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Alter acbes mor fol gicas e alocacéo de biomassa em plantasjovens de espécies
flor estais sob difer entes condic¢des de sombr eamentot!

M or phologic alterationsand biomassallocation in young plantsof forestry species
under different conditionsof shading

SilviaMaraZandlaAlmeida? AngelaMariaSoares® EvarissoMaurodeCastro*
CarlosVinicioViera® EvandroBordignon Gajego®

RESUMO

A selecdo de espécies nativas e/ou exéticas para
recuperacédo de ambientes degradados ou alterados pode ser
baseada no potencial de aclimatacdo das espécies a diferentes
niveis de luminosidade. Nesse contexto, o objetivo deste estudo
foi avaliar o efeito do sombreamento (0%, 30% e 50% de
interceptacéo da radiacdo solar incidente) no crescimento,
na alocagdo de biomassa e nos teores de clorofila total de
plantas jovens de quatro espécies florestais de diferentes grupos
ecoldgicos. Maclura tinctoria (L.) D. Don ex Seud. (moreira),
Senna macranthera (Collad.) Irwin et Barn. (fedegoso),
Hymenaea courbaril L. var. stilbocarpa (Hayne) Lee et Lang.
(jatobd) e Acacia mangium Wlld. (acécia). Os maiores teores
de clorofila total foram observados em condic¢Bes sombreadas,
para todas as espécies. A espécie climax exigente em luz
(moreira), apresentou os maiores resultados de crescimento.
Em condicdes de pleno sol, a espécie pioneira (acacia) alocou
mais biomassa em folhas enquanto que a espécie climax
exigente em luz (moreira) produziu mais raizes. Estas
observacdes evidenciam o potencial de aclimatagdo a
diferentes condicdes de disponibilidade de irradiacdo, que
deve ser considerado em programas de recuperagdo de
ambientes degradados e manejo de areas naturais.

Palavras-chave: revegetacdo, crescimento, sombreamento,
alocacdo de biomassa.

ABSTRACT

The selection of native and/or exotic species for
recovery of degraded or perturbed environment can be
associated with the acclimatation potential of species in
different conditions of shading. In this context, the objective
of this research was to evaluate the effect of shading (0%,
30% and 50% of interception of the incident solar radiation)
on growth, biomass allocation and chlorophyll levels in young
plants of forestry species from different ecological groups:
Maclura tinctoria (L.) D. Don ex Steud. (moreira), Senna
macranthera (Collad.) Irwin et Barn. (fedegoso), Hymenaea
courbaril L. var. stilbocarpa (Hayne) Lee et Lang. (jatoba) e
Acacia mangium WId. (acacia). The results obtained showed
that the higher chlorophyll levels were observed in shaded
conditions for all species. The climax lighting demanding
specie (moreira) showed the highest growth. In sunny
conditions, the pioneer species (acacia) produced more leaves
while the climax light demanding species (moreira) produced
more roots. These observations indicated that these species
are capable of acclimation to different conditions of radiation
availability, a result that should be considered in regeneration
programs of degraded environment and management of
natural areas.

Key words: revegetation, growth, shading, biomass
alocation.
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INTRODUCAO

Alguns estudos tém evidenciado a
plasticidade fisiologica de espécies em relagéo a
radiacéo fotossintéticamente ativadisponivel, por meio
de avaliagdes de crescimento inicial em relacdo a
diferentes niveis de sombreamento. Tais estudos
permitem apresentar propostas para a recol onizagao
de &reas degradadas em diferentes graus e recuperagéo
de ambientes degradados. Apesar desses esforgos, o
nimero de informagdes ainda € insuficiente, em
decorrénciado grande nimero de espéciesevariaveis
ambientais envolvidas, necessitando o
desenvolvimento de estudos sobre a ecofisiologia de
espécies potenciais, nativas ou exoéticas, para os
processos de regeneracdo, formagdo de matasciliares
erecuperacdo de ambientes perturbados devido aagéo
antropica ou a causas naturais.

