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Resumo

Variagdes na disponibilidade de luz no interior das florestas secas regulam o
desenvolvimento vegetativo e reprodutivo de espécies herbaceas. Muitas destas espécies
se ajustam tolerando as diferentes condic¢des de luminosidade, alterando seus processos
fisiologicos, fenoldgicos, anatdbmicos e morfoldgicos. Assim, admitimos a hipotese que
0 aumento na disponibilidade de luz nas florestas secas desencadeia maior crescimento
vegetativo e reprodutivo de herbéceas, favorecendo sua sobrevivéncia. Neste trabalho
objetivamos entender os ajustes que ocorrem nas respostas fenologicas, morfoldgicas
vegetativas e na reproducdo de Talinum triangulare (Jacq.) Willd. em diferentes
condi¢cdes de luminosidade. Nossas expectativas € que redugdes no crescimento
vegetativo, e menor producdo de folhas, flores, frutos e sementes, bem como retardos
nas respostas fenologicas, ocorram mediante a reducdo na disponibilidade de luz, ou
seja, em maior sombreamento. Para este estudo selecionamos como modelo a herbécea
geofita Talinum triangulare (Jacq.) Willd. As sementes desta espécie foram coletadas
na caatinga em Caruaru, conduzidas para o laboratorio e aplicados tratamentos pré-
germinativos (escarificacdo quimica e imersdo em agua) para superacao da dorméncia.
Apos as germinagbes em cAmara de BOD, as plantulas foram transplantadas para sacos
de polietileno, contendo solo do mesmo local de origem da coleta das sementes. As
plantulas transplantadas foram colocadas em casa de vegetacdo por quinze dias para
aclimatacdo e no 16° dia foram submetidas a quatro tratamentos de diferentes
disponibilidade de luz pelo sombreamento: T1: pleno sol (controle); T2: 30%; T3: 50%
e T4: 70% de sombreamento, com 30 repeticdes por tratamento. Semanalmente, durante
6 meses, foi mensurado o crescimento das plantas em altura, diametro e contabilizado o
nimero acumulado de folhas produzidas. Ao final do experimento, uma folha de cada
planta por tratamento foi retirada para mensurar a &rea foliar. Foi contabilizado
diariamente o namero de flores e frutos produzidos para aferir o total da producéo.
Foram contabilizadas sementes de 60 frutos por tratamento, estipulando o valor para o
total de frutos produzidos. Foi aferida a razdo fruto/flor (Fr/Fl) e frutos/sementes (Fr/S)
em cada tratamento para o total da producgéo. Ao final do experimento, as plantas foram
separadas em folhas, caules e raizes, secas em estufa e pesadas para obtencdo da
biomassa acumulada nas plantas. Nossos resultados mostraram que as plantas
submetidas ao tratamento de maior luminosidade (T1) apresentaram maior crescimento
em altura e didmetro, maior acimulo de biomassa, além da maior producdo de folhas,
flores, frutos e sementes. Todavia, houve menor area foliar no T1 em comparacdo aos
demais tratamentos de sombreamento. Ndo houve diferencas nas respostas fenoldgicas
vegetativas, apenas atrasos temporais nas fenofases reprodutivas entre os tratamentos.
Confirmando nossas expectativas, verificamos que a maior disponibilidade de luz
favorece o crescimento e reproducdo de T. triangulare e consequentemente 0 maior
sombreamento reduz o crescimento e prolonga a fase vegetativa, retardando as respostas
reprodutivas. Assim, esperamos que o desenvolvimento e estabelecimento desta espécie
seja favorecido pelo aumento da intensidade de luz direta no solo das florestas secas,
seja este mediado pelas mudangas no clima, como também pela crescente modificacéo
de origem antropica.

Palavras-chaves: Sombreamento, caatinga, biomassa, fenofases.



Abstract

Variations in the availability of light inside dry forests regulate the vegetative and
reproductive development of herbaceous species. Many of these species adjust
themselves tolerating the different luminosity conditions, changing their physiological,
phenological, anatomical and morphological processes. Thus, we hypothesize that the
increase in light availability in dry forests triggers greater vegetative and reproductive
growth of herbaceous plants, favoring their survival. In this work we aim to understand
the adjustments that occur in the phenological, vegetative morphological and
reproductive responses of Talinum triangulare (Jacq.) Willd in different light
conditions. Our expectations are that reductions in vegetative growth, and lower
production of leaves, flowers, fruits and seeds, as well as delays in phenological
responses, occur through the reduction of light availability, that is, in greater shading.
For this study we selected as a model the geophilic herbaceous Talinum triangulare
(Jacg.) Willd. The seeds of this species were collected in the caatinga in Caruaru,
conducted to the laboratory and applied pre-germinative treatments (chemical
scarification and immersion in water) to overcome dormancy. After the germination in
the BOD chamber, the seedlings were transplanted to polyethylene bags containing soil
from the same place of origin as the seed collection. Transplanted seedlings were placed
in greenhouse for 15 days for acclimatization and on the 16th day they were submitted
to four treatments of different light availability by shading: T1: full sun (control); T2:
30%; T3: 50% and T4: 70% shading, with 30 replicates per treatment. The plant growth
in height, diameter and accumulated number of leaves produced were measured every 6
months. At the end of the experiment, one leaf of each plant per treatment was removed
to measure the leaf area. The number of flowers and fruits produced to measure the total
production was counted daily. Seeds of 60 fruits were counted per treatment, stipulating
the value for the total fruits produced. The ratio fruit / flower (Fr / Fl) and fruits / seeds
(Fr /' S) was measured in each treatment for the total production. At the end of the
experiment, the plants were separated into leaves, stems and roots, dried in greenhouses
and weighed to obtain the biomass accumulated in the plants. Our results showed that
the plants submitted to the treatment of higher luminosity (T1) presented higher growth
in height and diameter, greater accumulation of biomass, besides the greater production
of leaves, flowers, fruits and seeds. However, there was a lower leaf area in T1
compared to the other shade treatments. There were no differences in vegetative
phenological responses, only temporal delays in the reproductive phenophases between
treatments. Confirming our expectations, we verified that the greater availability of light
favors the growth and reproduction of T. triangulare and consequently the greater
shading reduces the growth and prolongs the vegetative phase, delaying the
reproductive responses. Thus, we expect the development and establishment of this
species to be favored by the increase of direct light intensity in the dry forest soil,
whether mediated by changes in the climate or by increasing modification of
anthropogenic origin.

