foi 23% menor na maior intensidade luminosa com
uma diminuicdo em 36% na gs, e de 68% na fotossintese. A espécie que mais se destacou foi
Comminphora leptophloeos que apresentou maiores valores de potencial hidrico e de trocas
gasosas em todas as condi¢Bes de luz. Notou-se também que em potenciais hidricos mais
negativos as espécies exibiram maiores AFEs como visto em Cynopholla flexuosa, no
tratamento mais sombreado, que apresentou baixo potencial hidrico refletindo em um
aumento de 20% na AFE e no Coeficiente de extin¢do fotoquimica (qP). Embora os
parametros de AFE e de clorofila tenham variado pouco entre os niveis de luz, notou-se
tendéncia de maiores teores de clorofila e AFE no maior sombreamento para todos 0s grupos
funcionais. As espécies estudadas apresentaram pequenas diferencas no potencial hidrico nas

diferentes condigdes de luminosidade, possivelmente devido a irrigacdo controlada entre os



tratamentos de luz. Entretanto, os grupos das espécies de baixa densidade de madeira
apresentaram 0s maiores valores. Com relacdo aos demais parametros, notou-se que o
potencial hidrico muito negativo, refletiu em menor gs, A, E e EiC. A maior intensidade de
radiacdo em algumas espécies, como L. rigida, refletiu em uma diminuicdo da Ci,
possivelmente devido ao fechamento parcial dos estdmatos e menor qP, 0 que provocou
declinio na assimilag&o de COs.

Palavras-chave: Ecofisiologia, florestas secas, efeito da luz, fluorescéncia da clorofila,

grupos funcionais, semiérido, trocas gasosas.



ABSTRACT

In seasonally dry tropical forests (FTS) vegetation is under the influence of water stress due to
the high intensity radiation, high temperatures and irregular rainfall. This setting affects the
development of mechanisms and ecophysiological strategies in plant species to overcome
such conditions. However, groups of species may respond differently to the environment,
especially when exposed to areas with different lighting conditions, such as are observed in
ecosystems to human disturbance, found in FTS. The objective of this work was to evaluate
the performance ecophysiological species of woody seedlings of savanna region under
semiarid climate of Brazil, due to different levels of shading (full sun, 30% and 70%). The
experiment was conducted in Serra Talhada / PE, for both were used 11 species, three
individuals for treatment, which were related to the shading levels 30 and 70% and full sun.
To analyze the performance of the species used an infrared gas analyzer (IRGA) to evaluate
the following parameters: CO, assimilation (A), stomatal conductance (gs), internal CO2
concentration (Ci), sweating (E), and the chlorophyll fluorescence. The leaf water potential
(Pf) and specific leaf area (SLA) were determined. All measurements were made at the end of
the experiment. The efficiency of water use (USA) was determined by the A / E and
instantaneous carboxylation efficiency (EiC) by the A / C. The results showed that groups of
species studied varied little across the different light conditions, and for some parameters
were no differences between species. The species had low water potential values, showed a
decrease in gs, A, E and EIC. In fact observed Bauhinia cheilantha, wherein the water
potential was 23% lower in the higher light intensity with a decrease in the gas by 36%, and
68% in photosynthesis. The kind that stood out was Comminphora leptophloeos that showed
higher values of water potential and gas exchange in all light conditions. It was also noted that
more negative water potential species exhibited higher AFEs as seen in Cynopholla flexuosa,
in the shaded treatment, which had low water potential reflecting an increase of 20% in the
AFE and the photochemical quenching coefficient (qP). While the parameters of IEF and
chlorophyll have varied somewhat among light levels, trend was noted of higher chlorophyll
content in ERA and most shading for all functional groups. The species showed small
differences in water potential in different conditions, possibly due to irrigation controlled
between light treatments. However, the groups of species of low wood density showed the
highest values. Regarding other parameters, it was noted that the very negative water

potential, reflected in lower gs, A, E and EIiC. The highest intensity of radiation in some



species such as L. rigida, reflected in a decrease in C, possibly due to partial stomatal closure
and less gP, which caused decline in CO, assimilation.

Keywords: Ecophysiology, dry forests, light effect, chlorophyll fluorescence, functional
groups, semiarid, gas exchange.
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1 INTRODUCAO

Em ambientes semiaridos a elevada radiacdo solar e as altas temperaturas aliadas a
sazonalidade da precipitacdo causa elevada evapotranspiracdo, que varia em torno de 1500 a
2000 mm anuais (SAMPAIO, 1995) que pode ocasionar estresse hidrico aos vegetais,
desencadeando de diversos mecanismos morfofisioldgicos de resposta a seca (TROVAO et
al., 2007). Entre estes, destacam-se aqueles relacionados as trocas gasosas como assimilagédo
de CO,, transpiracdo, condutancia estomatica, status hidrico da planta, (CAPUZZO et al.,
2012), e a caracteristicas morfoldgicas como menor area foliar, aumento da espessura foliar e
maior alocagdo de massa pela raiz, além do aumento nos teores de clorofila (GIVNISH,
1988) e estudos de fluorescéncia da clorofila para estimar a eficiéncia no transporte de
elétrons através do fotossistema Il e examinar o desempenho fotossintético (BAKER;
ROSENQVIST, 2004). Esses trabalhos avaliaram as relacGes ecofisiolégicas de diferentes
espécies numa mesma condicdo de luz, sem, entretanto, testar o efeito da disponibilidade da
radiacdo sobre a performance ecofisioldgica das plantas. O conhecimento sobre esse efeito
torna-se relevante tendo em vista que muitos ecossistemas semiaridos estdo sob forte pressdo
antrdpica, como a caatinga, na regido Nordeste do Brasil, que apresenta boa parte de sua area
degradada devido a atividade agropastoril extensiva, superpastejo, extrativismo predatorio e
manejo inadequado do solo (GIONGO et al., 2011). Estes fatoresfaz com que o estrato
arboreo e arbustivo da caatinga apresentem diferentes niveis de regeneracdo, o que
consequentemente expde o estrato que estd em desenvolvimento da vegetacdo a diferentes
condigdes de luminosidade. Além disso, estudos dessa natureza sdo de extrema importancia
por permitir a selecdo de espécies mais adaptadas que possam ser utilizadas na implementacédo
de politicas publicas de reflorestamento, sobretudo diante do atual cenario de mudancas
climéticas e crise dos recursos hidricos.

Na regido semiérida brasileira o tipo de vegetacdo predominante é a caatinga, um dos
maiores remanescentes de florestas sazonalmente secas do mundo (MILES et al., 2006),
apresenta mais de 2.000 espécies de plantas vasculares (LEAL et al., 2005) , . As plantas da
caatinga enfrentam condigdes adversas em relacdo ao solo, precipitacdo pluvial e, portanto
disponibilidade de 4gua. A vegetagdo esta condicionada ao déficit hidrico em virtude da seca
sazonal e irregularidades das chuvas. No entanto, além da baixa precipitacdo, existe uma
associacao a outros fatores caracteristicos de florestas tropicais secas, como a ocorréncia de

altas temperaturas, associadas a altos indices de radiac&o solar, que provoca elevada demanda
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evaporativa e, consequentemente, reducao da umidade do solo (LIMA et al., 2012). Além dos
fatores naturais a exploracdo desordenada dos recursos naturais tem causado a degradacédo de
ecossistemas devido ao uso excessivo das terras além de sua capacidade e/ou de sua aptidao
agricola (FERREIRA, 2000). Consequentemente, essas areas ficam expostas a grande
intensidade de radiacdo, que por sua vez dificulta a regeneracdo natural (VIEIRA, 2013).

A selecdo de espécies nativas para recuperagdo de ambientes degradados pode ser
baseado no potencial de aclimatacdo das espécies a deficiéncia hidrica em diferentes
condi¢des de luminosidade, pois as espécies sdo capazes de minimizar suas necessidades
fisiologicas e conseguem sobreviver ao ambiente seco com perda minima de &gua
(ALMEIDA et al., 2005; SANTIAGO, 2001). H& evidéncias que as plantas da caatinga
apresentam varias adaptacGes fisioldgicas a essas condi¢cdes impostas pelo meio (OLIVEIRA
et al., 2014). Dessa forma, o estudo de parametros fisiologico é de extrema importancia para
entender o funcionamento do ecossistema semiarido (TROVAO et al., 2004).

Tipos funcionais tém sido determinados e investigados em florestas tropicais secas no
mundo inteiro, inclusive na caatinga. Lima et al. (2012) e Oliveira et al. (2013) descreveram
até quatro grupos funcionais de plantas lenhosas da Caatinga a partir de medidas
ecofisiolégicas (potencial hidrico), morfoldgicas (densidade de madeira e capacidade de
armazenamento de &gua nos tecidos) e fenoldgicas, tal como estabelece Holbrook et al.
(1995). Os autores identificaram a existéncia da relacdo destas caracteristicas com a
precipitacdo, temperatura, umidade do solo e fotoperiodo.

Embora estes estudos sejam relevantes para o semiarido, foram realizados em plantas
adultas e ndo avaliaram outras caracteristicas fisiologicas, além do potencial hidrico, e
também ndo avaliaram o efeito da disponibilidade de luz para as plantas. Dessa forma, a
utilizacdo dos tipos funcionais para a caracterizacdo das diferentes fitofisionomias permite
obter informacgBes dos mecanismos que proporcionam o crescimento, desenvolvimento e
estabelecimento das plantulas, que pode ser util para diversos fins.

SupBe-se que plantas com maior potencial hidrico e de Baixa Densidade de Madeira
(BDM), submetidas a maior intensidade luminosa, podem apresentar maiores valores de
condutancia estomatica (gs), transpiragdo (E), assimilacdo de CO; (A) e eficiéncia do uso da
agua (EUA), enquanto que plantas de menor potencial hidrico e com Alta Densidade de
Madeira (ADM) sob a mesma intensidade luminosa apresentem valores menores daqueles
parametros. Além disso plantas Sempre Verdes (SV), embora tenham potencial hidrico

intermediario em relagdo as deciduas (Lima et al.,2012), podem desenvolver um sistema
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radicular mais profundo e obter 4gua do subsolo, como consequéncia, apresentam melhor
eficiéncia no uso da 4gua devido ao melhor controle estomatico.

Diante do exposto, esse trabalho teve como objetivo avaliar o desempenho
ecofisioldgico em diferentes espécies de plantulas e grupos funcionaisda caatinga em fungéo
de diferentes niveis de sombreamento, como subsidio para utilizacdo em recuperacao de areas

degradadas.

