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Resumo - A morfologia foliar da espécie arbérea S. multiflora foi analisada em trés estadios
sucessionais distintos (inicial, intermediario e avancado) em uma floresta estacional semidecidual no
sul do Espirito Santo. A espécie mostrou um grau de plasticidade em relacdo a variacdo de luz
inerente em cada ambiente. No local A (com maior IAF), houve diferenca estatistica para a clorofila
total e clorofila b, para a espessura do parénquima paligadico (PP) e para a espessura foliar total
(ET). O local B (com menor IAF), somente o estrato 3 diferiu estatisticamente dos demais para a
andlise da clorofila total. Para a clorofila b somente o 2° e 3° estratos diferiram entre si. Nao houve
diferenca entre os estratos para o estudo da espessura do PP, para ET houve somente diferenca
estatistica entre o 2° e 3° estratos. Na comparacdo de estratos entre ambientes houve diferenca
somente entre o estrato 1 para a espessura do PP e clorofila total. A ET variou somente entre 0s
estratos 1 e 2, e a quantificacdo da clorofila b mostrou diferenca somente entre os estratos 1 e 3 de
cada ambiente. O nimero de estdmatos por &rea (mm?) n&o mostrou diferenca significativa.

INTRODUCAO

Dentre os fatores abi6ticos que interferem
no crescimento e no desenvolvimento das
plantas, a quantidade de luz se destaca como
um dos aspectos mais relevantes,
principalmente  em ambientes tropicais.
Estudos que demonstram o comportamento do
regime de radiacdo solar no sub-bosque de
uma floresta e sua flutuacdo espacial e
temporal, decorrente das diferengas existentes
na arquitetura da copa das arvores ao longo
do dossel, da presenca de clareiras, das
variacdes no indice de area foliar ao longo das
estacbes do ano, tipico de florestas
semideciduas, e das diferengas de latitude e
relevo, tem sido pouco realizados em
condicbes de campo. Quando as plantas
experimentam uma mudanca na condi¢cdo de
luz & maioria delas é capaz, de menor ou
maior grau, de aclimatar-se a mudanca
ocorrida (KITAJIMA, 1996). Algumas plantas
tém suficiente plasticidade de desenvolvimento
para se adaptarem a uma amplitude de
regimes de luz, crescendo como planta de sol
em é&reas ensolaradas e como plantas de
sombra em habitats sombrios, sendo que
alguns desses habitats recebem menos do
que 1% da PAR disponivel em ambiente
exposto. As folhas adaptadas a ambientes
bastante ensolarados ou bastante sombrios,
s80 muitas vezes incapazes de sobreviver em

outro habitat (TAIZ & ZEIGER, 2004). A
capacidade de adaptacdo das plantas em
relagdo & radiac@o solar local, além de estar
relacionada com caracteristicas genéticas, €
influenciada pelas condigcbes ambientais
(LARCHER, 1995). A interagéo radiagdo solar
e planta é importante na dindmica de
sucessdo em florestas e tem servido como
base para classificacbes ecofisiolégicas de
espécies, como a realizada por Budowski
(1965) e Whitmore (1983). Por esta razéo,
justifica-se a realizagdo deste trabalho,
procurando conhecer 0s mecanismos que
influenciam as respostas fisiologicas das
plantas em condicdes de campo, obtendo
informacdes que possam subsidiar a
realizacdo de outras pesquisas e até mesmo,
complementar projetos de reabilitagdo
ambiental e manejo florestal.

O presente projeto tem como objetivo geral
caracterizar a anatomia e a concentracdo de
pigmentos em dois locais no interior de um
fragmento florestal da Mata Atlantica.