Keywords: Shading, caatinga, biomass, phenophases.



1. INTRODUCAO

Fatores do meio ambiente como luz, temperatura e disponibilidade hidrica,
regulam o desenvolvimento vegetativo e reprodutivo dos vegetais (CECCON et al.,
2006,GOMES et al., 2009, ZEPPEL et al., 2014). Dentre estes fatores, a luz
desempenha um papel relevante na regulacdo da produgdo primaria, contribuindo de
forma efetiva para o desenvolvimento do vegetal (VALLADARES, 2003, DALMOLIN
et al., 2015). As condi¢des de luminosidade do ambiente podem refletir a habilidade de
ajuste das espécies vegetais. Consequentemente, as caracteristicas do crescimento
vegetativo e do desenvolvimento reprodutivo das plantas séo utilizadas para inferir
sobre o grau de tolerancia ou de intolerancia das espécies a baixa ou alta disponibilidade
de luz (LARCHER, 2000, SCALON et al., 2002, VALLADARES; NIINEMETS 2008).

O sucesso de ajustamento das espécies as diferentes condicdes de radiacdo
luminosa esta relacionado, na eficacia e rapidez com que os padrdes de alocacdo de
biomassa e o comportamento fisiolégico sdo ajustados (DOUSSEAU et al., 2008).
Como exemplo, variacdes nas condi¢Ges de luminosidade afeta o crescimento das
plantulas (GAJEGO et al., 2001, ALVARENGA et al., 2003, ALMEIDA et al., 2004),
bem como todo o desenvolvimento do vegetal, por ter influéncia sobre a sintese de
clorofila e abertura estomatica, limitando a incorporacdo de CO, e 0 processo
fotossintético (SESMA et al., 2009, OLIVEIRA et al., 2016). E relatado que este efeito
também afeta o ritmo fenoldgico das plantas, podendo antecipar retardar ou inibir as
expressao das fenofases reprodutivas e vegetativas (CARVALHO et al., 2002, LIMA et
al., 2012, TAKENO, 2016).

Geralmente, as condi¢des de sombreamento no interior das florestas semiaridas
sdo provenientes do nivel de sobreposi¢do existente entre as copas das arvores, que
naturalmente é baixa (HOLMGREN et al., 2012). Os trechos menos sombreados do solo
destas florestas recebem maior incidéncia da luz direta e podem tornar-se relativamente
mais secos (FEITOZA, 2008). Tais variagdes de luminosidade e disponibilidade hidrica
podem levar ao surgimento de condicdes diferenciadas de microhabitates, as quais
podem favorecer ou ndo o estabelecimento de determinadas espécies herbaceas e
lenhosas nos estagios iniciais (FEITOZA, 2008; HOLMGREN et al., 2012). Contudo, o
aumento da interferéncia humana, através da remocéo parcial ou total da cobertura
vegetal nestas florestas, tem deixado o solo cada vez mais exposto a intensa
luminosidade (CASTELLETTI et al., 2003, ALVAREZ- ANORVE et al., 2012,
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ALBUQUERQUE et al., 2012), alterando o microclima e as condi¢cGes de
estabelecimento e sobrevivéncia das herbaceas (ANDRADE, 2012, LOPES et al., 2012,
SILVA et al., 2015).

Embora mudancas climaticas ndo sejam a tematica principal deste estudo, a
reducdo prevista do total de chuva para o ambiente semiarido (RICHARDSON et al.,
2013, VICENTE-SERRANO et al., 2013, DAI, 2013) nos faz esperar menor cobertura
vegetal de lenhosas devido a reduco da area foliar (ARAUJO et al., 2008, FALCAO et
al. 2015) e, consequentemente, uma reducdo no sombreamento das florestas, gerando
mosaicos microclimaticos de nivel de luminosidade, que podem ser complexos devido a
crescente modificagcdo de origem antropica (ALBUQUERQUE et al., 2012, LOPES et
al., 2012). Sendo assim, é importante avaliar como as espécies irdo responder as
variaces na luminosidade que possam vir a ser intensificadas pelas mudancas
climaticas previstas e aumento das a¢fes antropicas. As respostas a tolerancia luminosa
das espécies herbéaceas evidenciam aquelas com potencial de suportar altos niveis de
luminosidade que possam inclusive, serem utilizadas em projetos de regeneracdo natural
de areas perturbadas (CECON et al., 2006, GAJEGO et al., 2001).