O crescimento das plantas pode refletir a
habilidade de adaptagédo das espécies as condicles
de radiacdo do ambiente em que estdo se
desenvolvendo. Geralmente as caracteristicas de
crescimento sdo utilizadas para inferir o grau de
toleréncia ou de intolerancia das espécies a baixa
disponibilidade de luz (SCALON et al., 2002). O
sucesso na adaptacdo de uma espécie a ambientes
com baixaou ataradiacdo estd associado aeficiéncia
na parti¢ao dos fotoassimilados paradiferentes partes
da planta e na rapidez em gjustar variaveis morfo-
fisioldgicas no sentido de maximizar a aguisi¢éo dos
recursos primarios (DIAS-FILHO, 1997). Assim,
postula-se que as espécies caracteristicas de estadios
finais de sucessdo apresentam um crescimento mais
lento em relacdo as dos estadios iniciais e
intermedi&rios(BAZZAZ, 1979).

Estudos de crescimento e respostas
fotossintéticas para sombra em um grupo de plantas
jovens de quatro espécies florestais constituido por
espécies tolerantes, de tolerancia intermediaria e
intolerantes asombra, mostraram que as caracteristicas
de crescimento responderam significativamente aos
tratamentos de 79 e 89% de sombreamento, sendo que
houve umamenor biomassatota paratodasas espécies
nestes tratamentos e um aumento na érea foliar
especifica(GRONINGER et al., 1996). Em estudo de
crescimento inicia de Euterpe edulis em diferentes
condicOes de sombreamento, foi observado que as
plantas sob forte sombreamento (2% ou 6% da luz
solar direta) apresentaram em relacdo as plantas sob
maior nivel deluz, menor biomassa, menorestaxas de
crescimento, menor razao raiz/parte aéreae menor razéo
clorofilaalb (NAKAZONO et d., 2001). Paraaespécie
Solanum crinitum Lam. (pioneira), a propor¢do de

biomassa alocada nas folhas foi semelhante entre as
plantas desenvol vidas sob altos (800 - 1000mmol m2s?)
ebaixos (200 - 350mmol nr2s?) regimesdeluminosidade,
enquanto nasraizesfoi maior em plantas cultivadas sob
ata luminosidade, nos caules e peciolos, foi maior em
plantascultivadasem baixaluminosidade (DIAS-FILHO,
1997).

Para classificar as espécies tropicais
guanto a sua estratégia sucessional, o sistema de
classificagdo de SWAINE & WHITMORE (1988) tem
sido considerado como o mais préximo das visdes
modernas da dindmica de florestas tropicais
(OLIVEIRA-FILHO et d., 1994). O sistemaconsidera
duas categorias: espécies pioneiras (P) e espécies
climax (C), sendo as espéciesclimax classificadasem
func@o de uma escala dependente da intensidade
luminosa exigida para o crescimento pelosimaturos
daespécie. Essaescaladivide-se em espécies climax
toleranteasombra(CS) e climax exigenteem luz (CL).
As espécies pioneiras surgem apés perturbagdes que
expdem o solo aluz. Asespécies climax exigentesem
luz também tém este comportamento, porém vivem
mais gue as pioneiras e, freqlientemente, tornam-se
grandes arvores emergentes. As espécies climax
tolerantes & sombra sobrevivem na sombra, onde
crescem lentamente até atingir o dossel (BOTELHO
eta., 1995).

O objetivo destetrabalho foi avaliar o efeito
do sombreamento no crescimento inicial e nosteores
declorofilaem plantasjovensdetrés espécies nativas:
Macluratinctoria(L.) D. Donex Steud. (climax exigente
emluz), Senna macranthera (Collad.) Irwin et Barn.
(pioneira) e Hymenaea courbaril L. var. stilbocarpa
(Hayne) Leeet Lang. (climax toleranteasombra) euma
espécie exdticapioneiraAcacia mangiumWilld.

MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi conduzido no periodo
de dezembro de 1999 a marco de 2001, na érea
experimental do Setor de Fisiologia Vegetal,
Departamento de Biologiada Universidade Federal de
Lavras(UFLA), nomunicipio de Lavras, localizado na
regido sul do Estado de Minas Gerais, a 918m de
dtitude, latitude 21°14’ Selongitude 45°00' W GRW.
A médiaanual de temperaturado ar é de 19,4°C com
médias anuais detemperaturado ar méximaeminima,
respectivamente, de 26,1°C e 14,8°C, e precipitacéo
total anual média de 1529,7mm (BRASIL, 1992).
Segundo aclassificacio climéticade KOPPEN (1948),
oclimaregiona édo tipo Cwa, com caracteristicasde
Cwhb, apresentando duas estagoes bem definidas: seca,
de abril asetembro, e chuvosa, de outubro a margo.
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As sementes utilizadas para obtengdo das
mudas de moreira foram coletadas, em dezembro de
1999, de plantas matrizes localizadas no campus da
Universidade Federal de Lavras, MG. Para obtencao
das demais mudas, as sementes utilizadas foram
fornecidas pelo Laborat6rio de Sementes Florestais
do Departamento de Ciéncias Florestais da
Universidade Federa deLavras, MG em fevereiro de
2000. As sementes de jatobd, acécia e fedegoso
passaram por processos de quebra de dorméncia
segundo recomendacéo de DAVIDE et al. (1995).

Estas espécies foram selecionadas em
func&o do grupo sucessional, do habitat de origem e
do interesse paraprogramas de refl orestamento de mata
ciliar na regido do Alto e Médio Rio Grande e/ou
regeneracdo de ambientes degradados. Tais espécies
sd0 de ambientes mésicos e tém apresentando bons
resultados em plantios experimentais as margens do
reservatorio de Camargos/Itutinga— MG (BOTELHO
etal., 1995).

Todas as sementes foram colocadas para
germinar em bandejas contendo areialavada, cobertas
com vermiculita. Apds germinarem e atingirem o
estédio de um par defolhas, foram transplantadas para
recipientes com 0,50m de alturae 0,20m de diametro,
contendo aproximadamente 15 litros de substrato
composto de uma mistura de Latossolo Vermelho
Escuro (LVE), distréfico, textura argilosa, areia e
esterco bovino naproporgdo 3:1:1. A partir daanalise
mineraldgica, foram incorporados ao substrato
superfosfato simples nadosagem de 5,0kg nr® ecloreto
de potéssio na dosagem de 2,5kg m3. As plantas
permaneceram por 7 meses sob telado de sombritecom
30% de interceptacdo da radiacdo solar. Apds esse
periodo, foram submetidas a trés diferentes
tratamentos de sombreamento: 0%, 30% e 50% de
interceptacdo daradiacdo solar incidente. O nivel de
0% foi obtido colocando as plantasem umaareaaberta
e livre de sombreamentos, enquanto que os niveis de
30% e 50% foram obtidos com a utilizac8o detelasde
néilon, conhecidas comercialmente como telas
sombrite, conforme especificagdes do fabricante, em
dreadeviveiro. Cadatratamento foi constituido de 16
plantas distribuidas ao acaso em um esquemade 4 x 4
(4 fileiras de 4 plantas cada), sendo que cada planta
constituiaumarepeticdo. Cada caracteristicaavaliada
teve seu nimero peculiar de repeticdes de acordo com
ametodol ogia empregada nas analises em questo.

A determinac&o do teor de clorofila foi
realizada no final do periodo experimental em seis
plantas por tratamento, tomadas al eatoriamente pela
utilizac8o de sorteio. De cada planta, foram retiradas
trés folhas completamente expandidas, localizadas

entre o &pice, 0 meio e a base da planta, que foram
imediatamente acondicionadas em papel aluminio e
colocadas em caixa de isopor com gelo. A
quantificacdo das clorofilas a, b e total foi realizada
segundo 0 método proposto por ARNON (1949).

O crescimento das plantas foi avaliado nas
16 plantas de cada tratamento, com base nas seguintes
caracteristicas: comprimento e didametro do caule,
matéria seca de folhas, caule eraizes, em oito plantas
de cada tratamento. O comprimento do caule foi
considerado desde o colo até o dpice de cadaplantae
o didmetro tomado a 3cm do solo.

No final do experimento, foram sorteadas
oito plantas, asquaisforam separadasem folhas, caule
eraizes. Todo material foi acondicionado em sacosde
papel e colocados em estufa com circulagdo forgada
dear, aaproximadamente 70°C, durante 72 horas. Apo6s
a secagem, o material foi pesado para quantificar a
distribuicéo da biomassa

