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RESUMO

arbéreas em um fragmento de fl oresta secundaria semidecidual, no dominio daFloresta Atlantica.

Ostréslocais estudados apresentavam exposi ¢des das encostas e indice de areafoliar diferentes.
Osresultados mostraram gue existe umamarcante variabilidade naintensidade de radiag@o luminosano
interior do fragmento devido a presencade clareiras e variagdes na arquitetura das copas que compdem
0 dossel. Plantulas de quatro espécies arboreas presentes nos locais estudados foram submetidas, em
condicdo de campo, a curtos intervalos, a altos valores de fluxo de fétons fotossintéticos (FFF),
visando simular o efeito dos picos de FFF na fotossintese. Foi observado um aumento praticamente
imediato dafotossintese liquida nasfolhas sob alto FFF (500 umol.m2s?), ficando, no entanto, evidente
aocorréncia de estado deindugdo quando as folhas permaneceram por um longo tempo sob baixo
FFF (20 pmol.m%s?).

n valiou-se a ocorréncia de picos de radiacéo luminosa e a resposta fotossintética de espécies

Palavr as-chaves:. radiacéo luminosa, fotossintese, Floresta Atlantica

ABSTRACT

SOLAR RADIATION AND PHOTOSYNTHESIS FOUR WOQODY SEMI
DECIDUOUSSPECIESOF A SECONDARY FOREST FRAGMENT

Sunflecks and their effect on photosynthesis were evaluated in a semideciduous forest fragment in the
Atlantic Forest domain, in Brazil. The three sites studied varied in aspect and leaf area index. The
results showed that there is a great spatial net energy variability at the lower stratum of the forest
studied due to the presence of gaps and variation in crown architecture. Seedling of four species,
which occurred in the three sites studied, were submitted, in the field, to photosynthetic active radiation
(PAR), at short intervals, using theinfrared gas analyzer (IRGA). It was observed an evident induction
state when leaves were kept for along time under low PAR (20 pmol.mr3st).
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INTRODUCAO

As plantas localizadas sob o dossel de uma
floresta recebem, na maioria do tempo, radiacdo
solar difusa devido a interceptacdo da radiacéo
solar direta pela copa das arvores do estrato
superior. Entretanto, em alguns horérios do dia,
0s raios solares atravessam as copas do estrato
superior incidindo sobre as plantas no sub-
bosque. Essa passagem de raios solares através
do dossel dafloresta (picos deradiacdo luminosa),
apesar de, geralmente, acontecer em curto espaco
detempo, pode contribuir de maneirasignificativa
para o fluxo de fétons fotossintéticos e,
consequientemente, para a fixacéo de carbono
(Pearcy et al. 1985). Assim, é importante que se
conheca o comportamento da radiacdo luminosa
no sub-bosque e as respostas das plantas de sub-
bosqgue ao fluxo de fétons fotossintéticos, uma
vez que aofertaderadiacdo luminosaao longo do
diaédiferente (quanto afreqiiénciade ocorréncia
e intensidade dos raios solares) daquela
observada, por exemplo, em plantas totalmente
expostas em um dia sem a presenca de nuvens,
guando aradiacéo |luminosa comegacom valores
minimos pela manhd, atinge val ores maximos ao
meio diaediminui ao final datarde.

Estudos em florestas tropicais mostram que
os picos deradiacdo luminosaocorrem, em média,
durante menos de 10% do total de horas de
insolacdo ao longo do dia, mas contribuem com
cerca de 35 a 80% do total do fluxo de fétons
fotossintéticos (FFF) incidente no sub-bosgue
(Chazdon et al. 1988; Fernandez & Fecther, 1991,
Fernandez & Myster, 1995; Pearcy & Pfitsch,
1995). Entretanto, apesar da grande contribuicdo
potencial dos picos de radiacdo luminosa na
fixacéo de carbono pelas plantas de sub-bosque,
poucos estudos tém sido desenvolvidos em
condic¢des de campo paraavaliar aimportanciade
sua variacdo temporal e espacial. Diante do
exposto, o presente trabalho teve como objetivo
estudar a ocorréncia de picos de radiacao
luminosa no sub-bosque de um fragmento da
Floresta Atlantica e verificar a resposta
fotossintética de algumas espécies arbéreas
diante de simulacao dos picos de FFF.
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MATERIAL EMETODOS

O presente estudo foi realizado na Estacdo
Experimental Mata do Paraiso, com area de 196
ha, pertencente ao Departamento de Engenharia
Florestal da Universidade Federal de Vigosa,
localizadano Municipio deVigosa, MG (20°45’ S,
42°55' W edltitude médiade 690 m).