Buscando compreender a influéncia dos diferentes niveis de disponibilidade de
luz no crescimento e reproducdo de herbaceas de florestas tropicais secas, nosso estudo
utiliza como modelo a herbacea Talinum triangulare (Jacg.) Will para responder as
seguintes questbes: o aumento no nivel de sombreamento proporciona reducdo no
crescimento vegetativo e menor acimulo de biomassa do vegetal? Aumento do nivel de

sombreamento retarda e reduz a producéo de flores, frutos e sementes?

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Respostas ecofisioldgicas de espécies vegetais a luminosidade

A ecofisiologia é uma ciéncia que integra conhecimentos sobre processos
ecologicos, morfologicos, fisiologicos, genéticos, quimicos e fisicos avaliados pelas
respostas comportamentais das plantas em fungdo das mudangas dos fatores ambientais
(LAMBERS et al., 1998, LARCHER 2000). Estas respostas refletem de acordo com os
niveis de estresse bidticos e abioticos, aos quais as plantas estdo sujeitas durante o seu
ciclo de vida (ARAUJO, 2005). Conhecer a ecofisiologia das plantas é importante para

0 desenvolvimento de praticas de manejo. Em regides de Caatinga um manejo
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consistente € importante, visto que, o clima € um fator de forte influéncia para as
condigdes de sobrevivéncia das plantas nessa regido (ARAUJO et al., 2007).

Em resposta as condi¢cbes ambientais as plantas apresentam mecanismos
fisioldgicos eficientes que permitem tolerar a curto ou longo prazo os fatores de estresse
do ambiente como o excesso de luz, temperaturas extremas e escassez de agua, estas
regulam a condutancia estomatica e ajustam o aparato fotossintético para absor¢do
adequada, transferéncia e utilizacdo da energia disponivel (TAIZ; ZEIGER, 2004,
OELZE et al., 2012). Especificamente, o aparato fotossintético das plantas é sensivel as
alteracdes de luz do ambiente, no que diz respeito a quantidade e qualidade da radiacédo
incidente (MURCHIE ; HORTON, 1997). O regime luminoso influencia diretamente na
dindmica da populacédo vegetal e, além de fonte de energia para a planta, sua intensidade
influencia fortemente a fotossintese, ja que pode atuar como fator de estresse em
excesso, gerando efeito destrutivo (ORT, 2001). Quando em excesso, a luz absorvida
pelos organismos fotossintetizantes além da sua capacidade fotossintética, pode
desencadear uma condicdo de estresse conhecida como fotoinibic¢do, processo definido
como a inibicao da fotossintese pelo excesso de luz (ADIR et al., 2003). Alguns autores
sugerem que espécies tolerantes a sombra sdo mais susceptiveis a fotoinibicdo e se
recuperam em menor extensdo que as espécies pioneiras ou dependentes de luz
(LOVELOCK et al., 1998, KRAUSE et al., 2001). Segundo ZHAO et al., (2012) o
sombreamento afeta a fisiologia da planta, sendo que as mesmas apresentam maior
conteddo de clorofila. O maior acumulo de clorofila em elevados niveis de
sombreamento se deve a compensacdo da planta a menor quantidade de radiacédo
disponivel (DAl et al., 2009).

Além das respostas fisiologicas em suas caracteristicas bioquimicas supracitadas
diante das modificacdes nos niveis de luminosidade, podem condicionar diferentes
respostas no crescimento das plantas (PRIDER; FACELLI 2004). Nas florestas secas, as
herbaceas diante da variacdo na disponibilidade de luz, podem ter um melhor
desenvolvimento e estabelecimento em areas mais sombreadas abaixo do dossel das
arvores (GROUZIS; AKPO 1997, BELSKY, 1992, RIGINOS et al., 2009) ou melhor
desenvolvimento em &reas mais abertas onde ocorre aumento da intensidade de luz
(ARAUJO, 2005, SILVA et al., 2009, ANDRADE et al., 2015). Como exemplo, em
florestas de caatinga, as herbaceas Delilia biflora (L.) e Graphena vaga Mart.
apresentaram maior altura nas populagdes que estavam entre dossel com intensidade de

luz direta no solo, porém a espécie Pseudabutilon spicatum ( kunth) ndo apresentou

12



diferencas na altura para o dois microhabitates sob o dossel das arvores ambiente mais
sombreado e entre copas (ANDRADE et al., 2015). A eficiéncia do crescimento
relatada pode estar relacionada a habilidade de ajuste das plantas, podendo tolerar ou
ndo as variagbes de intensidade luminosa existente no interior destas florestas
(LARCHER, 2000, TAIZ; ZEIGER, 2004)

As espécies vegetais quando submetidas a baixa intensidade luminosa tendem a
aumentar a area foliar sendo esta resposta como maneira de compensar a reducdo da
luminosidade, aumentando assim a superficie de contato e maior absor¢do da luz
(POORTER, 2009, ZHAO et al., 2012). Fato este observado em florestas Umidas onde o
dossel reduz a quantidade de luz que chega ao solo fazendo com que as plantas do sub
bosque aumentem a area foliar para investir em crescimento. (KLICH, 2000,
POORTER, 2009). Em condicdes de alta luminosidade as plantas podem apresentar
outras habilidades de ajustes, expressando em alteracdes anatdmicas foliares, tais como
0 espessamento da cuticula como observado na espécie lenhosa Calophyllum
brasiliense, que é uma caracteristica que confere uma protecdo extra contra a acdo da
radiacdo solar (ALQUINI et al., 2003).

