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RESUMO 

A compreensão da dinâmica de florestas fragmentadas por intermédio de estudos ecológicos e 

ecofisiológicos das espécies de plantas arbóreas tem se mostrado importante para dimensionar 

estratégias de restauração e manejo. Estudos sobre aspectos ecofisiológicos de espécies 

filogeneticamente próximas podem contribuir na compreensão de fatores que levem a 

coexistência das plantas, excluindo possíveis interferências genéticas. O metabolismo do 

nitrogênio e a fotossíntese são dois mecanismos essenciais às plantas que podem competir 

pelos mesmos recursos energéticos. Um dos fatores que influencia no funcionamento destes 

mecanismos é a disponibilidade luminosa que varia ao longo do gradiente vertical e horizontal 

do subosque, influenciando o estabelecimento das diferentes espécies. Considerando que um 

estudo de arquitetura com as espécies Trichilia pallida e Trichilia elegans ocorrido no Parque 

Estadual Mata dos Godoy (PEMG), Paraná, Brasil, ao longo do gradiente vertical e horizontal 

de luminosidade do subosque da Floresta Estacional Semidecidual (FES) do PEMG, 

possibilitou inferir que elas ocupam diferentes nichos ecológicos, é possível sugerir que estas 

também se utilizam de estratégias ecofisiológicas distintas a fim de diminuir a possibilidade 

de competição. Levantou-se a hipótese de que Trichilia elegans e Trichilia pallida, 

(Meliacea) apresentam mecanismos ecofisiológicos distintos relacionados ao metabolismo do 

nitrogênio e à fotossíntese, que podem contribuir para o entendimento da coexistência destas 

espécies no subosque da FES do PEMG. Para isso, nove indivíduos adultos de T. elegans e 

nove indivíduos adultos de T. pallida selecionados, serão submetidos a análises in situ no sub-

bosque da FES do PEMG, e coletadas amostras para testes em laboratório. Todas as 

avaliações no campo e coleta de material ocorrerão no período matutino, utilizando-se folhas 

mais jovens completamente expandidas, que não estejam sofrendo sombreamento de uma 

folha adjacente. Serão analisados os aspectos ecofisiológicos das plantas por meio da 

determinação da atividade da enzima nitrato redutase, da análise da seiva do xilema, de 

análises de trocas gasosas e curva de luz, de dosagem de clorofilas e fluorescência da clorofila 

a. Os resultados obtidos podem contribuir para a compreensão dos fatores que levam à 

coexistência de plantas filogeneticamente próximas e no planejamento de novas ações de 

manejo e restauração de fragmentos florestais. 

Palavras-chave: Meliaceae, Trichilia, Metabolismo do Nitrogênio. Fotossíntese.  
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1 INTRODUÇÃO 

A Mata Atlântica é a segunda maior floresta pluvial tropical do continente americano, 

que originalmente abrangia cerca de 17 estados brasileiros, em especial ao longo da costa, e 

penetrando até o leste do Paraguai e nordeste da Argentina. A mata cerca de 1,5 milhões de 

km², destes 92% em área brasileira (Fundação SOS Mata Atlântica & INPE, 2011). Este 

bioma é composto por um conjunto de formações florestais (Florestas: Ombrófila Densa, 

Ombrófila Mista, Estacional Semidecidual, Estacional Decidual e Ombrófila Aberta) e 

ecossistemas associados (Tabarelli et all. 2005). Por sua grande riqueza natural e uma 

elevada biodiversidade, mas que, no entanto, encontram-se ameaçada de extinção, 

a Mata Atlântica é considerada como um dos 34 hotspots mundiais de biodiversidade 

(GalindoLeal & Câmara, 2003; Tabarelli et all. 2005).  

No Estado do Paraná, a Mata Atlântica originalmente abarcava 98% da vegetação 

(PROBIO 2007), e estima-se que restam cerca de 2% do total de florestas que havia no Norte 

do Estado (Soares & Medri 2002). A Floresta Estacional Semidecidual é caracterizada pela 

sazonalidade úmido-seca com estação seca ocorrendo geralmente entre abril e setembro, 

incluindo o inverno, período em que cerca de até 50% das árvores perdem suas folhas (Veloso 

et al. 1991). A estação úmida ocorre geralmente entre outubro e março, incluindo o verão, que 

é marcado por precipitação intensa e árvores repletas de folhas (Hernandes et al. 2004).   