AsavaliacBesforam realizadas em tréslocais
(A, B eC) nointerior do fragmento florestal. Os
locais B e C apresentam exposicdes diferentes,
um a nordeste e outro a sudoeste,
respectivamente, com declividade ao redor de
40%. O local A apresenta encosta nordeste, com
declividade e posi ¢do topografica semelhantes as
encostas citadas anteriormente, mas
apresentando vegetacdo em estadio seral de
sucessdo menos avancgado.

Oindicede dreafoliar (IAF) foi determinado
nos trés locais de estudo, em quatros épocas do
ano (maio, agosto e dezembro de 1999 e marco de
2000) com o objetivo de caracterizar adensidade
dodossel. A determinacdo do |AFfoi feitaatravés
de dois sensores LI-2050, conectados a
“dataloggers’ L1-2000, marcaL|-COR, sendo um
sensor instalado em area aberta e outro no interior
da floresta. As leituras instantaneas foram
realizadas sob luz difusa, preferencialmente ao
amanhecer ou no final da tarde, ou em dias
nublados, nos mesmos pontos onde foram
instal ados os sensores paramedir o fluxo de fétons
fotossintéticos.

A determinacdo da intensidade e freqiiéncia
da incidéncia do fluxo de f6tons fotossintéticos
(FFF), a um metro de altura do solo, foram
realizadas através da instalacdo de dois
radidmetros pontuais, modelo L1-190, marca L |-
COR, conectados a“ dataloggers’, modelo CR10,
damarcaCampbell, emodelosL1-1000 e L1-1400,
marca LI-COR. A posicéo dos radiémetros foi
trocada a cada dois dias. As medic¢des foram
realizadas entre 06 e 23 de maio de 2000.

As curvas de resposta da fotossintese em
funcdo de FFF, obtidas por Pezzopane (2001),
indicaram que espécies de locais mais fechados
atingem val ores proximos a fotossintese maxima
com FFFigual 2100 mmol.nr2st e plantasdelocais
mais abertos ja apresentam valores elevados de
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fotossintese neste nivel de FFF. Assim, no
presente trabalho, a ocorréncia de picos de
radiacdo luminosa foi considerada quando os
radidmetros registraram valores médios, a cada
minuto, acima desse valor. Diante disso, foi
determinada a frequiéncia de ocorréncia de FFF,
por um minuto, dentro de classes a partir de 100
Hmol.ms?, no periodo.

Para caracterizar a influéncia dos picos de
radiacdo luminosa na assimilagéo de carbono,
realizou-se simulacéo de valores elevados de
incidéncia de FFF (500 pmol.nr2s?t) durante um
minuto, entreinterval os de dois minutos sob baixa
intensidade de FFF (20 pmol.m2s?), medindo-se
a fotossintese liquida através de um analisador
de gasesainfravermelho portétil (IRGA), modelo
L1-6400 (marcaLl-COR-USA), com fontedeluz
artificial. A simulacdo de picos de radiacao
luminosa foi realizada em folhas de Croton
floribundus, Guatteria sellowiana, Bauhinia
forficata no local A e em folhas de Sparuna
guianensis no local B. As espécies florestais
escol hidas estavam dentre aguelas de maior indice
de regeneracao total para cada local, de acordo
com o trabalho de Volpato (1994). Nas medicles,
foram utilizadas folhas totalmente expandidas,
expostas, localizadas em galhos na posicédo
mediana da copa, de plantas com alturaentre 0,8
al5mdeatura

Na tentativa de identificar a ocorréncia de
estado de inducéo, folhas de Bauhinia forficata
foram submetidasabaixo valor de FFF (20 umol.mr
2s1) por 1, 5 €30 minutos, antes de receberem FFF
igual a500 pmol.m?s?, calculando-se o estado de
inducdo, 60 segundos apds a simulacdo de picos
de radiagdo luminosa (1S,)), de acordo com
propostade Pearcy et al. (1996):