Existe uma tendéncia de aumento da biomassa das plantas submetidas a maiores
indices de luminosidade. O efeito pode ocorrer em espécies lenhosas, assim como
verificado no estudo com Amburana cearenses (Allemao) A.C. Smith, onde a mesma
apresentou maior indice de biomassa exposta a pleno sol, concentrando maior propor¢édo
desta biomassa no sistema radicular (RAMOS et al., 2004). Na espécie arbustiva Lippia
citriodora Lam. foi registrada maior producdo da matéria seca total em espécimes
cultivadas a pleno sol e menor média dessa taxa nas plantas submetidas a 25% e 50% de
sombreamento (GOMES et al., 2009). No caso de espécies herbaceas segundo PERINI
et al., (2011) o sombreamento proporcionou reducdo nos valores das variaveis: massa
fresca, massa seca, em Cymbopogon nardus L.; Segundo VENTRELLA e MING
(2000), relataram que ocorreu um aumento na taxa fotossintética da herbacea Lippia
alba, em maiores indices de luminosidade ocorrendo maior producdo de carboidrato e
teor de massa seca.

Todos os relatos encontrados nos estudos acima mostram que a luz é um dos
fatores abidticos de grande percentual de influéncia no crescimento das plantas, porém
este efeito € complexo e pouco relatado para espécies de ambientes secos. O estudo dos
efeitos do sombreamento sobre a planta é importante para entender as respostas

morfoldgicas, fisioldgicas e reprodutivas que a planta desenvolve para ajustar-se a
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ambientes com diferentes indices de luminosidade, e compreender a tolerancia luminosa
que espécies nativas podem apresentar quando submetidas ao estresse luminoso. Assim,
para uma melhor compreensédo dos trade-off (relagdo de custo e beneficio) que ocorrem
nas florestas, devido as alteracdes das condi¢des dos niveis de sombreamento que cada
vez, tornam-se mais frequentes em funcdo das acBes antrdpicas, sejam elas de
subsisténcia e ou de comercializagdo (coleta de recursos de florestais madeireiros, corte
da vegetacdo nativa para estabelecimento de atividades agropastoris, etc.) (ARAUJO et
al., 2007, ALBUQUERQUE et al., 2012).

2.2. Influéncia das variacGes de luminosidade na sobrevivéncia e estabelecimento
das plantas de florestas tropicais secas

Em regifes semidridas a incidéncia luminosa possui grande importancia para o
estabelecimento das espécies herbaceas e lenhosas, sendo a disponibilidade de agua o
fator critico para sobrevivéncia das espécies nesses locais, o aumento da incidéncia
direta de luz no solo pode promover um maior ressecamento no solo dessas regides que
ja tendem a ser seco devido a heterogeneidade do regime de chuvas, podendo ocorrer
estresse hidrico que afetard a sobrevivéncia e estabelecimento das espécies expostas a
essa condicdo (CECON et al., 2006, ARAUJO et al., 2007, MIRANDA et al., 2009,
SILVA et al., 2015).

A desestruturacdo do dossel florestal dessas regides, por causas antropicas (corte
de arvores) ou mesmo naturais (quedas de arvores), favorece o estabelecimento de
espécies herbaceas e plantulas, que possuem capacidade de suportar maior
disponibilidade de luz solar (ARAUJO et al., 2008, ALVAREZ-ANORVE et al., 2012).
O extrato herbaceo nessas regibes promovem a protecdo do solo contra erosfes, a
manutencdo das condi¢bes térmicas, luminosas e de umidade no nivel do solo,
favorecendo, entdo, a formacdo de microhabitates propicios para espécies vegetais
(PEREIRA et al., 2005, SANTOS, 2010). FEITOZA (2004) observou herbaceas em
dois microhabitats em area de caatinga na Bahia e verificou que o sombreamento das
plantas lenhosas provocou alteracbes na composicdo floristica e na estrutura das
populacbes das herbaceas sendo que nas areas menos sombreadas havia um manto seco
de herbéceas que possuia importancia por favorecer a germinacdo e sobrevivéncia de
plantulas arbéreas. Segundo VIEIRA e SCARIOT (2006), nas areas abertas de regides

secas 0s tapetes formados por espécies herbaceas parecem amenizar o efeito da
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dessecagdo de sementes e plantulas de espécies lenhosas, por atuar na manutencao da
temperatura e umidade do solo. Dessa forma, a germinagdo de sementes e o inicio do
estabelecimento de plantulas de lenhosas podem ser favorecidos pelo componente
herbaceo.

O sombreamento arbdreo nessas regides pode provocar diferentes condigdes
microclimaticas abaixo de sua copa que pode provocar reducdo da evaporacdo e
aumento da umidade no solo, fazendo com que nesses ambientes ocorram diferentes
microhabitates que védo apresentar diferentes intensidades luminosas que serdo de
grande importancia para o desenvolvimento e estabelecimento das espécies vegetais.
(GROUZIS et al., 1991, ARAUJO et al., 2008, ANDRADE et al., 2015).