2 REVISAO DE LITERATURA

2. 1- EFEITO DA LUMINOSIDADE NAS TROCAS GASOSAS

A luminosidade assume fator relevante no crescimento e desenvolvimento vegetal,
uma vez que a luz é fonte priméria de energia relacionada a fotossintese e o ambiente de luz
no qual a planta cresce é extremamente importante, pois a adaptacdo das plantas ao ambiente
depende do ajuste de seu aparelho fotossintético, de forma que a luminosidade seja utilizada
de maneira mais eficiente possivel (SILVA et al., 2007). Entretanto, o excesso de luz provoca
reducdo da umidade do solo e alteragdo do status hidrico da planta, além de causar danos no
fotossistema Il (PSII), que limita a atividade fotossintética, crescimento e produtividade do
vegetal (TAKAHASHI; BADGER, 2011). Um dos principais fatores que regula a fisiologia
das plantas é a disponibilidade de agua no solo. Em solos com valores abaixo de 25% de
umidade algumas espécies vegetais podem apresentar o potencial hidrico menor que - 1,6
MPa causando redugdo significativa na assimilagédo de CO; (A) (OLIVEIRA et al., 2002),
condutancia estomatica (gs) e na transpiracdo (CALBO; MORAES, 1997; SANTOS et al.,
2009) devido ao estresse.

Algumas plantas minimizam os efeitos danosos causados pelo excesso de luz,
desencadeando o ajustamento fisioldgico, através do controle estomético e alteracBes
bioguimicas, como acimulo de acglcares sollveis, aminoécidos e proteinas (FROZI et al.,
2013).

O ajustamento estomatico é regulado pela luminosidade e pelo estado de hidratacdo da
folna em condigdo de déficit hidrico. O funcionamento dos estdmatos influencia a
produtividade vegetal, pois controla a absorcdo de COy, e, portanto, a condutancia estomatica
e a taxa fotossintética sdo elevadas apenas nas primeiras horas do dia quando o potencial
hidrico foliar é elevado e a intensidade luminosa é baixa (COSTA; MARENCO, 2007). Em
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condicGes 6timas de umidade do solo, estudos tem demonstrado que plantas tém apresentado
maiores valores de fotossintese e condutancia estomatica, mesmo sendo cultivadas sob alta
intensidade de radiacdo solar (LIMA JUNIOR et al., 2006).

Ao contrario do observado em culturas agricolas, em ecossistemas naturais as espécies
lenhosas apresentam estratégias de sobrevivéncia distintas (OLIVEIRA et al., 2014), devido a
grande diversidade vegetal e as diferentes condigdes bidticas e abidticas. Rossato (2010)
estudando as caracteristicas funcionais de folhas de sol e sombra em mata da galeria no
Cerrado do Brasil revelou que as espécies arboreas sdo capazes de se ajustar fisiologicamente
em relagdo a disponibilidade de luz, o que resulta na aclimatacéo a altas e baixas intensidades
luminosas. Dessa forma, as maiores taxas fotossintéticas sdo observadas em folhas de sol,
devido a maiores valores de condutancia estomatica e capacidade de troca de elétrons do

fotossistema 1.

2.2 — DISPONIBILIDADE DE AGUA E MECANISMO DE ADAPTACAO DAS
PLANTAS

Em plantas terrestres, o vapor de agua se difunde no ar principalmente através dos
estOmatos a partir de um gradiente de pressdo do sistema solo-planta-atmosfera (L1 et al.,
2011). As celulas-guardas modificam o turgor da planta e controlam a abertura e fechamento
estomatico. A medida que a planta absorve agua essas células tem seu turgor aumentado e
ocorre a abertura estomatica, porém quando este decresce devido a perda direta de agua para a
atmosfera ocorre o fechamento estomatico e consequente diminuicdo da assimilacdo do CO,
(TAIZ; ZEIGER, 2006).

As disponibilidades de 4gua (FIGUEIROA et al., 2004) e de luz (SESSA; GIVNISH,
2014) sdo os principais fatores que regulam a fisiologia das plantas em ecossistemas com alta
demanda evaporativa, bem como seu estabelecimento, desenvolvimento e reproducédo, e
consequentemente, a sua distribuicdo no ambiente. Portanto a ocorréncia das espécies ao
longo de gradientes de luz e de disponibilidade hidrica depende de sua capacidade de tolerar a
seca (MARKESTEIIN; POORTER, 2009).

Em florestas tropicais secas a pressdo de selecdo para espécies capazes de utilizar a
agua e nutrientes pode ser elevada. Espécies deciduas tem sua produgdo maximizada no curto
prazo, com uma grande eficiéncia no transporte de agua pelo xilema, entretanto estdo mais

sujeitas a embolia. Ao contrario, espécies sempre verdes tém menor eficiéncia de transporte
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de 4gua, embora tenham um sistema condutor mais seguro em relacdo a embolia no xilema
(SOBRADO, 1993).

Uma das estratégias das plantas responderem a deficiéncia hidrica é por meio da queda
de folhas, fato este que limita o crescimento na estacdo seca (BORCHERT 1994), além disso,
ocorre a diminuicdo da turgescéncia e as raizes se distribuem nas camadas mais profundas do
solo em busca de agua (PIMENTEL, 2004). Portanto hd um acimulo de biomassa na raiz em
detrimento da parte aérea (SOUZA et al., 2010). Entretanto, o efeito do estresse hidrico torna-
se mais acentuado em plantulas, cujos sistemas radiculares, estdo mais expostos a escassez de
agua nas camadas superficiais do solo em épocas secas do ano quando a luminosidade é mais
intensa (KANEGAE et al., 2000). Na estacdo seca quando as espécies perdem suas folhas
devido ao estresse hidrico, as plantulas estdo sob maior densidade de fluxo de fétons
fotossinteticamente ativa (DFFA) que permite saturacdo de luz da fotossintese, em contraste,
durante a estacdo chuvosa, ndo recebem quantidade de luz suficiente para 50% de sua
capacidade fotossintética. Portanto a cobertura do dossel tem efeito direto na disponibilidade
de luz e interfere no crescimento e estabelecimento de plantulas (LEMOS FILHO et al.,
2010).

As espécies ainda podem apresentar estratégias de adaptacdo, em condi¢cfes adversas,
como reducdo da area foliar, e da abertura estomética (SANTOS, et al. 2006), e aumento da
eficiéncia no uso da &gua (MANSUR, BARBOSA, 2000)

2.3—TIPOS FUNCIONAIS

A identificacdo dos tipos funcionais é relevante tendo em vista que independentemente
de suas relacbes filogenéticas ou taxondmicas, possuem caracteristicas e comportamentos
semelhantes frente a variacdes ambientais (BOX, 1996). Isso significa que independente da
espécie, certo conjunto de caracteristicas observada em plantas de um ecossistema qualquer
pode ser 0 ponto de partida para entender as respostas delas ao ambiente.

A classificagdo de espécies de plantas terrestres com base em sua fungdo (em “tipos
funcionais”) tem tido um grande reconhecimento em vez de sua identidade taxondmica
superior, desta forma, € um caminho promissor para enfrentar as questdes ecologicas
importantes como resposta da vegetacdo, efeitos sobre as mudancas ambientais no clima,
composi¢do quimica da atmosfera, uso da terra ou outras perturbacfes (CORNELISSEN, et
al. 2003).
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2.4 FLUORESCENCIA DA CLOROFILA

O aparato fotossintético das plantas em situacGes de diferentes densidades de fluxos de
fétons, normalmente passa por alguns ajustes relativos em componentes que envolvem a
absorcédo, transmissdo e utilizacdo da energia luminosa, o qual a quantidade de energia
absorvida deve ser condizente com a capacidade de uso na reacdo fotoquimica. Quando
ocorre um desbalanco, pode acarretar excesso na capacidade fotoquimica que provoca danos
muitas vezes irreversiveis para as plantas (WALTERS, 2005).

O rendimento quantico do fotossistema II (® PSII) esta relacionado a quantidade
molar de CO, fixado por cada mol de fétons absorvidos pelo aparelho fotossintético,
representa a energia dos fétons que chega ao PSII em relacdo a energia que sera utilizada para
produzir ATP e NDPH,. A clorofila a quando é excitada pode perder energia atraves da
remissao de fotons, esse processo é conhecido como fluorescéncia da clorofila a, e revela o
nivel energético da excitacdo dos pigmentos que norteiam a fotossintese. Dessa forma, quanto
maior for o ®PSII em condi¢des de elevada radiagdo solar, maior € a eficiéncia no uso da
radiagdo, e consequentemente maior assimilacdo de CO, (TESTER; BACIC, 2005). De
maneira que as medidas de trocas gasosas e de fluorescéncia da clorofila sdo fundamentais
para estudar a integridade do aparelho fotossintético, frente a variaveis ambientais (TORRES
NETO, et al. 2005)

A energia quando absorvida pelas moléculas de clorofila apresenta trés destinos: 1) ser
usada para conduzir o processo fotossintético produzindo NADPH e ATP (fotoquimica), 2) o
excesso de energia € dissipado na forma de calor, ou 3) pode ser remetida como fluorescéncia
da clorofila de luz. Dessa forma ao medir o rendimento da fluorescéncia da clorofila é
possivel adquirir informacdes de eficiéncia fotoquimica e dissipacdo de calor (MAXWELL,;
JOHNSON, 2000).

Kautsky et al. (1960) descobriram que apés a transferéncia de folha do escuro para a
luz, ocorre um aumento no rendimento de fluorescéncia a partir do nivel Fq até o pico maximo
Fm, apos esse ponto maximo de fluorescéncia ha um declinio para um estado estacionario, que
corresponde ao estado de assimilacdo de CO,, esse decréscimo de fluorescéncia é denominado
de quenching que ha ideia de declinio da fluorescéncia, o nivel de fluorescéncia cai apds
alguns minutos. O quenching fotoquimico ou coeficiente de extin¢do fotoquimica (qP) refere-

se a dissipacdo (extingdo) de energia, atraves do processo fotoquimico, utilizando energia para
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reducdo do NADP. Neste momento os elétrons sdo transportados rapidamente para fora do
fotossistema 11, e h4 um aumento na eficiéncia de transferéncia de energia convertida em calor
conhecido como quenching ou coeficiente de extingdo ndo fotoquimica (NPQ), apds
aproximadamente 20 minutos esses dois processos serdo completados e um estado
estacionario sera atingido (JOHNSON et al. 1990).