A drástica redução de coberturas vegetais e isolamento destes, com a concomitante 

substituição por outros tipos vegetais é chamada de fragmentação de habitat (Metzger 2009).  

Essa fragmentação resulta em grandes alterações na dinâmica dos ecossistemas, com 

consequente perda de nichos ecológicos, a aceleração na perda da biodiversidade (Metzger 

2009), introdução de novos fatores bióticos (Viana, 1998) e abióticos (do Nascimento 2007). 
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Junto com essas mudanças ambientais, a fragmentação do habitat implica em redução da 

abundância local de espécies, e um aumento do isolamento entre populações, afetando deste 

modo, muitos processos ecológicos das populações e comunidades (Rathcke & Jules 1993), 

assim como fatores genéticos nas plantas (Aizer & Feinsinger 1994). 

Estudos em ecofisiologia vegetal vêm mostrando grandes avanços para a base de 

entendimento sobre a dinâmica de manutenção e recuperação de florestas fragmentadas sobre 

diferentes abordagens, como o uso de mudas (Cunha et al. 2005), ou o estudo em fragmentos 

com diferentes grupos funcionais (Turnbull 1991; Ribeiro et al. 2005).  

Ao focar no estudo ecofisiológico de espécies filogeneticamente próximas, nos 

permite uma maior compreensão das possíveis adaptações que resultaram na coexistência 

destas espécies, pois partindo de uma mesma ancestralidade, muito das características 

ecofisiológicas podem ter advindo de um mesmo fator genético (Rogstad 1989). Estas 

características podem ajudar na compreensão da coexistência entre estas espécies, porém 

também podem aumentar a competição pela ocupação de um mesmo nicho dentro do 

ambiente (Cavender-Bares et al. 2004; Cianciaruso, 2009). Sendo assim é possível inferir que 

a coexistência de espécies filogeneticamente próximas pode ser promovida pela ocupação de 

nichos diferentes (Cavender-Bares et al. 2004). 

Fatores filogenéticos podem interferir nos resultados obtidos em estudos fisiológicos, 

tendo em vista que genes com mesma função podem ter se originado de diferentes mudanças 

evolutivas em diferentes grupos taxonômicos, sendo assim, a fim de se excluir possíveis 

interferências resultantes de mudanças ao longo da evolução, um estudo que envolva um 

mesmo grupo taxonômico possivelmente excluíra tais interferências (Yamada et al. 2000). 

Desta forma, é passível de que, as comparações estejam livres de limitações filogenéticas, 

considerando que se já compartilham de características comuns, por serem filogeneticamente 
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próximas, o que se mostrar diferente entre elas terá maiores chances de serem de outros 

fatores que não os genéticos ou advindos de sua ancestralidade (Yamada et al. 2000). 

Hertel (2014) registrou seis espécies de subosque da família Meliacea (sendo cinco do 

gênero Trichilia) coabitando a Floresta Estacional Semidecidual (FES) do Parque Estadual 

Mata dos Godoy (PEMG), e observou que estas espécies apresentaram diferenças na 

ocupação ao longo do gradiente luminoso tanto vertical quanto horizontal do sub-bosque. 

Diferenças estas que foram evidenciadas através de estudo acerca da ecologia destas espécies 

no que diz respeito à arquitetura da copa das árvores em relação à interceptação luminosa ao 

longo do subosque (Hertel, 2014).  

A arquitetura das plantas pode ser interpretada pelas relações quantitativas entre as 

variáveis de tamanho (Kohyama & Hotta 1990), assim, podemos considerar alometria como a 

relação entre o tamanho e forma das plantas (Niklas 1994). A alometria pode ser influenciada 

pelo microambiente e pelo grau de restrição ecológica, além do histórico do crescimento da 

planta (King 1996, Nishimura & Suzuki 2001), e sua base filogenética (Begon et al. 1996), 

dessa maneira, os indivíduos de plantas variam em sua alometria ao longo de seu 

desenvolvimento (Niklas 1994). 