Em duas areas de caatinga em Pernambuco foi verificado que em éarea de solo
sedimentar que possuia fisionomia arbustivo-arbdrea aberta e de porte baixo com areas
de intensa penetracdo de luz, o sombreamento provocado pelas copas das arvores e
serapilheira provocou aumento na altura e densidade das populac@es de herbaceas dessa
regido, ja em area de solo cristalino onde a vegetacdo arbustivo-arbdrea apresentava
porte mais elevado onde as copas formam um dossel mais fechado e com menor
penetracdo de luz, nos trechos que apresentavam uma abertura de dossel havia uma
maior densidade de populacBes de herbaceas recobrindo o solo. (SILVA et al., 2009).
GOMEZ-APARICIO et al., (2005) na Espanha (ambiente seco), verificaram que a
emergéncia das plantulas era maior sob o dossel das arvores e arbustos e as espécies
estabelecidas nas areas abertas apresentaram uma menor emergéncia e sobrevivéncia
dos individuos. O aumento da producdo do estrato herbaceo sob as copas de arvores
pode ser também devido a uma resposta adaptativa de algumas espécies herbaceas sob
condicdes de dossel. Segundo GROUZIS et al., (1991) em regides aridas do Senegal o
sombreamento provocado por espécies arboreas apresenta importancia para distribuicédo
e riqueza das espécies herbaceas, e condi¢bes microcliméticas para o estabelecimento de
plantas lenhosas nessas regioes.

Em ambientes de caatinga ja foi observado menores densidades de populactes de
herbaceas em ambientes rochosos e ciliar, segundo autores a reducdo das populagdes
nesses microhabitates possa ser pelo sombreamento provocado pelas lenhosas que
tornam o ambiente mais competitivo por luz, sendo que nesses ambientes a populacédo
das herbaceas é mais abundantes em areas abertas (ARAUJO et al., 2005, ANDRADE
et al., 2007). Segundo ANDRADE (2015) observando populagdes de herbaceas na

caatinga verificou que as mesmas possuiam maior numero de individuos nas populagdes
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que estavam nos microhabitates entre copas onde 0S mesmos recebiam maior
intensidade de luz. Assim, o sucesso de projetos recuperacao de areas estd diretamente
ligado a ampla plasticidade fenotipica a luz das espécies a serem utilizadas, o que
garante seu estabelecimento (LIMA et al.,, 2010). O estudo da luminosidade ¢
fundamental para a avaliacdo do potencial dessas espécies em programas de
revegetacdo, pois a disponibilidade de luz constitui um dos fatores abiGticos mais
importante para o seu desenvolvimento (GAJEGO et al., 2001). Além disso, evidenciar
as respostas que as plantas apresentam as variacbes de luminosidade é também de
fundamental importancia para compreender 0s ajustes compensatorios que representam
vantagens a sobrevivéncia, possibilitando, portanto, uma melhor compreensédo da

dindmica de funcionamento das florestas.
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e As plantas respondem aos diferentes niveis de luminosidade através de estratégias que
favorecam seu estabelecimento e sobrevivéncia. Tais ajustes sdo utilizados para inferir
0 grau de tolerancia a baixa ou alta disponibilidade de luz que variam nos ambientes
naturais. Neste estudo buscamos avaliar o desenvolvimento vegetativo e reprodutivo
da herbacea de caatinga Talinum triangulare em diferentes intensidades de
luminosidade.

e Utilizamos quatro tratamentos de disponibilidades de luz: TC - pleno sol (controle);
T30 - 30%; T50 - 50% e T70 - 70% de sombreamento, com 30 repeticbes por
tratamento. Foram monitoradas por seis meses as respostas vegetativas (altura,
didmetro, producédo de folhas e area foliar), reprodutivas (producéo de flores, frutos e

sementes) e fenoldgicas.
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e Nossos resultados mostraram que as plantas submetidas ao tratamento de maior
luminosidade (TC) apresentaram maior altura, didmetro, acimulo de biomassa,
producdo de folhas, flores, frutos e sementes. Ndo houve diferengas nas respostas
fenoldgicas vegetativas, apenas atrasos temporais nas fenofases reprodutiva.

e Aumento da intensidade luminosa favorece o crescimento e reproducdo de T.
triangulare. Assim, esperamos que o desenvolvimento e estabelecimento desta espécie
sejam favorecidos nas florestas secas, que deverdo receber maior incidéncia de luz
solar direta no solo, devido as mudancas climéaticas projetadas para as regides
semidridas.

Palavra-chave: tolerdncia luminosa, respostas funcionais, caatinga, crescimento,

reproducéo.

Introducéo

Nas florestas tropicais, fatores como luz, temperatura e disponibilidade de agua
regulam o crescimento vegetativo e reprodutivo das espécies vegetais (Ceccon et al.
2006, Miranda et al. 2009, Zeppel et al. 2014, Araujo et al. 2017, Diaz-Barradas et al.
2017). Dentre estes fatores, a luz contribui para o desenvolvimento das plantas,
desempenhando um papel relevante na sintese de compostos organicos no processo de
fotossintese (Valladares 2003, Cavagnaro e Trione 2007, Dai et al. 2009).

Nas florestas tropicais secas pode ocorrer variacdo interanual nos totais de
precipitacdo (Aradjo et al. 2007, Miranda et al. 2009, Albuquerque et al. 2012, Silva et
al. 2015), gerando uma variacdo interanual no tamanho das areas foliares das copas das
plantas (Araujo et al. 2008) e, consequentemente, variagdo no sombreamento do solo.
Naturalmente, a sobreposi¢do de copas das arvores nas florestas semiéridas € varidvel e
tende a ser baixa (Lopes et al, 2012). Assim, as variagOes interanuais de precipitacdo

podem aumentar ainda mais a variacdo do sombreamento nestas florestas. O solo ndo
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sombreado recebe altos indices de luminosidade, em consequéncia ressecam
rapidamente, gerando uma condicdo de estresse hidrico para as plantas (Prider e Facelli
2004, Araujo et al. 2007, Holmgren et al. 2012).