®PSII esté relacionado com a eficiéncia quantica se todos os centros do fotossistema
Il estiverem abertos (JOHNSON et al., 1993). O ®PSI|I, representa a eficiéncia de captura da
excitacdo pelos centros de reacdo do fotossistema Il (SCHREIBER et al. 1994), esta
relacionado com a dissipacdo da energia terminal no sistema antena (DEMMING-ADAMS et
al. 1990). Enquanto o gP, coeficiente de extin¢do, dad uma indicacdo da proporcéo dos centros
de reacgdes do fotossistema Il (MAXWELL et al., 1994).

O coeficiente de extingdo ndo fotoquimica (NPQ) esté relacionado a dissipacao de
calor (VAN KOOTEN; SNEL, 1990). Ja a taxa de transporte aparente de elétrons (ETR),
mede a percentagem de luz absorvido pela clorofila associado com o fotossistema que é
utilizado na fotoquimica. Esta relacionado a taxa de transporte de elétrons, € uma medida que
indica a taxa de fotossintese (FRYER et al., 1998).

Baseado no que foi exposto, hd uma caréncia de informacGes em relacdo ao
comportamento ecofisioldgico de espécies em diferentes condicBes de luz, especialmente em
floresta tropical seca, tendo em vista, a heterogeneidade de radiacdo nesses ambientes. Dessa
forma, ha uma necessidade de se investir em estudos que busquem informacdes de parametros
fisiolégicos para melhor compreender as relagbes ecofisioldgicas das espécies nessas

florestas.
3 MATERIAL E METODOS
3.1 - CARACTERIZACAO DA AREA E MONTAGEM DO EXPERIMENTO

O estudo foi conduzido no municipio de Serra Talhada, Pernambuco, localizado na
Mesorregido do Sertdo Pernambucano, Microrregido do Vale do Pajeld, em torno das
coordenadas geograficas 7°53°57°S e 38°18°09 W, com altitude de 500 m

(SACRAMENTO et al., 2013). O clima da regido € classificado como BSh segundo Kdppen,

area semidrida, com temperatura média anual em torno de 22 e 24°C e precipitacdo
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pluviometrica média anual menor que 700 mm (ALVARES et al., 2014) e umidade relativa
do ar 63% (BARBOSA et al., 2013) .

O experimento foi conduzido em uma estrutura de telado, situada na Unidade
Académica de Serra Talhada (UAST) da Universidade Federal Rural de Pernambuco. O
monitoramento das condi¢cBes meteoroldgicas da area de estudo foi realizado por meio da
aquisicdo dos dados de uma estacdo meteoroldgica automatizada, pertencente ao Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET), situada a 50 metros do experimento, a qual armazena
dados de temperatura, umidade relativa do ar, precipitacdo, radiacdo solar, velocidade e

direcéo do vento.

3.2- OBTENCAO DE SEMENTES E PLANTULAS

As espécies foram dispostas em estruturas de aproximadamente 27 m?2 (3x9 m),
coberto com sombrite nas laterais e na parte superior de acordo com 0 sombreamento
selecionado e a pleno sol. Os telados foram montados no sentido leste-oeste a trés metros de
distancia entre eles.

As plantulas foram dispostas dentro de cada telado a 50 centimetros. Tanto os
sombrites quanto as mudas foram distribuidos de forma aleatoria. Os tratamentos foram
definidos de acordo com a malha e abertura, sendo considerados o0s seguinte tratamentos: 30 e
70% de sombreamento e a pleno sol
As espécies selecionadas foram enquadradas em quatro grupos funcionais de plantas lenhosas
da Caatinga determinados por OLIVEIRA (2013). Foram consideradas 3 espécies por grupo,
exceto um dos grupos que teve apenas duas espécies, pois uma delas ndo germinou,
totalizando 11 espécies (Tabela 1).

As sementes foram obtidas através de coletas de frutos provenientes do Parque
Estadual Mata da Pimenteira, localizado em Serra Talhada/PE, e através de doagdes do
projeto Centro de Referéncia para Recuperacio de Areas Degradadas da Caatinga
(CRAD/UNIVASF). Para cada espécie selecionada, 100 sementes foram distribuidas em
quatro bandejas sobre substrato comercial vermiculita e colocadas para germinar em casa de
vegetacdo com 50% de sombreamento, regas diarias a temperatura ambiente.

Considerando as recomendacdes da literatura, algumas das espécies estudadas foram
submetidas a diferentes processos de quebra de dorméncia das sementes. Neste contexto se

inclui Manihot epruinosa, escarificagdo mecanica (lixa) mais imersdo em agua por 24h

25



(RODOLFO JUNIOR et al., 2009) e Bauhinia cheilantha com lixa de madeira nimero 100
(ARAUJO et al., 2007).

A etapa da germinacdo teve duracdo de aproximadamente 30 dias apds a semeadura,
em seguida as plantulas foram transplantadas para sacos de polietileno de 2 quilos contendo
solo de uma &rea proxima ao local do experimento, onde permaneceram em um telado de 70%
de sobreamento, regados diariamente até a capacidade de campo. Essa etapa teve duracdo de,
aproximadamente, 60 dias. ApoOs esse periodo, nove plantulas foram selecionadas entre
aquelas que apresentarem caracteristicas morfologicas, como altura e numero de folhas, mais
semelhante possivel, e foram transplantadas para sacos de nylon de 60 quilos contendo o solo
de uma &rea proxima ao local do experimento, onde passaram por um periodo de 15 dias para
aclimatacao a pleno sol e regados até a capacidade de campo. Apds a aclimatacdo as plantulas
foram dispostas aleatoriamente nos respectivos tratamentos, sendo trés por tratamento. A
irrigacdo foi realizada trés vezes por semana com base na Evapotranspiracdo de Referéncia
ETo. Esse periodo teve duracdo de aproximadamente 120 dias e, ao final do experimento,

todas os dados foram coletados.
3.3- TROCAS GASOSAS

A determinacdo de assimilacdo de CO, (A), conduténcia estomatica (gs), Pressao
intercelular de CO; (Ci), transpiracdo (E) e parametros de fluorescéncia da clorofila a foram
medidos por meio de um analisador de gas infravermelho (IRGA), de sistema aberto, modelo
LICOR LI-6400XT (SANTOS JUNIOR et al. 2006). As medicBes de trocas gasosas foram
realizadas pela manhd, das 8:00 as 11:00horas, em folhas completamente expandidas, ndo
senescente e com perfeito estado fitossanitario. Na ocasido da medida, a temperatura da folha
foi ajustada para 25°C e a disponibilidade de CO, foi regulada para 400 ppm (OLIVEIRA,
2014).

Antes de realizar as medidas de trocas gasosas, foram realizadas trés aferi¢fes da
intensidade de radiacdo fotossinteticamente ativa incidente na area de cada tratamento por
meio do equipamento AccuPar nos mesmos horarios das medidas com IRGA para entdo se
obter a média da radiacdo em cada telado, que foram 1800 umol m™ s™ a pleno sol, 1100
pmol m? s a 30% de sombreamento e 550 umol m? s a 70% de sombreamento. Esses
valores foram utilizados para que a Densidade de Fluxo de Fdtons (DFFA) fosse ajustada as

condic¢Bes ambientais nos niveis de luminosidade.
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3.4 - POTENCIAL HIDRICO FOLIAR (¥F)

O potencial hidrico foliar foi determinado ao final do experimento, ao amanhecer por
volta das 6:00 horas da manhd, utilizando uma bomba de presséo tipo Scholander, com
capacidade de pressdo de 100 bares. Devido ao grande nimero de amostras e na tentativa de
minimizar a variacdo do tempo entre as medidas da primeira e Gltima amostra, optou-se em
realizar as medidas de potencial hidrico em dois dias consecutivos, sendo que no primeiro dia
foram avaliadas trés plantas por espécie. No segundo dia seguiu-se 0 mesmo padrdo do
primeiro dia. As leituras foram realizadas nos mesmos individuos os quais foram medidas as
trocas gasosas. Em cada individuo foi coletada uma folha ndo sombreada pelas demais,
completamente expandida da regido mediana da plantula, em perfeito estado fitossanitario.
Logo apos a coleta, a folha foi posta na cdmera de presséo para se medir o potencial hidrico
(TURNER, 1981).

3.5 - FLUORESCENCIA DA CLOROFILA

A fluorescéncia da clorofila foi medida nas mesmas plantas as quais foram aferidas as
trocas gasosas através de um analisador de gas infravermelho (IRGA), de sistema aberto,
modelo LICOR LI-6400XT (SANTOS JUNIOR et al. 2006), por meio do método de pulso de
saturacdo (SCHREIBER et al., 1994), em folhas em condicao de escuro por trinta minutos, as
quais foram cobertas com pincas de papel feitas de maneira artesanal. Os seguintes
pardmetros foram avaliados: o rendimento quantico do Fotossistema Il (OPSII) expresso pela
relacdo FV/FM, o coeficiente de extin¢do fotoquimica (gP), o coeficiente de extingdo nédo
fotoquimica (NPQ), a taxa de transporte aparente de elétrons a nivel do PSIl (ETR). Para
avaliar a taxa de transporte de elétrons aparente ao nivel do PSII (ETR), foi usada 0,5 como a
fraccdo de energia de excitacdo distribuido para FSII, e 0,84 como a fracdo de luz incidente
absorvida pelas folhas (SILVA et al., 2015).

A determinacdo dos parametros de fluorescéncias foram obtidos pelas seguintes

equacoes:

v 1.[Fv/Fm = (Fu- Fo) / Fm], onde Fv / Fy, representa o rendimento quantico do
Fotossistema Il (PSII);
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v 2. [P = (Fm™- Fs) / (Fm'™- Fo")], o coeficiente de extingdo fotoquimica;
v' 3. [NPQ = (Fm"- Fm') / Fm'], 0 coeficiente de extingdo ndo fotoquimica;
v 4. [ETR = (Af - Fy 'x PPFD x 0,5 x 0,84)], taxa de transporte aparente de

elétrons a nivel do PSII;

Fum € Fo sdo o maximo e minimo de fluorescéncia de folhas de adaptacdo ao escuro,
respectivamente;

Fv = diferenca entre Fy e Fo;

Fm’ e Fs representa a fluorescéncia em estado estaciondrio méximo e no estado de luz
adaptado, respectivamente;

Af = Fq’/Fm’ onde Fq’ = Fm’ — F’ sendo F’ a fluorescéncia no estado de equilibrio
dindmico;

Fo’ = fluorescéncia minima apds a iluminagdo vermelha distante das folhas
previamente expostas a luz; (GENTY et al., 1989; SCHREIBER et al., 1994, MAGALHAES
FILHO, 2009).