METODOLOGIA

O estudo foi realizado na Floresta Nacional
de Pacotuba, sul do Espirito Santo, com area
de 340 ha (latitude = 20°45 Sul, longitude =
41°17' Oeste). A vegetacgéo natural da regido é
classificada  como floresta  estacional
semidecidual. De acordo com a classificacdo
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de Koppén, o clima da regido é classificado
como Cwa. As avaliagBes foram realizadas em
dois locais no interior da floresta, que
apresentam diferentes condicfes de sucessao
vegetal e niveis de radiacdo, conforme
caracterizagdo da densidade do dossel,
baseada no indice de é&rea foliar (IAF). A
determinacéo do IAF foi feita por meio de dois
sensores LI-2050, conectados a “dataloggers”
LI-2000, marca LI-COR. Os estudos de
anatomia foliar foram realizados em folhas
coletadas ao longo do perfil do dossel,
utilizando folhas da espécie com maior Valor
de Importéncia, de acordo com estudo
fitossocioldgico realizado. O dossel da floresta
foi estratificado em trés classes de altura e
foram coletadas oito amostras de folhas em
cada estrato. Para a analise da anatomia
foliar, em cada estrato, foram realizados cortes

RESULTADOS

Como critério para a escolha de dois locais
distintos, quanto as condi¢cbes de sucessédo
vegetal e niveis de radiacdo, utilizou-se o
indice de éarea foliar (IAF) local. Sendo assim,
no periodo novembro/dezembro de 2004, o
local A possuia IAF igual a 4,02, e no local B,
IAF igual a 3,27. Estes indices, para os
mesmos locais, no periodo de margo/abril de
2005, apresentaram modificagcdes, sendo o
IAF do local A, igual a 3,5, e do local B, igual a
2,7. A partir de dados provenientes de um
inventéario florestal, realizado no mesmo local,
foi possivel, estratificar o dossel da floresta
nos locais A e B (Quadro 1) e marcar as
arvores da espécie Senefeldera multiflora, que
apresenta maior Valor de Importancia, com as
quais foram realizados o0s estudos de
anatomia foliar e concentracdo de pigmentos.
O dossel da floresta foi estratificado em trés
classes de altura, tomando como referéncia a
altura total, conforme Longhi (1980), sendo o
estrato 1 representado pelos individuos mais
altos, o estrato 2 representado pelos
individuos com altura intermediaria e o estrato
3, representado pelos individuos com altura
inferior. Assim, a estratificacdo foi feita em
cada um dos locais, em sub-parcelas de
10X10m (100m?). No ambiente com dossel
fechado (Local A), para clorofila b e total, as
médias demonstraram diferencas significativas
entre os estratos, sendo 0s teores, superiores
no estrato 3 e com menores médias no estrato
1. As médias para o teor de clorofila, foram
maiores no estrato 1 (Tabela 1). Para o
ambiente com dossel aberto (local B), o
mesmo ocorreu quanto aos teores de clorofila
b e total, cujas medias foram superiores no
estrato 3, porém, houve comportamento
diferenciado para o teor de clorofila total, que

transversais e dorsais da porcdo mediana da
folha e caracterizadas a espessura do
parénquima palicAdico e a densidade
estomatica. Os cortes foram realizados
manualmente, e as imagens visualizadas em
microscépio éptico para posterior captura com
auxilio de microcAmera acoplada ao
microscépio e placa de captura conectada ao
microcomputador. A medi¢cdo dos dados foi
realizada com auxilio de programa gréafico. A
concentracdo de pigmentos foi obtida a partir
de amostras de folhas, retiradas ao longo do
perfil do dossel, da espécie de maior VI dos
locais estudados, com ocorréncia nos trés
estratos. Os teores de clorofila a e b, foram
determinados através de extragdo com
acetona 80%, de acordo com a metodologia
proposta por Arnon (1949).