Todas as caracteristicas foram avaliadas
seguindo um delineamento experimental inteiramente
casualizado. Foi realizadaandlise de variancia, sendo
gue as médias foram comparadas pel o teste de Tukey,
em nivel de 5% de probabilidade de erro.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A espécieclimax exigenteem luz, moreira,
apresentou os maioresteores de clorofilatotal quando
comparada com as demais espécies (Tabela 1). No
tratamento de 50% de sombreamento, ndo houve
diferenca entre a moreira, 0 jatoba e o fedegoso;
somente a acacia apresentou 0s menores teores de
clorofilatotal em todos ostratamentos e médiaquando
comparada com as demais espécies. Ao se comparar
as espécies isoladamente, é possivel observar que no
tratamento de 50% de sombreamento, as espécies
jatoba e fedegoso acumularam maiores teores de
clorofilatotal, eamoreiranostratamentos 30% e 50%
de sombreamento. Para a pioneira acécia, ndo foi
observada diferenca entre os tratamentos (P<0,05)
(Tabelal). Este maior acimulo declorofilanosniveis
de maior sombreamento pode ser devido a
compensacdo da espécie a menor quantidade de
radiacdo disponivel. Os resultados sdo semelhantes
aos citados na literatura (ELLSWORTH & REICH,
1992; MENDES et d., 2001). BOARDMAN (1977)
reforca a idéia de que folhas cultivadas sob baixas
intensidades de radiagdo, apresentam maiores teores
de clorofilas por unidade de massa.

Quanto arelacdo entre as clorofilasaeb
pode ser observado (Tabela 1) que nos tratamentos a
pleno sol e 50% de sombreamento ndo houvediferenca
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Tabela 1 - Teor de clorofila total e razéo clorofila a/b em plantas
jovens de quatro espécies florestais submetidas a
diferentes niveis de sombreamento.

Espécie Sombreamentc ClorofilaTota Razdo Clorofilaalb

(mg/g MF)
0% 2,19 Ab 157 Aa
. 30% 315Aa 1,70 BCa
Moreira
50% 338Aa 210 Aa
Média 201A 1,798
0% 1,56 ABb 2,05Aa
y 2048 235A
ioba 30% 04Bb 35Aa
50% 2,96 Aa 211Aa
Média 2198 217A
0% 1,66 ABDb 187 Aa
30% 1,99Bb 222 ABa
Fedegoso
50% 325 Aa 170 Aa
Média 2308 1,93 AB
0% 1,05Ba 214 Aa
B 30% 1,52Ba 1,36 Cb
Acacia 50% 171Ba 1,60 Aab
Meédia 143C 1708

* Médias ndo seguidas pelas mesmas letras, mailsculas
comparando entre espécies e minlsculas comparando dentro de
espécies, diferem entre si pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de
probabilidade de erro.

entre as espécies. No tratamento com 30% de
sombreamento e namédiageral, pode-se observar que
a espécie climax — jatoba - tolerante a sombra
apresentou uma maior relacéo clorofila a/lb em
comparacdo com as demais espécies, exceto para a
espéciefedegoso, daqual ndo diferiu estatisticamente.
Apenas a acécia apresentou diferencas significativas
entre os tratamentos, sendo a maior relagdo clorofila
a/b encontrada nas plantas cultivadas a pleno sol. A
proporcdo entre clorofilasaeb, deumamaneirageral
tende a diminuir com a reducéo da intensidade
luminosa(BOARDMAN, 1977; KOZLOWSKI et al.,
1991), devido a uma maior proporc¢éo relativa de
clorofilab em ambiente sombreado. Este aumento da
clorofilab em ambientes sombreados est associado a
sua degradacd@o ser mais lenta do que a clorofila a
(ENGEL & POGGIANI, 1991). Alguns estudos,
entretanto, mostraram maiores valores da relagéo
clorofilaa/b em condi¢des sombreadas (CASTRO et
al., 1996; LEE et al., 2000). Entretanto paraaespécie
Myrtus communis ndo foi encontrada diferenca na
relacdo clorofilaa/b em plantas cultivadas a pleno sol
ou30%deirradiancia(MENDESEet dl ., 2001).

As diferentes condi¢des de sombreamento
impostas as plantas levaram a diferencas em atura e
didmetro do coleto (Tabela 2). Em relacdo a dltura, as

Tabela 2 - Altura e didmetro do coleto em plantas jovens de
quatro espécies florestais submetidas a diferentes niveis de
sombreamento.