Em espécies de subosque, a interceptação luminosa é de extrema importância, pois a 

luz afeta no estabelecimento, desenvolvimento e sobrevivência das plantas (Poorter 2001; 

Poorter et al. 2003), assim estas espécies procuram investir em área de copa, a fim de 

aumentar a interceptação luminosa (Aiba & Nakashizuka 2009), e considerando a base 

filogenética para a determinação alométrica, diferentes espécies apresentarão diferentes 

arquiteturas (Begon et al. 1996). 
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As espécies de subosque da família Meliaceae do gênero Trichilia apresentaram 

diferenças nas arquiteturas de dossel e por consequência, na interceptação e estratégias de 

captação da luz e assim, em suas respectivas localizações ao longo do gradiente do sub-

bosque florestal, de acordo com as condições de luminosidade (Hertel 2014). Sendo que 

dentre as espécies estudadas por Hertel (2014), foram encontradas diferenças mais 

significativas entre espécies Trichilia. elegans A.Juss (com indivíduos instalados em locais 

menos iluminados)  e Trichilia pallida Sw. (com indivíduos instalados em locais mais 

iluminados). 

Estas diferenças na arquitetura e no aproveitamento da luminosidade no interior da 

floresta podem estar relacionadas com diferentes estratégias ecofisiológicas. Além das 

estratégias de interceptação de luz (de Moura Zanine & Santos, 2004), o nitrogênio do solo 

tem sido reconhecido como um importante fator ecológico determinante no desempenho e 

distribuição de espécies vegetais em ecossistemas naturais (Aidar et al., 2003; Siddique et al., 

2010; Wang e Macko, 2011). Isto porque o nitrogênio participa da composição de várias 

biomoléculas, além de ser o nutriente necessário em maiores quantidades nos tecidos vegetais, 

é o mais limitante na produtividade de vários ecossistemas (Kraiser et al., 2011; Kusano et al., 

2011). Assim, o status de nitrogênio de uma planta exerce grande influência sobre uma série 

de processos, como a fotossíntese, o crescimento e o desenvolvimento vegetal (Foyer et al., 

2001; Guo et al., 2007).   

Além de ocuparem diferentes nichos dentro do subosque, diferentes espécies vegetais 

podem apresentar preferência por uma determinada fonte inorgânica de N, dependendo das 

condições de fertilidade do solo e do ambiente onde estas espécies evoluíram (Aidar et al., 

2003).  A preferência de assimilação de nitrato (NO3
-
) como fonte de N pode decrescer a 

partir de espécies pioneiras até as espécies das fases mais avançadas da sucessão ecológica 
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(Aidar et al., 2003). De acordo com esse modelo, alta atividade da enzima nitrato Redutase ou 

Redutase do Nitrato (RN) e elevada quantidade de NO3
-
 na seiva do xilema são características 

apresentadas por espécies pioneiras, enquanto que em espécies secundárias tardias esses 

níveis de atividade da RN e a preferência por esse íon são menores (Aidar et al., 2003). A alta 

disponibilidade de luz, é vantajosa para assimilação do NO3
- 
nas folhas, pois a energia para 

assimilação provém, principalmente, da cadeia de transporte de elétrons da fotossíntese 

(Smirnoff e Steward, 1985). Diferentemente, a assimilação foliar de NO3
-
 é desfavorecida em 

ambientes com menor possibilidade de interceptação luminosa, favorecendo então a 

assimilação de amônio (NH4
+
) pelas raízes, para a qual se dispende um menor gasto 

energético (Aidar et al., 2003). 

A célula vegetal dispende de alta quantidade de energia para absorver e assimilar o N 

inorgânico, sendo assim, quando a assimilação ocorre nas folhas, as plantas estão sujeitas à 

competição pelos mesmos recursos energéticos utilizados também na fase bioquímica da 

fotossíntese (Bloom, 1997).  A quantidade de energia necessária é mais elevada quando o 

NO3
- 
é utilizado em comparação à utilização direta de NH4

+
 (Bloom, 1997). Apesar da alta 

quantidade de energia gasta para absorver e assimilar o NO3
-
, esta fonte é mais favorável, pois 

pode ser estocada e transportada em altas concentrações nas plantas (Dechorgnat et al., 2011). 