3.6 - DETERMINACAO DAS CLOROFILAS a, b E TOTAL.

Apbs as medidas de potencial hidrico, uma folha de cada planta foi coletada e
imediatamente colocada em sacos plasticos devidamente identificados, refrigerados em
recipiente com gelo e em seguida armazenadas em um Freezer a -20 °C no Laboratério de
Producdo Vegetal da Unidade Académica de Serra Talhada. Para determinar o teor de
clorofila foi utilizado a metodologia de Chagas, et al. (2008), com modifica¢6es. Para isto, foi
obtido 100 miligramas de cada folha e a clorofila foi extraida através da maceracdo em
almofariz, adicionando-se 5 ml de acetona (80% v/v). O sobrenadante foi colocado em tubos
de ensaios de 15 ml, filtrado e a absorbancia do sobrenadante foi avaliada em
espectrofotbmetro biochrom libra UV-visivel a 645, 652 e 663 nm (ARNON, 1949). As
concentracgdes de clorofilas foram estimadas pelas seguintes equacdes:

Clorofilaa =[(12,7 x A663 — 2,69 x A645)/(1000 x W)] x V = (mg/g MF)

Clorofila b =[(22,9 x A645 — 4,68 x A663)/(1000 x W)] x V = (mg/g MF)

Clorofilas totais = [((A652 x 1000)/(34,5)) x (V/1000 x W)] - (mg/g MF)
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Onde: A — absorbancia; V — volume final do extrato (5 ml); W — peso em gramas do
tecido vegetal (ARNON, 1949)

3.7 - EFICIENCIA DO USO DA AGUA (EUA)

A Eficiéncia do Uso da Agua (EUA) foi calculada pela relagdo entre a assimilacéo de
CO, e a transpiracdo (A/E) (OLIVEIRA, et al. 2014).

3.8 - EFICIENCIA DE CARBOXILACAO INSTANTANEA (EiC)

A eficiéncia de carboxilacdo instantanea foi calculada pela relacdo entre assimilacéo
de CO; e a pressao intercelular de CO, (A/Ci) nas mesmas folhas que foram medidas as trocas

gasosas e a fluorescéncia da clorofila (RIBEIRO, et al. 2009).

3.9 - AREA FOLIAR ESPECIFICA (AFE)

Relaciona a superficie das folhas com a sua massa seca, expressa pela relacdo entre a
area foliar e 0 peso seco da folha (DWYER, et al. 2014). Para isso, ao final do experimento
foram coletadas cinco folhas maduras de oito individuos/espécie/tratamento conforme
metodologia adotada por Cornelissen et al. (2003). Ap6s a coleta, a folha foi escaneada, em
seguida seca em estufa a 60°C por 48 horas, e pesada em balanca digital com quatro casas
decimais. A area foliar foi calculada por meio do programa Lafore (http://www.landeco.uni-
oldenburg.de/21342.html). Essas medicdes foram realizadas no final do experimento.

3.10 - ANALISE ESTATISTICA

O experimento seguiu um fatorial em blocos casualizados (3x11), com trés niveis de
luminosidade: (i) 0% de sombreamento (pleno sol); (ii) 30% de sobreamento; (iii) 70% de
sombreamento e 11 espécies, sendo trés repeticdes por tratamento. Todos os dados foram
submetidos a analise de variancia (ANOVA), e as médias foram comparadas pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade, utilizando o Software Sisvar verséo 5.6 do departamento de

ciéncias exatas da Universidade Federal de Larvas (UFLA), Larvas, Minas Gerais.
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4 RESULTADOS

4.1 - POTENCIAL HIDRICO FOLIAR (¥F)

O potencial hidrico variou pouco entre os diferentes tratamentos de luz para as
espécies avaliadas, entretanto, algumas apresentaram diferencas significativas, como foi
observada em C. flexuosa, espécie sempre verde, que reduziu o potencial hidrico em 40% no
tratamento mais sombreado (Fig. 1A). Quando fizemos a comparacdo entre as espécies
sempre verdes na mesma condicdo de luz, verificamos que apenas C. flexuosa foi diferente
das demais nos tratamentos mais sombreados (30 e 70%) (Fig. 1A). Por outro lado, as
espécies de BDM apresentaram os valores mais elevados de potencial e, apenas A. cearensis
na condi¢do de pleno sol, reduziu o potencial hidrico em 56% em relacdo aos ambientes mais
sombreados. Verificou-se também que C. leptophloeos foi a que apresentou 0 maior potencial
hidrico em todos os tratamentos de luz, diferindo das demais espécies em cada tratamento
(Fig. 1B). Neste grupo notou-se que na condi¢do mais sombreada todas as espécies diferiram
entre si (Fig. 1B).

Entre as espécies de ADM houve diferencas entre os tratamentos somente para B.
cheilantha que apresentou potencial hidrico a pleno sol 23% menor que nos demais
tratamentos (Fig. 1C). Nesse grupo as duas espécies foram diferentes para cada nivel de
luminosidade (Fig. 1C), sendo M. urundeuva superior (76%) a B. cheilantha.

No grupo das espécies ADMT apenas P. pyramidalis apresentou um aumento de 40%
no potencial hidrico a 70% de sombreamento quando comparado aos demais tratamentos.
Comparando as espécies deste grupo em cada tratamento verificou-se que A. pyrifolium exibiu
potencial superior em 57% comparado com as outras espécies a 30% de sombreamento. A.
Columbrina teve um potencial 62% menor que as outras espécies no tratamento mais

sombreado, e 44% menor que A. pyrifolium a pleno sol (Fig. 1D).

4.2 TROCAS GASOSAS

4.2.1 ESPECIES SEMPRE VERDES (SV)
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Poucas diferencas foram observadas quanto as trocas gasosas nos diferentes
tratamentos de luz. As espécies sempre verdes nao apresentaram diferencas entre 0s niveis
de luz para a fotossintese (A) (Fig. 2A) e para condutancia estomatica (Fig. 2B). Entretanto,
na condicdo de pleno sol C. flexuosa exibiu abertura estomatica superior (69%) a L. rigida
(Fig. 2B). Em relagéo ao parametro Ci, apenas L. rigida apresentou diferengas entre os
tratamentos, com Ci 30% menor a pleno sol em relagéo aos tratamentos mais sombreados.
C. flexuosa apresentou valor de Ci superior a todas as espécies nas trés condicGes de luz,
entretanto sem diferencas significativas entre os tratamentos (Fig. 2C). Assim como foi
observado para a A e gs, a luminosidade nédo influenciou a transpiracéo (E), como também
ndo influenciou a EiC das espécies desse grupo. Nos trés ambientes de luz as espécies
apresentaram comportamentos semelhantes para esses parametros (Fig. 2D e 2E). A luz
também néo influenciou a EUA entre os tratamentos. Apenas L. rigida na condi¢cdo de
pleno sol teve a EUA 53% maior que as demais espécies desse grupo, nos outros
tratamentos de luz as espécies apresentaram comportamentos iguais (Fig. 2F).

4.2.2 ESPECIES DECIDUAS DE BAIXA DENSIDADE DE MADEIRA (BDM)

Embora este grupo tenha apresentado poucas diferencas entre os tratamentos, foi
possivel verificar que C. leptophloeos foi a que se distinguiu das demais em alguns dos
parametros avaliados. A taxa de assimilacdo de CO, apresentou diferenca apenas em C.
leptophloeos a 30% de sombreamento, que foi superior 49%, em relacdo a condicdo mais
sombreada, e 26% maior, porém, estatisticamente semelhante ao tratamento de maior
intensidade de luz. Ao comparar as espécies na mesma condicao de luz, ndo verificou-se
diferencas no tratamento mais sombreado, entretanto, na condicdo de 30% de
sombreamento, A. cearensis teve uma taxa de assimilacdo de CO, 65% menor em relacdo a
C. leptophloeos e 48% em relacéo a M. epruinosa (Fig. 3A). No tratamento a pleno sol, A.
cearensis teve uma taxa de assimilagdo de CO, 62% menor em relagéo a C. leptopholeos.

As diferentes condi¢Ges de luz ndo influenciaram a gs das espécies de BDM,
entretanto, foi 75% maior em C. leptopholeos, especialmente no tratamento de 70%
quando comparado as demais espécies (Fig. 3B).

As espécies ndo diferiram entre os niveis de luz para o pardmetro Ci, porém no

31



maior sombreamento a espécie C. leptophloeos exibiu valor 60% superior a M. epruinosa e
26% maior em relacdo a A. cearensis, porém, estatisticamente semelhantes.

A transpiracdo apresentou comportamento semelhante ao observado para a
condutancia estomatica, inclusive com maiores valores registrados em C. leptophloes em
todos os niveis de luz. Sendo superiores 69% as demais espécies do grupo nas condicdes
mais sombreadas e 72% maior que A. cearencis a pleno sol (Fig. 3D).

A luminosidade ndo influenciou a EIC das espécies de BDM, as quais nao
apresentaram diferencas dentro do tratamento (Fig. 3E). Em relacdo a EUA as espécies
também ndo diferiram entre os niveis de luz, porém no maior nivel de sombreamento M.

epruinosa exibiu valor 54% superior a C. leptophloeos (Fig. 3F).

4.2.3 ESPECIES DECIDUAS DE ALTA DENSIDADE DE MADEIRA (ADM)

Assim como nos outros grupos, alguns parametros de trocas gasosas ndo tiveram
influencia da luminosidade. Entretanto, a taxa fotossintética foi 30% mais baixa na
condicdo mais sombreada para a espécie M. urundeuva, enquanto que B. cheilantha teve
um rendimento 68% menor a pleno sol, em relacdo aos outros niveis de sombreamento. As
duas espécies desse grupo exibiram comportamentos semelhantes para esse parametro
apenas a 30% de sombreamento. No tratamento mais sombreado M. urundeuva teve um
rendimento 25% menor que B. cheilantha, por outro lado B. cheilantha teve um
rendimento 37% menor que M. urundeuva a pleno sol (Fig. 4A). Para a gs, apenas B.
cheilantha apresentou-se diferente na maior intensidade de luz, com uma abertura
estomatica 36% menor que nos tratamentos mais sombreados. As espécies diferiram entre
si apenas a 30% de sombreamento, onde M. urundeuva teve uma abertura estomatica 23%
menor que a outra espécie. Nos demais tratamentos de luz, as espécies responderam de
forma igual a esse fator ambiental (Fig. 4B).