Em respostas as varia¢Oes de intensidade luminosa e de disponibilidade de agua as
plantas podem apresentar modificacbes em sua morfoldgia, anatomia, fisiologia e
fenologia (Alberti e Morellato 2008, Morellato et al. 2016, Diaz-Barradas et al. 2017).
Tais modificacdes podem representar estratégias de ajuste ao fator ambiental. Esses
ajustes sdo utilizados para inferir o grau de tolerancia da espécie ao fator ambiental,
como a tolerancia a baixa ou alta disponibilidade de luz (\VValladares e Niinemets 2008).

Dependendo da espécie, as respostas vegetativas da planta a reducdo de
luminosidade podem ser: reducdes na altura da planta, maior area foliar, reducdo no
numero de folhas e mudancas no padrdo de alocacdo de biomassa (Evans e Poorter
2001, Zhao et al. 2012). Ja as respostas reprodutivas podem ser: atrasos no processo de
floracdo e frutificacdo (Lugassi-Ben-Hamo et al. 2010, Cai 2011, Takeno 2016) e
reducdes na quantidade de frutos e sementes produzidos (Meekins e Mccarthy 2000,
Alberti e Morellato 2008, Cai 2011).

Os modelos preditivos de mudancas climéticas apontam para uma a reducdo do
total de chuva nos ambientes semiaridos (Miranda et al. 2009, Richardson et al. 2013,
Vicente-Serrano et al. 2013, Dai 2013, Zeppel et al. 2014). Tal predicao nos faz esperar
maior reducdo no sombreamento no interior das florestas. Dependo da sobreposi¢do das
copas, talvez sejam gerados mosaicos microclimaticos de intensidade luminosa, 0s
quais podem ser ainda mais complexos devido a crescente modificagdo de origem
antropica que ocorrem nas florestas semiaridas (Alvarez-Andrve et al. 2012, Lopes et

al. 2012, Albuquerque et al. 2017).
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Assim, evidenciar as respostas dadas pelas plantas as variacdes de luminosidade
torna-se importante para uma melhor compreensdo do funcionamento das florestas secas
semiaridas, como as da vegetacdo de caatinga que apresentam elevada riqueza de
espécies herbaceas, muitas delas positivamente favorecidas pela disponibilidade de luz
(Cecon et al, 2006, Andrade et al. 2015). Admitindo que o aumento na disponibilidade
de luz em florestas sazonalmente secas desencadeia maior crescimento vegetativo e
reprodutivo de herbaceas, neste estudo nos utilizamos Talinum triangulare como
modelo para responder as seguintes questdes: o aumento no nivel de sombreamento
proporciona reducdo no crescimento vegetativo e menor acimulo de biomassa do
vegetal? Aumento do nivel de sombreamento retarda e reduz a producdo de flores,

frutos e sementes?

Material e Métodos
Espécie selecionada

A espécie Talinum triangulare (Jacg.) Willd. (Talinaceae) foi selecionada por ser
uma herbécea que possui potencial forrageiro e econémico e por formar populacdes de
tamanho consideravel na vegetacdo da caatinga, que ocupa maior parte da regido
semiarida do nordeste do Brasil (Santos et al. 2010; Santos et al. 2013). T. triangulare
¢ uma gedfita que apresenta suculéncia foliar e caulinar e raizes que armazenam
nutrientes, sua reproducdo pode ser cruzada ou por autopolinizacéo, sendo considerada
autégama facultativa, com dispersdo barocorica (Landrum et al. 2002, Wood et al.
2013).
Instalacdo do experimento

As sementes de T. triangulare foram coletadas na vegetacdo de caatinga do

Instituto Agronémico de Pesquisa - IPA (8°14'18" S, 35°55'20" W, 535 m asl), situado
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no municipio de Caruaru-PE, onde a espécie forma uma populacdo abundante (Santos et
al. 2013). As sementes foram coletadas de diferentes individuos durante a estacdo
chuvosa que, nesta area, geralmente ocorre entre marco e agosto. No total, foram
selecionadas 400 sementes, seguindo as recomendacOes e especificacbes contidas nas
Regras para Analise de Sementes - RAS (Brasil 2009). Tais sementes foram
higienizadas, com hipoclorito de sdédio a 2,5% e submetidas ao tratamento pre-
germinativo de escarificacdo quimica em &cido sulfarico a 10% (H2S04) por 10
minutos e embebicdo em agua por 24 horas. Posteriormente, as sementes foram
colocadas para germinar em placa de Petri, contendo papel filtro com algodéo
previamente umedecido. As placas foram mantidas em camara de germinacdo BOD, a
25°C de temperatura, com fotoperiodo de 24 horas. Uma semana depois da germinacao,
foram selecionadas 180 plantulas, com aspectos saudaveis. As plantulas foram
cuidadosamente transferidas para sacos de polietileno, devidamente enumerados,
contendo 2 kg de solo, coletado do mesmo local de coleta das sementes. O solo foi
previamente autoclavado para evitar a germinacao de outras espécies e, consequente,
competicdo por agua e nutrientes. A capacidade de retencdo de agua dos 2 Kg de solo,
que equivale a capacidade de pote do solo (CP), foi determinada antes do transplante
das mudas pelo método gravimétrico, proposta por Souza et al. (2000).