1Ss0 = Aso/ Amax

emque,
A, —fotossintese apds 60 segundos de simulagéo

de picos de radiacdo luminosa
A, — fotossintese maxima da especie.
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RESULTADOSE DISCUSSAO

Picosderadiacio luminosa efotossinteseliquida
deplantasno sub-bosgue

Medidas realizadas em folhas das quatro
espécies estudadas mostraram que a ocorréncia
de picos de radiacdo luminosa no interior da
floresta pode contribuir significativamente parao
aumento dafotossintese total ao longo deum dia,
umavez que o aumento daintensidade de radiacéo
luminosa por curto espago de tempo resultou em
uma resposta praticamente instantanea da
fotossintese liquida (Figura 1). As espécies com
maior fotossintese liquida (Croton floribundus,
Guatteria sellowiana e Bauhinia forficata)
estavam no local A, apresentando, assim, maior
eficiéncia no aproveitamento dos picos de
radiac&o |uminosa simulados de 500 Pmol.m2s™,
Siparuna guianensis, no local B, apresentou
menor fotossintese liquida.

A diferenca entre os locais estudados é
esperada, pois as plantas estabel ecidas em locais
com maior disponibilidade energéticaapresentam
caracteristicas ecofisiolégicas que possibilitam
méxima interceptacdo da luz e maior fixagéo de
CO, (Pezzopane et a., 2002). Os resultados de
resposta fisiologica aos picos de radiagéo
luminosa obtidos no presente trabalho foram
semel hantes aos observados por Pearcy et al.
(1985) e Chazdon et al. (1996), para espécies de
sub-bosque de floresta tropical.

E interessante notar que as espécies do local
A, em especial, ndo apresentaram a mesma
eficiénciafotossintéticanaprimeirasimulacdo de
picos de radiagdo luminosa, indicando,
aparentemente, a existéncia de um estado de
indugdo necessério para 0 aumento da atividade
da Rubisco e da conduténcia estomatica.
Comportamento semelhante foi observado por
Pearcy et al. (1985) em espécies de floresta
tropical.
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Figura 1. Fotossinteseliquida (A) em folhas de quatro
espécies florestais submetidas a simulagéo
de picos de radiacdo luminosa de
500umol.m2.s%, de 1 minuto de duragéo
(wmmeee ) a@plicados em folhas previamente
submetidas a baixa intensidade de fluxo de
fétons fotossintéticos (ao redor de 20
pmol.m2.s1).

Figure 1. Net photosynthesis in four tree species
leaves under one minute sunfleck (500

Hmol.m2.s*) simulation applied to leaves
previously under low photosynthetic active
radiation intensity (about 20 [lmol.m2.s%).
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Foi observada, também, aocorrénciade estado
de indugdo em folhas de Bauhinia forficata,
submetidas abaixo valor de FFF (20 pmol.m2s?)
durante periodos mais longos de tempo, antes de
receberem 500 pmol.m2s?! (Figura 2). Os
resultados mostram que a folha que ficou apenas
1 minuto sob baixa intensidade de FFF atingiu
rapidamente um patamar de fotossintese liquida
ao redor de 10 umol CO,.m?s*. Quando o periodo
sob baixaintensidade de FFF foi de cinco minutos,
0 tempo necessario para atingir o patamar
ultrapassou 60 segundos. No caso do periodo
mais longo sob baixa intensidade de FFF (30
minutos), a folha ndo atingiu 0 mesmo valor de
fotossintese maxima, mesmo apos 90 segundos
sob fluxo de 500 pmol.m?s? de FFF, sendo visivel
aformagéo de um patamar mais baixo, mostrando
anecessidade de um tempo de indugdo do sistema
fotossintético das folhas. Utilizando a equacgéo
proposta por Pearcy et al. (1996), o estado de
indugdo aos 60 segundos apos a simulagéo de
picos de radiagdo luminosa (1S60) foi de 1,0; 0,86
e 0,59 para, respectivamente, 1, 5 e 30 minutos de
intervalo sob baixa intensidade de luz. Esses
valores sdo bem mais elevados em relagdo aos
observados por Pons et al. (1992) em folhas de
soja, possivelmente pel o fato da espécie estudada
no presente trabal ho apresentar certatoleranciaa
sombra, 0 que, de acordo com Pearcy et al. (1996),
tornaaresposta estomaticamaisrépida. Trabalhos
realizados em florestas tropicais mostram que a
inducdo limitaaassimilacdo liquida, entre 10 a25%
(Chazdon, 1986; Pfitsch & Pearcy, 1989; Pearcy et
al. 1996).