Os valores de Ci foram semelhantes para essas duas espécies, tanto entre como
dentro de cada tratamento, exceto na condi¢cdo de 70% de sombreamento, na qual M.
urundeuva apresentou-se foi 22% superior quando comparado aos demais tratamentos de
luz. De forma semelhante, a E ndo apresentou diferencas entre os niveis de luz e nem entre
elas no mesmo tratamento (Fig. 4D). A variavel EiC foi diferente apenas para a espécie M.

urundeuva no maior sombreamento, com valor de 42% menor que 0s tratamentos com
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maior intensidade de luz. As espécies desse grupo diferiram entre si para esse parametro
apenas na maior intensidade de luz, no qual M. urundeuva obteve EiC 42% superior a
B.cheilantha (Fig. 4E). A EUA ndo teve influéncia da luz e as espécies apresentaram

comportamentos iguais nas trés condi¢cdes ambientais (Fig. 4F).

4.2.4 ESPECIES DECIDUAS TARDIAS DE ALTA DENSIDADE DE MADEIRA
(ADMT)

A intensidade de radiacdo ndo influenciou a A das espécies desse grupo, como
também as espécies ndo diferiram entre elas dentro do tratamento de luz (Fig. 5A). A
condutancia estomatica, entretanto, foi diferente apenas para P. pyramidalis a 30% de
sombreamento, no qual apresentou valor 62% menor quando comparado com o tratamento
mais sombreado. Ao comparar as espécies dentro do tratamento, apenas A. pyrifolium
apresentou-se diferente das demais para esse parametro, que exibiu valor 55% menor que
as demais espécies do grupo na condicdo mais sombreada. Nas demais condi¢des de luz, as
espécies apresentaram comportamentos iguais (Fig. 5B). As diferentes condicdes de
luminosidade ndo influenciaram a Ci e as espécies também néo diferiram entre si nos trés
ambientes (Fig. 5C). Em relacdo a variavel E apenas P. pyramidalis apresentou-se
diferente a 30% de sombreamento com valor de 54% menor em relagdo ao ambiente mais
sombreado, e apenas A. pyrifolium exibiu valor 51% menor que as demais espécies desse
grupo na condi¢do mais sombreada. (Fig. 5D). As condicdes de luz ndo interferiram na EiC
das espécies desse grupo, como também ndo houve diferenca entre as espécies no
tratamento (Fig. 5E). Da mesma forma ocorreu para a variavel EUA (Fig. 5F).

4.3 TEOR DE CLOROFILA A, BE TOTAL

4.3.1 ESPECIES SEMPRE VERDES (SV)

Os teores de clorofila ndo variaram entre os tratamentos de luz, entretanto foi
possivel verificar diferencas entre as espécies L. rigida teve um contetudo de clorofila a
70% superior a Neocalyptrocalyx longifolium em 30% de sombreamento e 62% a pleno sol
(Fig. 6A). A clorofila b em L. rigida foi 69% maior a 30% de sombreamento e 62% a pleno

sol que em N. longifolium (Fig. 6B). De modo semelhante, o teor de clorofila total foi

33



maior em em L. rigida quando comparado a N. longifolium a 30% de sombreamento (70%)
e a pleno sol (59%)(Fig. 6C).

4.3.2 ESPECIES DECIDUAS DE BAIXA DENSIDADE DE MADEIRA (BDM)

A luminosidade teve pouca influéncia no teor de clorofila das espécies de baixa
densidade de madeira. Apenas C. leptophloeos apresentou diferencas no teor de clorofila a
entre os niveis de luz, sendo 44% maior no tratamento mais sombreado que a pleno sol.
(Fig. 7A). Embora tenha havido uma tendéncia de as clorofilas a, b e total serem maiores
no tratamento a 70% de sombreamento, ndo foi verificado nenhuma diferenca entre os

tratamentos e nem entre as espécies de cada tratamento (Fig. 7B).

4.3.3 ESPECIES DECIDUAS DE ALTA DENSIDADE DE MADEIRA (ADM)

As duas espécies de ADM ndo apresentaram diferencas para os teores de clorofilas
a, b e total em nenhum dos tratamentos, tdo pouco entre elas mesmas (Fig. 8A, B, C).
Embora, ndo exista diferenca estatistica entre os ambientes de luz, observou-se uma
tendéncia nas duas espécies exibiram maiores teores de clorofilas a, b e total na condicdo
mais sombreada. Também observou-se uma tendéncia de M. urundeuva apresentar valores
mais elevados que B. cheilantha em todos os tratamentos de luz, exceto para a clorofila a e

b, a pleno sol.

4.3.4 ESPECIES DECIDUAS TARDIAS DE ALTA DENSIDADE DE MADEIRA
(ADMT)

Os teores de clorofilas também ndo variaram entre os tratamentos deste grupo,
entretanto, no tratamento a 70% de sombreamento verificou-se diferencas entre as espécies
(Fig. 9A, B, C). P. pyramidalis apresentou teor de clorofila a, b e total superior 42% que A.
pyrifolium na condi¢do mais sombreada, enquanto que nos demais tratamentos as espécies

ndo diferiram estatisticamente para esses parametros.

4.4 AREA FOLIAR ESPECIFICA (AFE)
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Algumas espécies mostraram-se com a AFE influenciada pela luminosidade. C.
flexuosa exibiu AFE 20% menor a pleno sol que na condicdo mais sombreada. Quando
comparamos as espécies dentro de cada tratamento de luz, verificou-se que L. rigida
apresentou AFE 22% maior que as demais especies sempre verdes, a pleno sol e a 30% de
sombreamento. No tratamento mais sombreado, L. rigida apresentou AFE 26% superior a
N. longifolium (Fig. 10A).

Enquanto para as espécies de BDM, a AFE néo teve influéncia da luminosidade,
entretanto existiu diferenca entre as espécies do tratamento mais sombreado, no queal M.
epruinosa exibiu AFE 38% maior que A. cearensis (Fig. 10B). As demais espécies
apresentaram comportamentos iguais para esse parametro.

Por outro lado, as espécies de ADM tiveram a AFE influenciada pela luz. M.
urundeuva apresentou AFE 18% maior no ambiente mais sombreado que nas maiores
intensidades de luz, da mesma forma B. cheilantha apresentou 13% maior nas mesmas
condigdes de luz. Essa espécie apresentou AFE 17% maior que M. urundeuva em todas as
condic¢des ambientais (Fig. 10C).

As espécies ADMT também tiveram a AFE influenciada pela luz. Todas tiveram
AFE maior na condi¢cdo de 70% de sombreamento em relagdo aos ambientes de maior
intensidade de luz, com 30% para A. columbrina, 11% para P. pyramidalis, e 39% para A.
pyrifolium. Quando comparado a AFE entre as espécies, A. pyrifolium foi superior 30% as
demais espécies no ambiente mais sombreado, e 18% na condicdo de 30% de
sombreamento. Enquanto na maior intensidade de radiacdo A. columbrina apresentou AFE

20% menor que P. pyramidalis (Fig. 10 D).

4.5 PARAMETROS DE FLUORESCENCIA DA CLOROFILA

Algumas espécies tiveram variagdes entre os niveis de luz para o qP, NPQ e ETR
entre as diferentes condicdes de luz (Tabela 2). Notou-se que nas espécies N. longifolium e
L. rigida, sempre verde, A. cearensis e C. leptophloeos, espécies de BDM, M. urundeuva e
B. cheilantha, espécies de ADM apresentaram maiores valores de extin¢do fotoquimica no
maior sombreamento, indicando que mais energia estava sendo direcionada a atividade
fotossintética, quando comparado com os demais niveis de luz. Enquanto que P.
pyramidalis, espécie de ADMT, apresentou gP 61% maior em condigdo de pleno sol. Outra

espécie de ADMT, A. colubrina exibiu o coeficiente de extin¢cdo ndo fotoquimica (NPQ)
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67% menor no tratamento de maior sombreamento ao comparado com as demais
intensidades luminosas. Em relacdo a taxa de transporte de elétrons (ETR), M. urundeuva
exibiu valor de 16% superior na maior intensidade luminosa. Observamos também que
houve diferencas nos tracos funcionais para alguns parametros nas espécies estudadas, em
algumas situagdes de luz como verificado em N. longifolium que foi superior
estatisticamente as demais espécies quanto ao rendimento quéntico do fotossistema Il no

maior sombreamento (Tabela 2).

5 DISCUSSAO

Neste estudo, os grupos das espécies estudadas, apresentaram varia¢fes parciais em
relacdo as diferentes condicGes de luminosidade, e para alguns parametros houve diferencas
entre as espécies. Para o grupo das espécies sempre verdes, verificou-se pequena variagdo dos
parametros avaliados entre as condic¢des de luz, entretanto, C. flexuosa destacou-se das demais
devido aos valores mais elevados. Ao contrario do que se esperava C. flexuosa apresentou
reducdo do potencial hidrico no tratamento de maior sombreamento. Entretanto, esta variagéo
ndo se refletiu nos demais parametros de trocas gasosas, uma vez que eles se mantiveram
constantes entre os tratamentos. Este comportamento foi congruente com os teores de
clorofila, que também ndo variou entre os tratamentos, mas verificou-se que houve uma
tendéncia de reducdo das clorofilas no tratamento mais sombreado. Talvez a reducdo do
potencial hidrico possa ter afetado parcialmente a integridade das clorofilas, tal como relata
Esposti (2013) para espécies arboreas submetidas ao estresse hidrico. O mesmo ndo aconteceu
com a area AFE que foi superior no tratamento mais sombreado, comportamento comumente
registrado em plantas de locais mais sombreados (LIMA JUNIOR, et al. 2005). Corroborando
com nossos resultados Pereira et al. (2010) estudando uma espécie arbérea sob déficit hidrico,
observou que em plantas tratadas sob estresse ocorreram 0s maiores valores para essa
variavel. De acordo com Pereira et al. (2009) em condicBes de sombra as espécies investem
pouco em lignificacdo de tecidos, como epiderme e cuticula, apresentam folhas menos
espessas e consequentemente maior AFE. Essas estruturas sdo impermeaveis e poderiam
evitar a perda de agua (OLIVEIRA, et al. 2003). Dessa forma, valores altos de AFE,
possibilita uma maior competi¢cdo por luz, entretanto deixa o vegetal mais vulneravel ao
estresse (REICH et al. 1999; DAHLGREN et al. 2006). Sugere-se que a espécie apresentou
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estratégias de competicdo com o fator limitante luz, entretanto o baixo investimento em
tecidos lignificados deixaram o vegetal mais susceptiveis a perda de &gua, causando déficit
hidrico, fato este que justifica-se o baixo potencial hidrico nessa condicéo.