As espécies arbóreas utilizam diferentes estratégias para adquirir e transportar o N disponível 

no ambiente (Schmidt & Stewart, 1998). 

Geralmente, plantas submetidas a maior disponibilidade de luz têm maior capacidade 

fotossintética em comparação com plantas que estão em ambientes mais sombreados (Reich et 

al., 1995). Assim indivíduos estabelecidos em clareiras são, supostamente, importantes 

assimiladores de NO3
-
, sendo que a sua assimilação na parte aérea não provocará prejuízo 

para as plantas, que com maior luminosidade terá energia suficiente tanto para suprir a 

fotossíntese quanto para a assimilação do nitrogênio (Chazdon et al., 1996) enquanto que 
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espécies mais sombreadas parecem ser assimiladoras de N na raiz com uma preferência geral 

para a NH4
+
 (Stewart, 1991). 

As variações na intensidade luminosa podem induzir também alterações em processos 

fotobiológicos vegetais resultando em restrições estomáticas que dificultam a aquisição de 

dióxido de carbono e perda de vapor de água, bem como limitações sobre componentes não-

estomáticos, com danos para os centros de reações dos fotossistemas I e II (PSI e PSII), 

devido à alta luminosidade, comprometendo assim a eficiência da fotossíntese (Schreiber & 

Bilger, 2013). O fotossistema II (PSII) é o componente mais sensível do aparelho 

fotossintético que pode ser temporariamente afetado pelo estresse ambiental provocado pela 

alta luminosidade, antes do aparecimento de qualquer dano estrutural irreversível aparente 

(Force et al 2003; Panda et al., 2008).  

A análise da fluorescência da clorofila a é considerado como sendo um método 

eficiente, sensível, não invasivo e rápido para detectar e quantificar as alterações induzidas no 

aparelho fotossintético, especialmente no FSII (Mehta 2010; Papageorgiou & Govindjee 

2011; Stirbet & Govindjee 2011), em razão dos danos provocado pela alta luminosidade 

(fotoinibição). A técnica tem sido amplamente utilizada para avaliar os efeitos ambientais 

sobre o metabolismo fotossintético (Force et al., 2003).  

Acerca dos estudos de Hertel (2014), foram encontradas diferenças significativas entre 

duas espécies do gênero Trichilia em relação a ocupação do mosaico de iluminação da 

floresta: Trichilia. elegans A.Juss  e Trichilia pallida Sw. Comparando as espécies abrangidas 

pelos estudos de Hertel (2014), os indivíduos de Trichilia pallida apresentaram a maior 

iluminação de copa tanto na estação úmida, quanto anual, enquanto que para Trichilia elegans 

foram registradas as menores iluminações de copa. Estes resultados possibilitam supor que, T. 

pallida se estabelece preferencialmente em microambientes mais iluminados e que T. elegans 

explora ambientes mais característicos de subosque, o que sugere uma diferença na ocupação 
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de nicho. Estas diferentes estratégias ecológicas aumentam a capacidade de permanência e a 

sobrevivência no subosque tanto em relação à captação de luz, quanto à resistência de danos 

que podem ocorrer devido à queda de ramos e árvores neste estrato (Aiba & Nakashizuka 

2009, Osunkoya et al. 2007).  

Considerando que o estudo de arquitetura com as espécies Trichilia pallida e Trichilia 

elegans, ao longo do gradiente vertical e horizontal de luminosidade do subosque da FES do 

PEMG, possibilitou inferir que elas ocupam diferentes nichos ecológicos (Hertel, 2014), é 

plausível sugerir que estas também se utilizam de estratégias ecofisiológicas diferentes a fim 

de diminuir a possibilidade de competição entre elas. 

 

2 HIPÓTESE 

Visto que as espécies Trichilia elegans e Trichilia pallida (Meliacea) apresentam diferenças 

na ocupação do subosque da FES do PEMG dentro do gradiente horizontal e vertical de 

luminosidade, levantamos a hipótese que estas espécies apresentam mecanismos 

ecofisiológicos relacionados ao metabolismo do nitrogênio e à fotossíntese, que contribuem 

para a coexistência.  