Os sacos de polietileno contendo as plantulas foram colocados em casa de
vegetacdo e foram irrigados diariamente até 100% da CP durante 15 dias para
aclimatacgdo das jovens plantas. No 16° dia, 120 plantas foram selecionadas entre as 180
e submetidas a quatro tratamentos de sombreamento: TC: pleno sol (controle); T30:
30%; T50: 50% e T70: 70% de sombreamento, com 30 repeti¢cdes por tratamento. Para
obtengdo desses percentuais de sombreamento foi construido “viveiros” de 2,5 de

comprimento por 3 metros de largura e 2 metros de altura, com canos de pvc e telas
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sombreadoras de polietileno preto (Sombrite®), referente a cada percentual de
sombreamento. No tratamento controle as plantas foram mantidas a pleno sol. Durante o
periodo de monitoramento as plantas foram irrigadas diariamente e 0s vasos mantidos
em 100% da CP para evitar estresse hidrico que poderia ocorrer em funcdo do
percentual de incidéncia luminosa. O experimento foi monitorado por um periodo de
seis meses.

Coleta de dados

Semanalmente, durante seis meses, o crescimento das 120 plantas em altura (do
colo da planta até o apice caulinar) e em diametro foram medidos, com auxilio de fita
métrica e paquimetro digital. Além disso, foi contabilizado o numero de folhas
produzidas de cada planta por tratamento. Ao final do experimento foi selecionada uma
folna completamente expandida por individuo, estas foram digitalizadas para
mensuracdo da area foliar, com o auxilio do programa Image pro plus 7.0.

A ocorréncia (presenca = 1; auséncia = 0) das fenofases vegetativas (brotamento,
senescéncia e abscisdo foliar) foram registradas semanalmente e das fenofases
reprodutivas (floracdo e frutificacdo) foram registradas diariamente, com objetivo de
aferir o indice de atividade fenoldgica. Segundo Benke e Morellato (2002) este indice
representa o percentual de plantas que estdo manifestando simultaneamente o0s eventos
fenoldgicos, possibilitando aferir a sincronia das populacdes.

A partir do inicio da floragdo foi contabilizado diariamente as flores e frutos
produzidos por planta. A producéo total de sementes foi estimada a partir da contagem
do numero de sementes de 60 frutos por tratamento, selecionados ao acaso. Além disso,
utilizando os valores da producdo foi estimada a razdo fruto/flor (Fr/Fl) e

sementes/frutos (S/Fr) em cada tratamento.
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Ao final do experimento, as partes de cada planta (folhas, caule e raiz) foram
separadas, acondicionadas em sacos de papel e levadas a estufa de circulacdo de ar
forcada a 65 °C até atingir peso constante para determinacdo do peso da matéria seca
das folhas (MSF), dos caules (MSC), das raizes (MSR) e da matéria seca total (MST) de
cada tratamento.

Anélise de dados

As diferencas nas variacbes morfométricas da altura, diametro, area foliar,
producdo acumulada de folhas, biomassa, producdo de flores, frutos e sementes, bem
como o percentual explicativo dos tratamentos de sombreamento sobre as variacGes
morfomeétricas, foram avaliadas pela analise de GLM, incorporando um ANOVA e teste
tukey (F) a posteriori, utilizando Statistica 7.0. Para as analises das séries temporais
fenoldgicas foi utilizada a estatistica circular para avaliar: a uniformidade do evento
fenoldgico dentro dos 6 meses de estudo pelo teste Rayleigh - Z; o periodo de maior
atividade de uma fenofase especifica através do comprimento do vetor médio (r) e o
angulo meédio — p e as diferencas entre os tratamentos pelo teste de Watson Williams -
teste F. A andlise de estatistica circular foi realizada utilizando o programa Oriana 4.0

(Morellato et al. 2010).

Resultados
Atributos vegetativos

Reducdes nos niveis de luminosidade possuem poder explicativo com amplitude
de 11% a 59% para os atributos vegetativos. Os resultados mostraram que houve
diferencas estatisticas para todos os atributos vegetativos de Talinum triangulare entre
os tratamentos de sombreamento (p<0,001) (tabela 1). As plantas submetidas ao maior

percentual de luminosidade (controle - TC) apresentaram maior altura (p<0,05) em
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relacdo aos demais tratamentos (T30, T50, T70) de sombreamento, que por sua vez, ndo
apresentaram diferencas significativas (p>0,05). As plantas apresentaram reducdo no
diametro conforme o aumento do percentual de sombreamento, sendo 0s menores em
T50 e T70. A area foliar das plantas entre os tratamentos de sombreamento foram
significativamente maiores que a area foliar das plantas do tratamento controle (figura
1).
O numero acumulado de folhas foi maior em TC e menor em T30 e T70 (figura

3). Houve diferencas significativas entre os tratamentos de sombreamento na alocagédo
de biomassa total das plantas (p<0,001), biomassa das folhas (p<0,001), biomassa do
caule (p<0,001) e biomassa da raiz (p<0,001) (tabela 1). As plantas controle (TC)
apresentaram maior producdo de massa seca nas folhas, caule e raiz em relacdo aos
demais tratamentos (p<0,001), os quais ndo apresentaram diferencas significativas
(p>0,05) (figura 2).
Atributos reprodutivos

Para os atributos reprodutivos reducdes nos niveis de luminosidade possuem
poder explicativo com amplitude de 41% a 54%. Houve diferenca significativa na
producdo de flores (p<0,05), produgdo de frutos (p<0,05), producdo de sementes
(p<0,05) entre os tratamentos de sombreamento (tabela 1). Contudo, ndo foi verificado
diferengas nas respostas quantitativas reprodutivas entre T50 e T70 (p>0,05) (figura 1).
A produgdo de flores, frutos e sementes reduziu com o aumento do sombreamento
(tabela 2). As razdes S/Fr, ou seja, a média de sementes produzidas por fruto foi de 65,
66, 68 e 71 para os tratamentos TC, T30, T50 e T70, respectivamente. As razdes Fr/Fl
foram elevadas em todos os tratamentos (TC=0,82; T30=0,81; T50=0,91; T70=0,98),
significando que a maioria das flores era fecundada e formava fruto.