A reducdo da concentracdo interna de CO, em 30% na maior intensidade luminosa
para a espécie sempre verde L. rigida ndo refletiu nos demais pardmetros avaliados.
Entretanto, mesmo sem diferenca estatistica entre os tratamentos observou-se una tendéncia
para menor potencial hidrico, A, gs, E, AFE e maior EUA. Sugere-se gque a alta intensidade
luminosa tenha causado fotoinibi¢do (DIAS; MARENCO, 2006) ou a reduc¢édo da condutancia
estomética (DIAS; MARENCO, 2007), devido ao estresse hidrico, que possivelmente
provocou queda em Ci e em A devido a diminui¢do na concentracdo de CO, para a atividade
da ribulose-1,5-bisfosfato carboxilase-oxigenase (rubisco) (RASCHKE, 1979). A fotossintese
e a condutancia estomatica sdo parametros da espécie e respondem ao mesmo tempo a um
conjunto de fatores combinados, estando esses pardmetros diretamente relacionados.
Enquanto a baixa concentracdo de CO; e alta irradiancia estimulam a abertura estomaética e
transpiracdo, que consequentemente causam déficit hidrico aos vegetais, provocando o
fechamento dos estdmatos (HSIAO, 1973; MARENCO et al., 2006). Embora sem diferenca
estatistica, notou-se também tendéncia para uma menor AFE nesse tratamento de luz. Alguns
autores relatam que as espécies sempre verdes desenvolvem uma menor area foliar especifica,
possivelmente para se prevenir de eventos de escassez de recursos naturais (ISHIDA et al.,
2008) como naturalmente € observado em florestas tropicais secas. Certamente essas espécies
desenvolvem esse tipo de adaptacdo, para diminuir a perda de agua, que é geralmente € um
fator limitante. Geralmente apresentam folhas escleromorfas e mais longevas (WRIGHT et
al., 2002), o que as torna mais resistente a danos fisicos (REICH et al., 1997), uma vez que
serdo expostas ao periodo de deficiéncia hidrica. De acordo com Souza, et al. (2015) espécies
sempre verdes tem uma barreira fisica a difusdo de CO,, grande espessura foliar,
espessamento das paredes das células do mesofilo e altas densidades de células, sendo que
esses conjuntos de caracteristicas possibilita uma menor condutancia de CO; no interior da
folha com reducdo significativa na taxa de fotossintese.

Por outro lado, entre as espécies BDM, A. cearensis obteve um maior potencial hidrico
nas condigdes sombreadas. Entretanto, essa variagdo ndo influenciou estatisticamente 0s
demais parametros avaliados. Em C. leptophloeos, a 30% de sombreamento, foi verificado
maior taxa de assimilacdo de CO,, entretanto, ndo houve variagdo nos demais parametros. Isto

pode indicar que esta condigdo de luz seja ideal para o desenvolvimento inicial desta espécie,
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uma vez que independente do tratamento, o potencial hidrico se manteve elevado, indicando
que todas as plantas estavam bem hidratadas. Além disso, verificou-se que nos tratamentos
mais sombreados o teor de clorofila a foi mais elevado em C. leptophloeos, sugerindo que a
planta tenta compensar o maior sombreamento produzindo clorofila para manter os niveis
desejados da fotossintese. Embora ndo tenha ocorrido diferenga estatistica nos teores de
clorofila para as demais espécies, notou-se uma tendéncia de aumento nos niveis mais altos de
sombreamento. Diversos trabalhos tem relatado o aumento nos teores de clorofila com o0s
aumentos dos niveis de sombreamento, devido ao fato de que a clorofila a € muito sensivel a
intensidade luminosa (ENGEL, 1989; REGO E POSSAMAI, 2006; CARVALHO 1996). De
acordo com Scalon (2002) o aumento no contetdo da clorofila b em plantas sob condicéo de
baixa intensidade luminosa, € importante, pois a clorofila b absorve a energia de outros
comprimentos de onda, e transfere para a clorofila a, sendo esta Gltima responsavel pelas
reacOes fotoquimica da fotossintese. A clorofila b atua na adaptacdo da planta a baixa
luminosidade (CARELLLI et al., 2006). Quanto maior forem os teores de clorofila nas folhas,
maior é a capacidade de absorcdo de luz em diferentes comprimentos de onda nos picos da
fotossintese, como a luz na faixa do verde, observado em abundancia no interior do dossel das
florestas (REGO; POSSAMAI, 2006).

Os elevados potenciais hidricos notados em C. leptophloeos, em todos os tratamentos
de luz, possivelmente estejam relacionados a estratégia da espécie em armazenar maior
contetdo de agua em seus tecidos, como observado por Lima (2010) e Trovéo (2007).

Quanto as espécies de ADM o menor valor de A, registrado no tratamento mais
sombreado para a espécie M. urundeuva, esta relacionado & menor eficiéncia de carboxilagéo
instantanea, entretanto, na maior intensidade de luz, verificou-se maior EiC e assimilacdo de
CO,, consequentemente menor valor de Ci. Possivelmente a reducdo de 22% na concentracao
interna de CO, em M. urundeuva a pleno sol, esteja relacionada a uma maior taxa de consumo
de CO,, em relacdo ao influxo desse gas através no poro estomatico, que aumentou a
eficiéncia de carboxilacdo instantanea e da fotossintese. A EiC possui uma estreita relacdo
com a Ci e A, desta forma o aumento verificado na EiC, deve-se, em especial aos incrementos
registrados na Ci e A (MACHADO, et al. 2005). Esse comportamento, certamente esta
associado a intensidade de radiacdo que refletiram diretamente na area foliar especifica da
especie que exibiu menor valor a pleno sol. Corroborando com nosso trabalho alguns autores
como Allard et al. (1991) relataram aumento linear na area foliar especifica (AFE) em

diferentes condicGes de sombreamento. Assim como Gongalves et al. (2012) constatou que a
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AFE foi 35% menor na maior intensidade luminosa. Com relacdo a clorofila, embora seus
teores ndo tenham diferido entre os tratamentos de luz, notou-se uma tendéncia de aumento
nos tratamentos sombreados. Possivelmente representa maior investimento nos pigmentos
responsaveis pela absorcdo de luz, maior superficie foliar e consequentemente maior AFE,
que aumenta a concentracdo de clorofila por unidade de &rea foliar. A baixa intensidade de
radiacdo solar é absorvida de maneira mais eficiente, inclusive precavendo as espécies contra
efeitos fotodestrutivos em condicdes de alta intensidade de luz (CLAUSSEN, 1996), e
possibilita uma maior eficiéncia na captura de energia radiante do sol (GROTKOPP;
REJMANEK 2007).

Por outro lado, a reducdo do potencial hidrico 23% em B. cheilantha, espécie de
ADM, refletiu em uma queda de 36% na gs, e de 68% na fotossintese, na maior intensidade
de radiacdo, sugerindo que esta espécie é limitada em armazenar 4gua nos seus tecidos tal
como sugerem Lima et al. (2012). A alta intensidade de radiagdo aumentou a demanda
atmosférica, e DPV (Déficit de Pressdo de Vapor), refletindo no ajustamento estomético que
diminuiu o potencial hidrico da folha. De acordo com Costa e Marenco (2007), o processo de
abertura e fechamento estomatico esta relacionando principalmente com a intensidade de luz e
ao status hidrico da folha. Entretanto, ndo € claro se a condutancia estomatica responde mais
ao potencial hidrico foliar ou se responde mais rapidamente a variacdo da umidade do ar, que
determina o DPV, como um mecanismo de resposta antecipada para evitar a perda excessiva
de agua (RASCHKE, 1979). Estudos de Shirke e Pathre (2004) mostram declinio
consideravel na condutancia estomatica e na fotossintese liquida em altos DPV. Da mesma
forma Pathre et al. (1998) concluiram que o DPV foi o fator que mais causou declinio na
fotossintese liquida e na condutancia estomética ao meio dia.

Em relacdo as espécies de ADMT a reducdo da AFE em A. columbrina, ndo teve
reflexos nos parametros avaliados. Entretanto, os menores potenciais hidricos em P.
pyramidalis nas maiores intensidades luminosas provocaram redugdes na condutancia
estomatica, transpiracdo e na AFE, embora sem variacdo na fotossintese. Possivelmente a
maior intensidade de luz causou déficit hidrico devido a perda de agua para a atmosfera por
transpiracdo, favorecendo o fechamento parcial dos estdmatos (TRIBUZI, 2005). O aumento
na transpiracao se deve basicamente devido a inabilidade de alguns vegetais em absorver agua
suficiente para repor o que foi consumido no processo de transpiracdo (PIMENTEL; PERES
2000), tendo em vista a alta demanda atmosférica em ambientes com alta intensidade de

radiacdo. Dessa forma a espécie apresentou uma menor AFE como forma de adaptagédo
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fisiologica a condigdo de maior estresse no ambiente com maior intensidade de radiacéo
(ISHIDA et al., 2008). Possivelmente o maior espessamento e longevidade foliar € uma
estratégia para evitar a perda de 4gua, considerado fator limitante (WRIGHT et al., 2002).