Ocorrénciadepicosderadiagdoluminosano sub-
bosque

Os resultados de simulacdo de picos de
radiacdo luminosa mostraram que a ocorrénciade
pequenos periodos com maiores valores de FFF é
muito importante para o processo fotossintético
no sub-bosque da floresta. Assim, a compreensdo
da dinédmica da vegetacdo no sub-bosque requer,
também, estudo de picos de FFF em curto espaco
de tempo.
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Figura 2. Fotossintese liquida (A) em folhas de
Bauhinia forficata sob elevadaincidénciade
FFF (500pmmol.m2s?), apés terem
permanecido sob baixo fluxo energético (20
pmol.m2s?t) durante 1, 5 e 30 minutos.

Figure 2. Net photosynthesis in Bauhinia forficata
leaves under one minute sunfleck (500
pmol.m2.s1) simulation applied to leaves
previously under low photosynthetic active
radiation intensity (about 20 pmol.m2.s?)
during 1, 5 and 30 minutes exposures.

A freguéncia de ocorréncia de picos de FFF,
por um minuto, dentro de classes a partir de 100
umol.mr2s, no periodo estudado, é mostrada na
figura 3. A disponibilidade de radiac&o luminosa
foi maior nolocal A (comlAFigual a3,6), onde, em
média, durante 30, 7 e 12 minutos ao longo do dia,
aFFF fica, respectivamente, dentro das classes de
100a300, 300 a500 eacimade 500 imol.m2s™. Nos
locais B e C, com vegetacdo de elevado valor de
IAF, respectivamente 4,9 e 5,2, a penetracdo da
radiacdo luminosafoi bem menor. Apesar devalores
delAF préximosao observado nolocal C, nolocal
B foram verificadas ocorréncias de maioresvalores
dentro das classes estudadas, possivelmente,
devido ao fato delocalizar-se em encostanordeste,
coincidente com atrajetéria aparente do sol nessa
época do ano (maio), resultando em maior
penetracdo dos raios solares através do dossel da
floresta
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Figura 3. Tempo médio diario de ocorréncia de picos
de fluxo de fétons fotossintéticos (FFF),
em classes, em trés|ocais no interior deuma
floresta secundaria, em Vicosa, MG, entre
06 e 23 de maio de 2000.

Figure 3. Daily average duration of photosynthetic
active radiation peaks, in classes, in a
secondary semideciduous seasonal forestin
Vigosa, Southeastern Brazil.
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Em todos oslocais predominou aocorrénciade
curtos periodos de exposicéo a valores acima de
100 pmol.nr?st, masoslocais A e B apresentaram,
com certafreqiiéncia, periodos de tempo maior com
altos valores de radiacdo luminosa em relacéo ao
local C (Figura4). Noloca A, por exemplo, nos18
dias de avaliag8o, ocorreram oito episddios com
FFF acimade 100 pmol.m2s?, durante pelo menos
20 minutos, ou seja, além damaior disponibilidade
deradiacdo luminosa, estelocal deveraapresentar
menor limitagdo na assimilagéo de CO, devido a
inducéo, pois os picos de radiagdo |luminosa s&o,
demodo geral, maislongos.

A diferenca de disponibilidade de radiacéo
luminosaentre oslocaisfoi maisevidenteem dias
sem presenga de nuvens. Analisando o
comportamento de FFF em cadalocal, baseado em
medicdes de dois sensores, € possivel perceber a
ocorréncia de maior niimero de picos no local A
(Figura5). Novamente, devido atrajetoriaaparente
do sol, olocal B apresentantmero superior depicos
de FFF em relagdo ao local C. Outro ponto
importante a ser observado é o comportamento
extremamente heterogéneo entre os valores de
radiagdo luminosa no sub-bosque da floresta,
mesmo dentro de um mesmo local.