 

3 MATERIAL E MÉTODOS 

 

3.1 Área de estudo 

O Parque Estadual Mata dos Godoy (PEMG) (figura 1), criado pelo Decreto Estadual 

nº 5150 de 05 de junho de 1989, localiza-se no norte do Paraná, sob o Trópico de Capricórnio 

no município de Londrina. O centro de visitantes está sob as coordenadas 23º 27’ S e 51º 15’ 
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W. O PEMG possui uma área de 680 hectares, dos quais cerca de 500 ha são de floresta 

madura, e sua vegetação é classificada como Floresta Estacional Semidecidual (FES) 

Submontana (Silveira 2006). Atualmente o parque está conectado a outros fragmentos, 

perfazendo cerca de 2800 ha (Vicente 2006). Não há histórico de exploração e este está 

cercado por pastagens e culturas anuais, áreas florestadas e reflorestadas (Bianchini et al. 

2003, Silveira 2006, Vicente 2006).   

A Floresta Estacional Semidecidual (FES) é caracterizada pela composição de 20 a 

50% de árvores caducifólias no conjunto florestal (Veloso et al. 1991). A FES Submontana 

ocorre entre 100 e 750 m de altitude, nas regiões Sul e Sudeste do Brasil, e também em solos 

de fertilidade intermediária no Brasil Central (Silveira 2006).  

 

Figura 1. Parque Estadual Mata dos Godoy, Londrina, Paraná, Brasil (Área coberta por floresta madura 

destacada em amarelo). Fonte: Google Maps, 2012.  
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Na região de Londrina, o clima é sazonal com uma estação úmida e quente entre 

outubro a março e uma estação seca e fria entre abril a setembro, com precipitação média 

anual de 1588 mm. Segundo dados obtidos da Estação Meteorológica do Instituto 

Agronômico do Paraná – IAPAR (23º22’ S e 51º10’ W), dezembro, janeiro e fevereiro são os 

meses com maior precipitação, com médias mensais em torno de 200 mm. julho e agosto são 

os meses mais secos, com total abaixo de 70 mm em média (Perina 2011). O mês mais quente 

é janeiro, com temperatura média de 23,9°C e junho, o mês mais frio, com temperatura média 

de 16,9°C (Perina 2011). A Estação Meteorológica do IAPAR está situada a cerca de 15 km 

da área de estudo. Segundo a classificação de Köppen o clima da região caracteriza-se como 

Cfa, clima subtropical úmido.   

3.2 Caracterização das espécies 

Neste estudo serão estudadas duas espécies do gênero Trichilia: Trichilia. elegans 

A.Juss  e Trichilia pallida Sw. 

T. elegans: Nomes vulgares: Pau-de-ervilha (SC, RS), Catiguá (PR, SC, RS), Erva-de-

cutia (SC) (Klein 1984). Arvoretas 2-4(-7) m. Esciófita e seletiva higrófita; ocorre no interior 

de florestas aluviais e início de encostas ou outros locais de solos úmidos (Klein 1984). 

Espécie perene (Perina 2011). Floresce entre agosto e novembro, botões florais são 

encontrados de agosto a outubro, e a antese ocorre de outubro a novembro no PEMG (Perina 

2011). A frutificação ocorre de novembro a agosto, com frutos imaturos de novembro a abril e 

em fase de dispersão de abril a agosto (Perina 2011). No Brasil ocorre no Distrito Federal, 

Goiás, Minas Gerais, Rio de Janeiro, São Paulo, Paraná, Santa Catarina e Rio Grande do Sul. 

No Paraná, ocorre em Floresta Ombrófila Densa, Floresta Ombrófila Mista, Floresta 

Estacional Semidecidual, Estepe Gramíneo-Lenhosa e Savana Arborizada (Patrício & Cervi 

2005).   
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Trichilia pallida: Nomes vulgares: Catiguá (SC/PR/ SP) (Klein 1984), Catiguá-graudo 

(PR), Tauvá (PR). Árvores ou arvoretas de 3-8 m. Espécie esciófita (Chagas et al. 2004) e 

seletiva higrófita, tendo sido uma das espécies com maior índice de valor de importância em 

estudo fitossociológico de remanescente de floresta higrófila. Espécie semidecídua (Perina 

2011). No PEMG a floração ocorre de janeiro a maio, com botões florais de janeiro a abril e 

em antese de fevereiro a maio; frutos imaturos são observados de fevereiro a outubro e em 

fase de dispersão de julho a fevereiro (Perina 2011). No Brasil é amplamente distribuída, 

desde a Amazônia até ao Estado de Santa Catarina, não ocorrendo no nordeste brasileiro e no 

Rio Grande do Sul. No Paraná, ocorre em FES (Patrício & Cervi 2005). 