Espécie  Sombreamento  Altura (cm) Diametro
(mm)
0% 76,38 ABc 15,94 Aa
Moreira 30% 103,38 Ab 14,37 Aa
50% 125,00 Aa 15,38 Aa
Média 101,58 A 1523 A
0% 55,19 Ba 10,75Ba
, 30% 63,25 Ba 11,94 Aa
Jatoba
50% 67,69 Ba 12,31 Ba
Média 62,04 B 11,67B
0% 81,13 Ab 10,38 Bb
Fedegoso 30% 109,88 Aa 13,56 Aa
50% 112,50 Aa 13,06 ABa
Média 101,17 A 12,33B
0% 59,50 ABa 11,56 Ba
- 30% 65,63 Ba 9,25Bb
Acadia 50% 53,00 Ba 7,56 Cb
Média 59,38 B 945C

*Médias ndo seguidas pelas mesmas letras, mailsculas
comparando entre espécies e minlsculas comparando dentro de
espécies, diferem entre si pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de
probabilidade de erro.

plantas de moreira e fedegoso expostas a condigdes
sombreadas exibiram maior crescimento em relagéo a
condicdo de pleno sol. Para o jatoba e a acécia, ndo
houve diferencas entre tratamentos. Ao comparar as
espécies, pode-se observar que amoreirae o fedegoso
apresentaram maiores valores em alturas namédiaem
todos os tratamentos em relacdo as demais espécies
(Tabela 2). Os resultados obtidos para moreira e
fedegoso concordam com algunstrabalhos naliteratura
com espécies |enhosas, nas quais amaior aturaocorre
em condicOes sombreadas (MAZZEI et al., 1998;
FELFILI etal., 1999; ATROCH et al., 2001). Entretanto,
KE & WERGER (1999), estudando duas espécies de
Carvalho, umasempre verde e umadecidua, observaram
maiores valores de dturas nas plantas submetidas a
pleno sol.

Quanto ao didmetro do coleto, as espécies
diferiram entre si, sendo que a moreira apresentou 0s
maiores valores, 0 mesmo ocorrendo nas condicdes
de pleno sol e 50% de sombreamento. Nacondigéo de
30% de sombreamento, apenas a acécia diferiu das
demais, sendo seu valor menor. Houve um
comportamento diferencial das espécies pioneiras.
Paraacécia, houve umaredugado no didmetro do caule
a medida que aumentou o sombreamento, enquanto
que o fedegoso apresentou os maiores didmetros nas
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condi¢Bes sombreadas. A moreira e o jatoba ndo
apresentaram diferencas significativas nos diferentes
tratamentos (Tabela 2). Em estudo com a espécie
pioneira Cabralea canjerana em quatro condicfes
deluminosidade, SOUZA-SILVA et d. (1999) também
nao encontraram diferencas nos didmetrosdo coleto a
partir dos 10 meses deidade, sendo que aos sete meses
de idade estes mesmos autores encontraram maior
didmetro de coleto sob condi¢des de pleno sol. No
entanto, outros autores tém verificado atendéncia de
maiores didmetros do caule quando as plantas sao
submetidas a condi¢bes sombreadas (MAZZEI et d.,
1998; MAZZEI etd., 1999).

Com relacdo a distribuicdo de matéria seca
total e entre os diversos 6rgéos da planta, observou-se
um comportamento diferencial entre espécies(Tabela3).
Considerando-se as matérias secas de caule, raiz, e
matéria secatotal, observa-se que a moreira apresentou
osmaiores valoresmédios em todos os tratamentos e na
média geral, em relacdo as outras espécies, exceto na
condi¢do de 30% de sombreamento, na qual a matéria
seca do caule foi igual a do fedegoso. Com relagéo ao
acumulo dematériasecafoliar, apenasaacéciadestacou-
seentre as demais espécies. No tratamento com 50% de
sombreamento, as espécies moreira e fedegoso
demonstraram melhor performancequeasdemais(Tabela
3). Paraaespécieclimax Quercusrobur L., WELANDER
& OTTOSSON (2000) observaram um incremento no
acumulo de matéria seca total com 0 aumento na
disponibilidade de luz. Resultados semelhantes foram

obtidos em duas outras espécies de carvalho sob duas
condi¢desdeluminosidade, com melhor performancedas
plantas a pleno sol em termos de matéria seca total, de
raizes, caulesefolhas(KE & WERGER, 1999). Emrelacéo
a matéria seca de caules, nenhuma espécie diferiu nos
diferentestratamentos. Tambémfoi verificado queplantas
demoreiraeacéciaexpostasapleno sol produzirammais
matéria seca de raizes e total do que as plantas em
condic¢Bes sombreadas.