Com relagéo aos parametros de fluorescéncia em condicdo de baixa luminosidade as
espécies sempre verdes, N. longifolium e L. rigida, A. cearensis e C. leptophloeos, de BDM,
M. urundeuva e B. cheilantha, espécies de ADM apresentaram maiores valores de extin¢do
fotoquimica indicando que nessa condicdo mais energia estava sendo direcionada a
fotossintese. Possivelmente nas maiores intensidade luminosas a alta intensidade de radiacéo
promoveu uma leve restricdo hidrica nos vegetais e embora sem diferenga estatistica o a
dissipacgdo de energia na forma de calor medidos através do NPQ foi maior nessa condigdo de
luz. De acordo com Cassol et al. (2007) s quenching-ndo fotoquimicos estéo relacionados com
a dissipacao de energia na forma de calor, quando as plantas estdo sob condi¢do de excesso de
luz. Dessa forma sugerimos para essas espécies que a baixa intensidade luminosa ndo
provocou aumento na dissipacdo de energia, uma vez que ndo teve diferenga quantos aos
valores de NPQ, ou seja, a boa parte da energia absorvida pelos pigmentos fotossintetizantes
foi utilizada no processo fotoquimico. Os altos valores de gP em P. pyramidalis a pleno sol
resultou em tendéncia de maiores valores de rendimento quantico do fotossistema Il e maior
taxa de assimilacdo de CO, dessa espécie, mesmo sem diferenca estatistica entre esses
parametros nos niveis de luz. O menor valor de NPQ em A. colubrina no tratamento mais
sombreado esta relacionado a maior quantidade de energia direcionada a fotoquimica
registrada em aumento do gP e aumento do ®PSII nesse nivel de luz. Essas espécies
apresentaram maior extin¢do da fluorescéncia para processos fotoquimicos, ou seja, muita
energia foi extinta nos processos primarios das reacfes fotoquimicas, indicando que nessas
condicdes de luz as espécies tiveram maior rendimento quantico fotossintético e ndo estavam
em situacdo de estresse (KRAUSE; WEIS, 1991). A elevada taxa de transporte de elétrons em
M. urundeuva a pleno sol, promoveu um aumento da EiC, do ® PSII e consequentemente da
fotossintese na condicdo de pleno sol. Entretanto as demais espécies estudadas, embora nédo
tenham apresentado diferencas estatistica quanto ao @ PSII, entre os niveis de luz, verificou-
se uma tendéncia de menor @ PSII, nas maiores intensidades de radia¢éo. Possivelmente, as
espeécies estdo sob condicOes de estresse, onde ha um aumento do NPQ, que causa declinio no
@ PSII e uma menor ETR (HAVAUX; NIYOGI, 1999).

As espécies de BDM, por apresentar maior capacidade de armazenamento de dgua em

seus tecidos (BORCHERT, 1994) mantém os valores de potenciais proximos de zero ao
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contrario do observado nos demais grupos, que apresentaram maiores variacfes de potencial
hidrico. Com excecdo da espécie M. urundeuva, que apesar de ser espécie de ADM (LIMA,
2010), apresentou altos valores de potencial hidrico nas trés condi¢cdes de luminosidade. Isto
sugere que esta espécie pode ter algum mecanismo de armazenamento de &gua como
observado por Figueirda et al. (2004) presenca de tuberosidade nas raizes, e maior razdo de
alongamento e alocacdo de biomassa para as raizes em condi¢cdo de déficit hidrico para essa
espéecie. Com relacdo as trocas gasosas nos diferentes niveis de luz, os resultados observados
indicam que as espécies ndo apresentaram diferencas na maioria dos parametros de trocas
gasosas, possivelmente por que estavam bem hidratadas como registrado em altos valores de
potencial hidrico.

Detectamos que embora ndo tenha ocorrido diferenca significativa em A, gs e E nos
tratamentos de luz, o grupo de BDM, exibiram os maiores valores nesses parametros a 30%
de sombreamento para A e 70% de sombreamento para gs e E. Possivelmente porque nessas
condigBes as espécies estavam mais hidratadas sob baixa disponibilidade de luz, pouca
demanda atmosférica e portanto, obtiveram maior potencial hidrico que proporcionou uma
maior abertura estomatica.

De um modo geral o grupo das espécies sempre verdes foi 0 que apresentou 0 menor
potencial hidrico e consequentemente menor A, E EiC, ao comparado com 0s demais grupos
funcionais. A abertura estomética foi maior ao comparado com as espécies ADMT e a
concentracdo interna de CO, maior para esse grupo e também ao grupo de BDM.

Diversos trabalhos tém relacionado as diferencas na condutancia estomatica e EUA
entre as espécies sempre verdes e decidua aos efeitos negativos da seca para manutencao do
status hidrico da planta (MEDIAVILLA & ESCUDERO, 2003; BUCCI et al. 2004; BUCCI
et al. 2005) ou associado a 6rgdo que exibem maior capacidade de armazenamento de agua
(BUCCI et al. 2004; ZANE et al. 2010).

N&do provamos a hip6tese que o grupo de BDM apresenta o maior desempenho
fisiologico em parametros de trocas gasosas, entretanto, ressalta-se que C. leptophloeos,
embora seja espécie de BDM exibiu os maiores valores de trocas gasosas e de potencial
hidrico em todos os niveis de luz. Entretanto em termos médios o grupo de ADM apresentou
maior rendimento. Esses resultados levantam um guestionamento:

Por que as espécies de ADM com valores de potenciais hidricos mais negativos que
as espécies de BDM apresentaram desempenho fisiologico superior? Possivelmente deve estar

relacionada a irrigacdo periddica das plantulas, pois todos os individuos receberam a mesma
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quantidade de &gua baseado na Evapotranspiracdo de referéncia (ETO). Dessa forma, toda a
agua que a atmosfera demandava foi suprida pela irrigacdo, e tendo em vista que as espécies
de ADM apresentam baixa capacidade de armazenamento de agua, sugere-se que esse grupo é
mais dependente da disponibilidade de d&gua no solo. Em contrapartida, a &gua absorvido pelas
raizes proporciona maior capacidade de realizar as trocas gasosas, como verificado na
abertura estomaética, alta concentragdo interna de CO,, transpiragdo e consequentemente
elevadas taxas fotossintéticas, bem como elevada eficiéncia de carboxilacdo instantanea. Essa
estratégia € resultante de plantas que exploram ao maximo os recursos hidricos do solo e
suportam maiores variagGes do potencial hidrico, entretanto com baixa eficiéncia no uso da
agua ao comparado com os demais grupos funcionais. De acordo com Mediavilla; Escudero
(2003) essas espécies sao0 menos conservativas no uso da agua, exibem alta transpiracdo em
condicdes de boa disponibilidade de agua em troca de maior ganho de carbono. Lima (2010)
estudando a fenologia desse grupo funcional e sugeriu que o brotamento ou floracdo é
limitado pelo estresse hidrico. A disponibilidade de 4gua no solo reflete diretamente no status
hidrico da planta, e este determina a fenologia (BORCHERT, 1994a). Compreendemos que da
mesma forma aconteca com os parametros fisioldgicos, sob 6timas condicdes hidricas, como
observado para os altos rendimentos fisiol6gicos. Por outro lado, as espécies de BDM
exibiram fotossintese, condutancia estomatica, concentracdo interna de CO; e transpiragdo
inferiores aos resultados encontrados para as espécies de ADM, com valores muito préximos
aos encontrados nas espécies ADMT.

A eficiéncia de carboxilacdo instantanea e a eficiéncia do uso da agua foram maiores
para o grupo das espécies BDM. De acordo com Lima (2010), esse grupo de plantas armazena
agua no seu caule e tende a brotar no final da estacdo seca e inicio da estacdo chuvosa.
Entendemos que essa seria a época de maior desenvolvimento fisioldgico. A explicacdo para
maior eficiéncia no uso da agua e de carboxilacdo instantdnea, possivelmente esteja
relacionado a estratégia evolutiva desse grupo, em que as espécies sao capazes de desenvolver
altas taxas de assimilacdo de carbono com uma menor perda de 4gua, em comparagdo com 0S
demais grupos funcionais. Desse modo, assim como Lima (2010) verificou que o
desenvolvimento das fenofases dessas espécies ndo estariam relacionados a precipitagdo, e
sim ao fotoperiodo, detectamos que esse grupo apesar da disponibilidade de agua no solo,
ainda assim é conservativo no uso da agua.

Com relacdo & AFE, notamos que apenas as espécies de BDM néo tiveram a AFE

estatisticamente afetada pela luz, entretanto notou-se uma tendéncia maior da AFE na
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condicdo mais sombreada. Por outro lado, as espécies SV, como C. flexuosa, M. urundeuva e
B. cheilantha, espécies de ADM, e as espécies ADMT foram influenciadas pela luz, sendo o
tratamento mais sombreadoque elas apresentaram maior AFE, com reducdes significativas em
relacdo a maior intensidade de luz.

As espécies deciduas de BDM apresentaram os maiores valores de AFE, enquanto as
sempre verdes os menores. Esses resultados corroborram com os resultados encontrados por
(SOUZA, et al.2015), e Carvalho et al. (2007). Eamus et al. 1999 também encontraram
maiores valores de AFE em espécies sempre verdes ao comparado com valores deciduas de

savannas autralianas.

6 CONCLUSOES

Nas condigdes em que este trabalho foi realizado, as espécies estudadas apresentaram
pequenas diferencas no potencial hidrico em diferentes niveis de luminosidade, possivelmente
devido a irrigacdo controlada entre os tratamentos de luz. Entretanto, os grupos das espécies
de baixa densidade de madeira apresentaram os maiores valores. Com relacdo aos demais
parametros, notou-se que o potencial hidrico muito negativo, refletiu em menor gs, A, E e
EiC. A maior intensidade de radiacdo em algumas espécies, como L. rigida, refletiu em uma
diminuigéo da Ci, possivelmente devido ao fechamento parcial dos estomatos e menor gP, 0
que provocou declinio na assimilacdo de CO,. Entretanto, como houve poucas variagdes nos
parametros avaliados apenas em algumas espécies e em alguns pardmetros entre os niveis de
luz, é possivel que as espécies da caatinga, quando estdo bem hidratadas, a luminosidade ndo
seja fator relevante para os pardmetros avaliados. Sugerimos que estudos posteriores
investiguem a variacdo desses parametros em diferentes condi¢cdes de luz em condicGes de
estresse hidrico.

Os menores valores de AFE no grupo das espécies sempre verdes podem esta
relacionada as estratégias do grupo em desenvolver tecidos mais espessos e lignificados para
minimizar a perda de agua, uma vez que essas espécies apresentam baixos valores de Wf, ao
contrario das espécies BDM.

Em condicdo de sombra, as espécies avaliadas desenvolvem maior AFE. A tendéncia
de maior concentracdo de pigmentos fotossintetizantes nos maiores sombreamentos indica
que as espécies avaliadas apresentam potencial competitivo em aproveitar a radiacdo solar

para expressar seu potencial fotossintético, mesmo em condicGes de baixa luminosidade.
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APENDICE

Tabela 1. Grupo funcional de espécies lenhosas da caatinga submetidas a diferentes
intensidades de luz, Serra Talhada — PE, UFRPE, UAST, 2016.