ndo apresentou diferengas significativas entre
os estratos 1 e 2. Para clorofila a/b, os estratos
2 e 3 sdo estatisticamente iguais e
apresentaram as maiores médias (Tabela 1).
Para as caracteristicas morfolégicas foliares
analisadas, a espessura do parénquima
palicadico e a espessura total apresentaram
diferencas significativas entre os estratos. No
local A, para esses dois parametros
analisados, as médias foram superiores no
estrato 1, as menores médias ocorreram no
estrato 3. No local B as médias referentes a
espessura do parénquima ndo diferiram
estatisticamente, ja a espessura total da folha
foi superior no estrato 1 (Tabela 2).
Comparando os estratos 1, nos locais A e B,
os teores de clorofila b e clorofila total foram
superiores no local B, ocorrendo o contrario
para clorofila a/b. No estrato 2, os resultados
foram diferenciados pois, clorofila b, clorofila
ab e clorofila total n&o diferiram
estatisticamente nos dois ambientes (Tabela
3). No estrato 3, a clorofila total néo
apresentou medias estatisticas diferentes para
os locais A e B, porém no que diz respeito a
clorofila b, esta apresentou diferencas
significativas, sendo que, diferentemente das
comparacdes realizadas para os estratos 1 e
2, a clorofila b no estrato 3 apresentou médias
superiores no local. A clorofila a/b foi superior
no local B (Tabela 3). Nos ambientes
estudados e mesmo entre estratos, a analise
estatistica mostrou que a avaliagédo do teor de
clorofila a ndo foi significativa, ao nivel de 5%
de probabilidade. A espessura do parénquima
palicadico foi maior para o local A, no estrato
1, enquanto nos estratos 2 e 3 ndo apresentou
diferenca estatistica entre os locais A e B. A
espessura total da folha foi estatisticamente
maior para o local A, tanto no estrato 1, quanto
no estrato 2, enquanto no estrato 3, para este
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pardmetro, ndo houve diferenca estatistica do local A, 180 estdmatos por mm?, e do local
entre os locais. Quanto a densidade de B, 126 estdmatos por mm?.

estbmatos, a Unica diferenca significativa

verificada, ocorreu quando se comparou O

estrato 3, para os locais A e B, sendo a média

Tabela 1. Teores de clorofila b, raz&o clorofila a/b (Cl a / Cl b) e clorofila total, em plantas de
Senefeldera multiflora, em dois locais sob diferentes niveis de luz.

Estratos Clorofila b (mg/L) Clorofila a/b (mg/L) Clorofila Total (mg/L)

1 0,8247 ¢ 1,0165 a 1,6543 ¢
Local A 2 0,9420 b 0,9873 ab 1,8671 b
3 1,1504 a 0,8825 b 2,1380 a
1 0,9590 ab 0,8495 b 1,7840 b
Local B 2 0,8862 b 1,0148 a 1,7709 b
3 1,0290 a 1,0346 a 2,0912 a

Tabela 2. Espessura do parénquima palicadico e espessura total de folhas de plantas de Senefeldera
multiflora, em dois locais sob diferentes niveis de luz.

Estratos Espessura Parénquima pali¢cadico (um) Espessura Total (um)
1 391,2346 a 966,3189 a
Local A 2 300,2883 b 784,1990 b
3 202,0093 c 623,0906 c
1 300,6596 a 874,4959 a
Local B 2 251,8145 a 705,9031 b
3 250,8710 a 688,7557 b

Tabela 3. Comparac¢éo entre dois locais sob diferentes niveis de luz, para os estratos superior (1),
intermediario (2) e inferior (3), quanto aos teores de clorofila b, razéo clorofila a/b (Cl a/Cl b) e clorofila
total, em plantas de Senefeldera multiflora.

Local Clorofila b (mg/L) Clorofila a/b (mg/L) Clorofila Total (mg/L)

A 0,8247 b 1,0165 a 1,6543 b
Estrato 1

B 0,9590 a 0,8495 b 1,7709 a

A 0,9420 a 0,9873 a 1,8671 a
Estrato 2

B 0,8862 a 1,0148 a 1,7840 a

A 1,1504 a 0,8250 b 2,1380 a
Estrato 3

B 1,0290 b 1,0346 a 2,0912 a

Tabela 4. Comparacgéo entre dois locais sob diferentes niveis de luz, para os estratos superior (1),
intermediario (2) e inferior (3), quanto a espessura do parénquima palicadico e espessura total de
folhas de plantas de Senefeldera multiflora.