A figura 1 mostra que a espécie climax
moreira exigente em luz aloca a maior parte de sua
producdo de biomassa para as raizes. Esta alocagdo é
mais evidente nas plantas cultivadas a pleno sol. No
jatobéa e na acacia, os padrdes sdo semelhantes, sendo
gue, na condi¢do de 30% de sombreamento, estas
plantasinvestem menos em raizese maisem caules. O
fedegoso al ocacercade 40% de suabiomassanasraizes
sendo que ndo ha uma diferenca evidente entre os
tratamentos. Individuos de uma espécie com sistemas
radiculares mai s extensostém umamaior capacidadede
aclimatagdo quando comparados com agueles com
sistemasradicularesmenores (CLAUSSEN, 1996).

Umamaior a ocagdo debiomassapararaizes
em plantas sob condic¢Bes de pleno sol também foi
observado por DIAS-FILHO (1997) em Solanum
crinitum, espécie pioneira, na qua a distribuicéo de
biomassa para as raizes em baixa luminosidade foi
reduzida de 15% em relagéo a plantas sob pleno sol.
Como sugerido por THOMPSON et al. (1992) e
WALTERS et a. (1993), estamenor distribuicdo para

Tabela 3 - Matéria seca das folhas (MSFal), caule (MSCa), raizes (MSR), e total (MST) em plantas jovens de quatro espécies florestais

submetidas a diferentes niveis de sombreamento.

Espécie Sombreamento MSFol (g) MSCa (g) MSR (g) MST (g)
0% 23,18 Ba 53,28 Aa 99,79 Aa 176,26 Aa
_ 30% 20,95 Aa 48,58 Aa 57,11 Ab 126,64 Ab
Moreira 50% 2327 Aa 6122 Aa 49.89 Ab 13437 Adb
Média 22,47 A 54,36 A 68,93 A 145,76 A
0% 21,19 Ba 18,14 Ba 29,37 Ba 68,70 Ba
tobé 30% 23,90 Aa 20,38 Ba 18,77 Ba 63,06 BCa
50% 18,40 ABa 19,62 Bca 21,81 ABa 59,83 BCa
Média 21,16 A 19,38 C 23,32 B 63,86 C
0% 20,25 Ba 26,80 Ba 33,80 Ba 80,86 Ba
30% 28,62 Aa 42,10 Aa 41,19 ABa 111,91 ABa
Fedegoso
50% 22,62 Aa 36,61 Ba 32,72 ABa 91,94 ABa
Média 2383 A 35,178 35,90 B 94,90 B
0% 49,56 Aa 22,18 Ba 43,05Ba 114,78 Ba
B 30% 21,64 Ab 16,95Ba 16,86 Bab 55,45 Cb
Acacia 50% 10,74 Bc 6,53 Ca 6,32 Bb 23,58 Cb
Média 27,31 A 15,22 C 22,08 B 64,86 C

* Médias ndo seguidas pelas mesmas letras, mailsculas comparando entre espécies e mintsculas comparando dentro de espécies, diferem

entre s pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de probabilidade de erro.
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Figura 1 - Distribuic&o de matéria seca nas raizes (¥4), caules ([1]) e folhas (E9) em plantas jovens de quatro espécies florestais.

raizes sobre baixas condi¢des de luminosidade
provavelmente revela uma resposta a atributos que
propiciou um maior ganho de carbono sobreirradiancia
reduzida, como um aumento narazdo de &reafoliar ou
razéo de massa foliar, ou que reflita uma estratégia
buscando luminosidade como um aumento na altura.

Nas condigbes em que esse estudo foi
desenvolvido, os resultados obtidos evidenciam que
espécies de status sucessionais distintos exibem
respostas diferenciais em relagdo as caracteristicas
fisiol6gicas avaliadas, quando submetidas adiferentes
niveis de irradiancia. Entretanto, nem sempre essas
respostas sdo associadas ao grupo sucessional da

espécie, indicando uma capacidade de aclimatacdo das
espécies a diferentes condigdes de sombreamento.
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