3.3 Parâmetros ecofisiológicos analisados 

Para todos os parâmetros descritos a seguir, as análises ou a coleta de material 

(dependendo do parâmetro a ser analisado) serão feitas in situ no subosque da FES do PEMG, 

em nove indivíduos adultos de T. elegans e nove indivíduos de T. pallida. Todas as avaliações 

no campo e coleta de material para envio para o laboratório ocorrerão no período matutino, 

utilizando-se folhas mais jovens completamente expandidas, que não esteja sofrendo 

autossombreamento.  

Determinação da atividade da Nitrato Redutase: A atividade da enzima nitrato 

redutase (NR) será determinada in vivo baseando-se no método proposto por Stewart et al. 

(1986). O tecido utilizado será extraído das folhas e mantido no gelo até a análise, dentro de 6 

h de amostragem. Amostras de folhas serão cortadas em segmentos e transferidas para tubos 

de ensaio contendo o meio de reação (K2HPO4 0,05 M pH 7,5; propanol 1%; KNO3 0,05 M). 

Os tubos serão mantidos a 28ºC sob vácuo (para a infiltração do meio de reação nos tecidos) e 

no escuro e, após 1 hora, uma alíquota do meio será coletada para a dosagem do NO2
- 

formado utilizando-se o reagente de Griess (Hageman e Reed, 1980).  
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Coleta e análise da seiva do xilema:  A Seiva do xilema será extraída usando uma 

bomba de vácuo de mão (Pate et al., 1994). A seiva coletada será congelada até ser utilizada 

para as análises de aminoácidos livres totais, NO3
-
 e NH4

+
. A quantidade de NO3

-
 será 

determinado através do ensaio a partir da redução do nitrato pelo Vanádio (III) em 

combinação com a detecção por meio da reação de Griess ácida, enquanto que NH4
+
 será 

quantificado pela leitura da absorbância a 625 nm após a reação de Berthelot (McCullough, 

1967). O conteúdo de proteínas e aminoácidos livres totais será determinado 

espectrofotometricamente com o reagente Coomassie Blue (Bradford, 1976) e pela reação 

com ninhidrina (Yemm e Cocking, 1955), respectivamente. A composição e a concentração 

individual dos aminoácidos livres presentes na seiva do xilema serão analisadas após 

derivatização com o kit Acqutag
TM

, em um sistema de UPLC Acquity equipado com uma 

coluna BEC C18 e um detector de tunelamento UV a 254 nm, utilizando as condições descritas 

pelo fabricante (Waters Corporation).  

Análise das trocas gasosas e curva de luz: Serão determinadas as taxas de fotossíntese 

líquida (A), condutância estomática (gs) e transpiração (E), além da concentração intercelular 

de CO2 (Ci) e da temperatura foliar (T). A eficiência do uso da água (EUA) será calculada 

através da razão A/E. Nas curvas de resposta à luz, a taxa de assimilação (A) é medida em 

função da fotossintética e da densidade de fluxo de fótons (DFFFA) em temperatura 

controlada (cerca de 27°C) e concentração de CO2 (400 ± 1,2 μmol.mol-1). As curvas de 

resposta à luz serão realizadas a partir da mais alta (2.000 umoles de fótons m
-2

s
-1

) para o 

menor DFFFA (0), e os dados registrados após a obtenção da taxa de assimilação máxima 

atingida, curva de luz analisada segundo Portes et al. 2010.  

  As análises de trocas gasosas e curva de luz serão realizadas entre 8 e 10 h, utilizando-

se um analisador portátil de gás infravermelho (Irga) modelo LICOR 6400 XL conectado a 



12 

 

uma câmara 6 cm
2
, ajustada para concentração de CO2 de 380±5 μmol mol

-1
, temperatura de 

31±1
o
C e vapor de H2O de 21±1 mmol mol

-1
. Testes iniciais serão realizados com cada 

espécie para se obter a curva da taxa de fotossíntese líquida em resposta à densidade de fluxo 

de fótons (PPFD), determinando-se a PPFD ideal para as análises subsequentes. 