Estratificacéo Local Espessura Parénquima paligadico (um) Espessura Total (um)

A 391,2346 a 966,3189 a
Estrato 1

B 300,6596 b 874,4959 b

A 300,2883 a 784,1990 a
Estrato 2

B 251,8145 a 705,9031 b

A 202,0093 a 623,0906 a
Estrato 3

B 250,8710 a 688,7557 a

Médias seguidas da mesma letra na coluna, dentro de cada estrato, ndo diferem estatisticamente
entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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DISCUSSAO

A formacado da clorofila é influenciada por
diversos fatores e, por isso, as quantidades e
as proporc¢des relativas dos pigmentos variam
com as espécies, o ambiente e a idade das
folhas. Entre esses fatores, a luz é essencial a
sintese desse pigmento. As plantas do
ambiente mais sombreado, local A e B,
apresentam maiores teores de clorofila b e
total no estrato inferior. Critchley (1999) citado
por Nakazono et al (2001) afirma que tais
alteracdes ocorrem para que as plantas deste
ambiente possam maximizar a captura de luz.
Quanto a razao clorofila a/b, o local A também
apresentou menores valores para 0s estratos
médio e inferior, devido a uma maior
proporcao relativa de clorofila b em ambientes
sombreados. No local B, sob aumento da
irradidncia, as plantas apresentaram maior
razéo clorofila a/b (Tabela 1). Nakazono et al
(2001) estudando o crescimento de Euterpe
edulis sob diferentes regimes de luz,
encontrou resultados  semelhantes. A
espessura total da folha de Senefeldera
multiflora, nos locais A e B, apresentou,
maiores meédias no estrato superior. A
espessura média do parénquima paligadico,
no local A, foi maior no estrato superior
(Tabela 2). Boeger & Winiewwskl (2003),
estudando a morfologia de outras espécies
arboreas em floresta atlantica, também
encontrou resultados semelhantes. Segundo
Larcher (2000), esta pode ser uma resposta a
alta intensidade Iuminosa. Quando foram
comparados os locais A e B, para estratos
equivalentes, constatou-se que: nos estratos
1, os teores de clorofilas b e total foram
maiores no local B, ocorrendo o inverso para a
razéo clorofila a/b; nos estratos 2, ndo houve
diferenca significativa entre os locais, para
nenhum dos parametros de clorofila; e no
estrato 3, o local A obteve maior média para
clorofila b, observando-se o contrario para
razdo clorofila a/b, e nado apresentando
diferenca  para clorofila  total. O
comportamento dos teores de clorofila nos
estratos 1 e 2 pode estar relacionado com o
fato de que os ambientes ndo sejam diferentes
0 bastante, para promover mudangas
significativas nos teores de pigmentos da
espécie estudada. A Tabela 4 mostra maiores
médias para a espessura do parénquima
palicadico e total, no local A, evidenciando
que, entre os dois locais estudados, o local A,
apesar de possuir um dossel mais fechado,
certamente recebe maior quantidade de
radiacdo ao longo do dia no seu estrato
superior do que o0 mesmo estrato no local B.
Este fato pode estar relacionado a posi¢do da
encosta onde se encontra cada local, ou até

mesmo a posi¢cdo do sol, na época estudada.
O numero de estbmatos por area (mmz) nao
mostrou diferenca significativa na comparacéo
entre estratos dentro de cada local. Diversos
trabalhos relatam amplamente uma correlacao
positiva entre indice estomatico e intensidade
luminosa; contudo, alguns autores como
Knecht & Oleary (1972) e Peterson et al.
(1986), citados por Atroch et al (2001),
afirmam que o nimero de estdmatos por folha
permanece praticamente inalteravel.

CONCLUSAO

O conhecimento sobre os requerimentos de
luz para espécies arboéreas tropicais €
fundamental tanto para o sucesso de projetos
de recomposicdo florestal, como para o
desenvolvimento de plantacdes de espécies
economicamente importantes, pois diferentes
condi¢des de luminosidade e as modificacdes
sazonais (épocas seca e Umida) as quais as
plantas sdo submetidas promovem efeitos
diversos sobre as caracteristicas
ecofisiolégicas das plantas. A espécie S.
multiflora mostrou plasticidade para aclimatar-
se a irradiancia preponderante em cad
ambiente.
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