A maior ocorréncia de picos de radiacéo
luminosa, associada ao maior potencial
fotossintético das plantas do local A, resulta em
maior taxa de assimilagéo de CO, ao longo do dia,
por unidade de éreafoliar, emrelagdo aoslocaisB e
C. Utilizando os model os que explicam as curvas
de resposta da taxa de assimilagdo de CO, em
funcdo de FFF, estabelecidos para cada espécie
por Pezzopane (2001), e os val ores médios de FFF
mostrados na figura 5, simulou-se a fotossintese
liquidaaolongo do diaparatrésespéciesnoslocais
A eB (Figura6).

Houve uma diferenca claramente perceptivel
guando se comparou a mesma espécie nos dois
locais, pois além da maior disponibilidade de
radiacdo luminosano local A, aespécie Sparuna
guianensis apresentamaior eficiénciafotossintética
neste local. Integrando a fotossintese liquida ao
longo do diaexemplificado naFigura6 (entre8:00 e
16:00 h), o total de CO, assimilado por Siparuna
guianensisfoi de 58,1 28,3 mol CO, m?dia’ para,
respectivamente, oslocaisA eB.
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Figura 4. Frequéncia absoluta de ocorréncia de FFF
acima de 100 pmol.m2.s?, durante 18 dias,
em funcgdo da classe detempo, emtréslocais
no interior de uma floresta secundéria, em
Vicosa, MG, entre 06 e 23 de maio de 2002.

Figur e4. Frequency of photosynthetic active radiation
peaksover 100 pmol.m2.s* over 18 days, in
a secondary semideciduous seasonal forest
in Vicosa, Southeastern Brazil.
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Figura 5. Fluxo de fétons fotossintéticos (FFF), a cada minuto, em dois sensores instalados em trés locais no
interior de uma floresta secundéria em dia sem nuvens, a um metro de altura, em Vigosa, MG (15 de
maio de 2000).

Figura 5. Photosynthetic active radiation, per minute, in a clear day, in a secondary semideciduous seasonal
forest in Vigosa, Southeastern Brazil.
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Figura 6. Fotossintese liquida média (A), estimada a partir de modelo matemético, no interior de uma floresta
secundéria, em Vigosa, MG, no dia 15 de maio de 2000. As letras entre parénteses correspondem aos

locais estudados.
Figure 6. Average estimated net photosynthesis in a secondary semideciduous seasonal forest in Vigosa,

Southeastern Brazil.
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A diferencafoi aindamais evidente quando se
comparou Croton floribundus, espécie de alta
eficiénciafotossintéticano local A, com Sorocea
guilleminiana, espécie de baixaeficiénciano local
B. Neste caso, o total diario de CO, assimilado foi
de 82,9 mol CO, m?dia* paraaespéciedo local A
contraapenas 18,7 molCO,. m?dia* paraaespécie
do local B. Na simulagéo realizada ndo foram
consideradas as perdas devido a indugéo, o que
diminuiriaaassimilagéo total de CO, pelasfolhas.
Entretanto, a diferenca proporcional entre os
locais A e B deveriam aumentar, visto que o
interval o entre os picos de FFF é maior no local B.

CONCLUSOES

a) A ocorréncia de picos de radiagdo luminosa
contribui significativamente para a fixacdo de
carbono, uma vez que as plantas estudadas
apresentaram aumento praticamente imediato de
fotossintese liquida, quando simulou-se uma
€elevagao bruscado fluxo de fétons fotossintéticos.
b) AvaliagGes em Bauhinia forficata mostraram
gue afixagdo de carbono durante a ocorréncia de
picos de radiaco luminosa depende do tempo que
a folha permanece sob baixa disponibilidade
energética antes da ocorréncia dos picos,
evidenciando que existe um estado de indugéo do
processo de assimilagdo de CO,,.

c) O local com menor IAF apresentou maior
frequénciade ocorrénciae, também, maior tempo
de duracdo de picos de radiacdo luminosa em
relacdo aosdemaislocais. Ainda, houve diferenca
de disponibilidade de radiagdo luminosa entre
locais com valores semelhantes de |AF, devido a
influéncia da exposi¢éo da encosta.
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