Neocalyptrocalyx longifolium (Mart.) Cornejo e lltis (Capparaceae)
Sempre verdes Licania rigida Benth (Chrysobalanaceae)

Cynophalla flexuosa (L.) J. Presl (Capparaceae)
Amburana cearensis (Allemdo) A.C. Sm. (Fabaceae)
Deciduas de baixa Manihot epruinosa Pax &. Hoffmann (Euphorbiaceae),
densidade Comminphora leptophloeos (Mart.) J. B. Gillett. (Burseraceae)
Myracrodruon urundeuva Alemdao (Anacardiaceae)
Deciduas de alta  Bauhinia cheilantha (Bong.) Steud. (Fabaceae)
densidade

Anadenanthera colubrina (Vell.) Branan var. cebil Altschul (Fabaceae)
Deciduas tardias  Poincianella pyramidalis (Tul.) L.P. Queiroz (Fabaceae)
de alta densidade  Aspidosperma pyrifolium Mart. (Apocynaceae)
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Tabela 2: Pardmetros de fluorescéncia da clorofila a, onde FV/FM é o rendimento quéntico do fotossistema II, P é o coeficiente de extingdo

fotoquimica, NPQ é o coeficiente de extin¢do ndo fotoquimica e ERT é a taxa aparente de transporte de elétron, submetidas a trés tratamentos de

luminosidade. Médias seguidas da mesma letra maidscula ndo diferiram entre os tratamentos de luz (teste de Tukey, a 5%) e médias seguidas da

mesma letra minuscula ndo diferiram entre as espécies no tratamento (teste de Tukey, a 5%), Serra Talhada — PE, UFRPE, UAST, 2016.

ESPECIES FVIFM q/P NPQ ETR
TRATAMENTOS TRATAMENTOS TRATAMENTOS TRATAMENTOS
0% 30% 70% 0% 30% 70% 0% 30% 70% 0% 30% 70%
SEMPRE VERDES
Neocalyptrocalyx longifolium 0,74aA 0,95aA 094aA 0,23aB 0,38aAB 0,56aA 0,82aA 140aA 1,052aA 64,87aA 8l57aA 73,21 aA
Licania rigida 0,80aA 0,75aA 0,80abA 0,26aB 0,45aB 0,70aA 2,4aA 2,78aA 159aA 7147aA 89,86aA 85,07 aA
Cynophalla flexuosa 0,83aA 0,78aA 0,63bA 0,358A 0,47aA 054aA 4,7aA 1,83aA 195aA 107,70aA 110,0aA 69,23 aA
ESPECIES DECIDUAS DE BAIXA DENSIDADE DE MADEIRA
A.cearensis 0,79aA 080abA 080aA 026aB 036bB 055aA 229aA 227aA 195aA 82,05aA 68,24bA 62,44 aA
M. erpuinosa - 0,62bA 08laA - 0,55 abA 068 aA - 0,55aA 0,68 aA - 112,58 aA 99,13 aA
Comminphora leptophloeos 0,84aA 0,97aA 095aA 0,28aB 0,59aA 067aA 0,28aA 059aA 0,67aA 9502aA 13505aA 96,85aA
ESPECIES DECIDUAS DE ALTA DENSIDADE DE MADEIRA
Myracrodruon urundeuva 0,96aA 090aA 095aA 039aB 050aAB 0,63aA 2,227aA 088aA 139aA 107,18aA 104,36 aAB 73,84 aB
Bauhinia cheilantha 094aA 097aA 096aA 023bC 041aB 063aA 160aA 154aA 0,72aA 60,96 bA 90,28 aA 82,47 aA
ESPECIES DECIDUAS TARDIAS DE ALTA DENSIDADE DE MADEIRA
Anadenanthera colubrina 0,77aA 0,71abA 0,80aA 029bA 048aA 0,69aA 336aAB 6,14aA 155aB 87,01aA 106,11aA 96,43 aA
Poincianella pyramidalis 0,96aA 096aA 097aA 228aA 107aB 067aB 228aA 1,07bA 0,67aA 88,69aA 76,32aA 89,62 aA
Aspidosperma pyrifolium 0,79aA 052bA 0,79aA 0,28bA 044aA 056aA 355aA 252bA 252aA 73,83aA 83,96 aA 59,84 aA
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Niveis de sombreamento

Niveis de sombreamento
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Figura 1. Potencial hidrico foliar (‘\P'f) das espécies: (A) sempre verdes, (B): deciduas de baixa

densidade de madeira, (C): deciduas de alta densidade de madeira e (D): deciduas tardias de

alta densidade de madeira, submetidas a trés tratamentos de luminosidade, Serra Talhada, PE.

Médias seguidas da mesma letra minuscula ndo diferiram entre os tratamentos de luz (teste de

Tukey, a 5%) e médias seguidas da mesma letra maiuscula ndo diferiram entre as espécies no

tratamento (teste de Tukey, a 5%).
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gura 2. Parametros de trocas gasosas das espécies sempre verdes submetidas a trés
tratamentos de luminosidade, Serra Talhada, PE. Onde A é a fotossintese (A); B € a
Conduténcia estomatica (gs), C é a concentracédo interna de CO, (Ci), D é a transpiragdo (E),
E é a eficiéncia de carboxilagdo instantanea (EiC) e F ¢é a Eficiéncia do Uso da Agua (EUA),
submetidas a trés tratamentos de luminosidade, Serra Talhada, PE. Médias seguidas da mesma
letra mindscula ndo diferiram entre os tratamentos de luz (teste de Tukey, a 5%) e médias
seguidas da mesma letra maiuscula ndo diferiram entre as espécies no tratamento (teste de
Tukey, a 5%).
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Figura 3. Parametros de trocas gasosas das espécies deciduas de baixa densidade de madeira.

Onde A ¢ a fotossintese (E); B é a Condutancia estomatica (gs), C é a concentracdo interna de

CO, (Ci), D é a transpiracdo (E), E é a eficiéncia de carboxilacdo instantanea (EiC) e F € a

Eficiéncia do Uso da Agua (EUA), submetidas a trés tratamentos de luminosidade, Serra

Talhada, PE. Médias seguidas da mesma letra mindscula ndo diferiram entre os tratamentos

de luz (teste de Tukey, a 5%) e médias seguidas da mesma letra maiuscula ndo diferiram entre

as espécies no tratamento (teste de Tukey, a 5%).
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Figura 4. Parametros de trocas gasosas das espécies deciduas de alta densidade de madeira.
Onde A ¢ a fotossintese (E); B € a Condutancia estomatica (gs), C é a concentragdo interna de
CO, (Ci), D é a transpiracdo (E), E é a eficiéncia de carboxilacdo instantanea (EiC) e F é a
Eficiéncia do Uso da Agua (EUA), submetidas a trés tratamentos de luminosidade, Serra
Talhada, PE. Médias seguidas da mesma letra minGscula ndo diferiram entre os tratamentos
de luz (teste de Tukey, a 5%) e médias seguidas da mesma letra maiuscula nédo diferiram entre

as espécies no tratamento (teste de Tukey, a 5%).
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Figura 5. Parametros de trocas gasosas das espécies deciduas tardias de alta densidade de

madeira. Onde A é a fotossintese (E); B é a Condutancia estomatica (gs), C é a concentragdo

interna de CO,, (Ci), D € a transpiracdo (E), E € a eficiéncia de carboxilacdo instantanea (EiC)

e F é a Eficiéncia do Uso da Agua (EUA), submetidas a trés tratamentos de luminosidade,

Serra Talhada, PE. Médias seguidas da mesma letra mindscula ndo diferiram entre os

tratamentos de luz (teste de Tukey, a 5%) e médias seguidas da mesma letra maiuscula ndo

diferiram entre as espécies no tratamento (teste de Tukey, a 5%).
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Figura 6. Teor de clorofila nas espécies sempre verdes submetidas a trés tratamentos de
luminosidade, Serra Talhada, PE. Onde A é a clorofila a, B é a clorofila b e C é a clorofila

total, submetidas a trés tratamentos de luminosidade, Serra Talhada, PE. Médias seguidas da

mesma letra minascula ndo diferiram entre os tratamentos de luz (teste de Tukey, a 5%) e

médias seguidas da mesma letra mailscula ndo diferiram entre as espécies no tratamento

(teste de Tukey, a 5%).
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Figura 7. Teor de clorofila nas espécies de BDM submetidas a trés tratamentos de

luminosidade, Serra Talhada, PE. Onde A é a clorofila a, B é a clorofila b e C é a clorofila

total, submetidas a trés tratamentos de luminosidade, Serra Talhada, PE. Médias seguidas da

mesma letra minascula ndo diferiram entre os tratamentos de luz (teste de Tukey, a 5%) e

médias seguidas da mesma letra mailscula ndo diferiram entre as espécies no tratamento

(teste de Tukey, a 5%).
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Figura 8. Teor de clorofila nas espécies de ADM
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submetidas a trés tratamentos de

luminosidade, Serra Talhada, PE. Onde A é a clorofila a, B é a clorofila b e C é a clorofila

total, submetidas a trés tratamentos de luminosidade, Serra Talhada, PE. Médias seguidas da

mesma letra minascula ndo diferiram entre os tratamentos de luz (teste de Tukey, a 5%) e

médias seguidas da mesma letra mailscula ndo diferiram entre as espécies no tratamento

(teste

de Tukey, a 5%).
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Figura 9. Teor de clorofila nas espécies tardias de ADM submetidas a trés tratamentos de
luminosidade, Serra Talhada, PE. Onde A é a clorofila a, B é a clorofila b e C é a clorofila

total, submetidas a trés tratamentos de luminosidade, Serra Talhada, PE. Médias seguidas da

mesma letra minascula ndo diferiram entre os tratamentos de luz (teste de Tukey, a 5%) e

médias seguidas da mesma letra mailscula ndo diferiram entre as espécies no tratamento

(teste de Tukey, a 5%).
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Figura 10. Area foliar especifica das espécies: (A) sempre verdes, (B): deciduas de baixa
densidade de madeira, (C): deciduas de alta densidade de madeira e (D): deciduas tardias de
alta densidade de madeira, submetidas a trés tratamentos de luminosidade, Serra Talhada, PE.
Médias seguidas da mesma letra minascula ndo diferiram entre os tratamentos de luz (teste de

Tukey, a 5%) e médias seguidas da mesma letra maiuscula nao diferiram entre as espécies no

tratamento (teste de Tukey, a 5%).
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