Dosagem de clorofila: Os teores de clorofilas a e b serão determinados através da 

análise das absorbâncias em 470, 646 e 663 nm e as concentrações dos pigmentos calculadas 

por meio das equações propostas por Lichtenthaler e Wellburn (1983). Em todas as análises 

espectrofotométricas acima citadas, a leitura das absorbâncias será realizada utilizando-se um 

espectrofotômetro Shimadzu UV-1203.   

Fluorescência de clorofila: A fluorescência da clorofila a será determinada em folhas 

intactas através de um fluorômetro OS1p (Opti Sciences), permitindo verificar a eficiência 

máxima do fotossistema II (razão Fv/Fm) e a existência de fotoinibição, conforme descrito 

por Shimizu et al. (2006). As folhas serão adaptadas ao escuro por 15 minutos com clipes 

específicos e a fluorescência basal (F0) será medida na face adaxial da folha. Em seguida, a 

fluorescência máxima (Fm) será analisada após pulso de irradiância saturante e a 

fluorescência variável (Fv) será calculada como Fv = Fm – F0. As avaliações ocorreram logo 

no início da manhã e ao meio dia, para possibilitar a observação mais evidente de possíveis 

mecanismos de fotoproteção apresentados pelas espécies estudadas. 

Com as respectivas réplicas para cada dia, conforme explicitado anteriormente, as 

avaliações de todos os parâmetros ecofisiológicos serão realizadas em três dias de Campo. 

Entre os meses de outubro e novembro serão escolhidos dias semelhantes, no que diz respeito 

às condições meteorológicas. Para análises, descrições e discussão dos resultados serão 

escolhidos os resultados de um dos dias avaliados, considerando que, com os cuidados 

tomados, ocorrerá uma homogeneidade nos dados dos três dias analisados. 
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3.4 Análises estatísticas 

Os dados serão submetidos à análise de variância (ANOVA) e, quando significativa, as 

médias serão comparadas pelo teste de Tukey, ao nível de significância de 5%. 

 

4 RESULTADOS ESPERADOS 

É esperado que haja uma maior atividade da Nitrato Redutase (NR) nas folhas dos 

indivíduos da espécie mais iluminada (Trichilia pallida), pois havendo uma maior 

disponibilidade luminosa não haverá competição de recursos entre o metabolismo de 

nitrogênio e a fotossíntese, favorecendo a ocorrência da assimilação de nitrato na folha. Da 

mesma maneira, esperamos que as análises de metabólitos primários da seiva do xilema, 

apresentem maior concentração de aminoácidos na seiva dos indivíduos da espécie menos 

iluminada (Trichilia elegans) que possivelmente assimilará o nitrogênio, preferencialmente, 

nas raízes. 

Em relação às trocas gasosas e dosagem de clorofila, possivelmente, não serão 

observadas, entre as espécies estudadas, diferenças entre a taxa fotossintética e condutância 

estomática. No entanto, espera-se encontrar menores teores de clorofilas nos indivíduos de 

Trichilia pallida. Ou seja, é esperado não ser observado diferenças significativas na taxa 

fotossintética, visto que a espécie instalada em local mais iluminado apresentará menores 

teores de clorofila.   

Com as análises de fluorescência de clorofila, não esperamos encontrar indícios de 

fotoinibição do fotossistema II nas duas espécies, embora haja maior probabilidade desta 

ocorrência em Trichilia pallida, espécie sob maior iluminação. Caso estes resultados não 

sejam observados, sugere-se que a espécie possua estratégias de fotoproteção.  
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Estes resultados são esperados, considerando que estas diferenças nos diferentes 

aspectos ecofisiológicos estão contribuindo para a coocorrência das duas espécies no sub-

bosque da Floresta Estacional Semidecidual do Parque Estadual Mata dos Godoy, devido a 

diferenças de nicho ocupadas por elas no gradiente de luminosidade do interior da floresta.  
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6 ORÇAMENTO 

 

Tabela 3. Orçamento dos itens necessários para a realização do estudo. 
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