Fenologia vegetativa e reprodutiva
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Para as séries temporais fenologicas o sombreamento possui poder explicativo
apenas para as fenofases reprodutivas (floracdo: 11%; frutificacdo: 22%), sem
influéncias significativas nas fenofases vegetativas (tabela 1). As respostas fenologicas
reprodutivas apresentaram sazonalidade, alta atividade e sincronismo para floracao
(teste Z, p<0,001; r=0,4) e frutificacdo (teste Z, p<0,001; r=0,5) em todos os
tratamentos, chegando a cerca de 100% de individuos manifestando as fenofases. Os
resultados encontrados mostraram que, em relacdo ao tratamento controle, T.
triangulare apresentou atraso temporal no inicio de sua floracdo, sendo este de 7 dias
em condi¢Oes de 30% de sombreamento, 13 dias em 50% e de 15 dias no tratamento de
maior sombreamento (70%). Consequentemente, houve atraso temporal na frutificacao,
sendo este de 9 dias nos tratamentos de 30% e 50% e de 15 dias no de 70% de
sombreamento. As analises circulares mostraram que dentro de um mesmo tratamento,
as plantas sincronizaram suas fenofases reprodutivas, mas comparando entre 0s
tratamentos, apenas T50 e T70 apresentaram sincronia para floracdo e frutificacdo (teste
F, p<0,05) (figura 4), mostrando que o estimulo do sombreamento modifica o tempo de
ocorréncia do evento, com maior atraso temporal para o maior percentual de
sombreamento.

Em relacdo as fenofases vegetativas, todos os tratamentos se mantiveram brotando
com baixa sazonalidade (teste Z, p>0,05; r=0,1) durante o periodo de experimento,
apresentando alta sincronia chegando a 100% dos individuos. No entanto, houve uma
queda sincronica na brotacgéo, a partir da 132 semana em todos os tratamentos, chegando
a 33 % em TC, 31% em T30, 25% em T50 e 22% em T70. A senescéncia foliar foi
sazonal (p<0,001; r=0,7) e iniciou-se na 122 semana em TC e T30 e na 142 semana em
T50 e T70. Os maiores indices de atividade e alta sincronia para senescéncia foliar

estiveram presentes no TC(100%; p= 270,9°), T30 (86%; u= 270,6°) e TS50 (61%; p=
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281°), apresentando baixa sincronia apenas em T70 (57%; u=278,3°). A abscisdo foliar
iniciou-se a partir da 13 semana em TC e T30, na 16 em T70 e na 182 para T50,
mantendo-se a tendéncia de sincronia da senescéncia foliar para TC (100%; p= 271,5°),

T30 (93%; 264,4°), T50(61%; p= 288,5°) e T70 (43%; p=272.4°) (figura 4).

Discussao

Nossos resultados mostraram que as condi¢cdes de maior disponibilidade de luz,
ou seja, em pleno sol, proporcionaram melhor crescimento vegetativo em T.
triangulare, com maiores valores em altura, diametro e producdo de folhas,
confirmando relatos prévios para outras espécies (Cavagnaro e Trione 2007, Lugassi-
Ben-Hamo et al, 2010, Zhao et al. 2012, Andrade et al. 2015).

O aumento da éarea foliar € uma resposta esperada em condicdes de
sombreamento. Tamanhos menores de area foliar em condi¢des de elevada irradiancia
representa um mecanismo para evitar perda excessiva de agua, bem como para evitar a
fotoxidacdo de alguns compostos organicos (Praider e Facelli 2004, Valladares e
Niinemets 2008, Poorter, 2009). J& a resposta de aumento da area foliar com o aumento
do sombreamento favorece a captura de luz (Cai 2011, Zhao et al. 2012, Abraham et al.
2014).

O aumento da producéo de folhas nas condi¢des de pleno sol foi uma resposta de
ajuste, possivelmente voltada a compensar os menores tamanhos de area foliar da
planta, o que também ocorre em outras espécies (Meekins e Mccarthy 2000, Valadao et
al. 2014). O aumento na producéo de folhas resulta no aumento da area fotossintetizante
da planta, o que possivelmente favoreca a producdo de fotoassimilados que serdo

utilizados para o aumento em altura e em diametro (Elemans 2004, Prider e Facelli
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2004, Zhao et al. 2012), justificando o maior crescimento da planta na condigdo de
pleno sol.

As alteracdes morfométricas que registramos em T. triangulare nas condicdes de
sombreamento sdo ajustes a disponibilidade de luz. Todavia, embora as respostas
funcionais morfométricas tenham favorecido a sobrevivéncia da herbacea, estas nédo
foram suficientes para compensar o efeito limitante da reducao da luminosidade sobre a
reproducdo e crescimento da planta, pois todas tiveram menor crescimento e menor
produtividade nas condi¢bes de sombreamento.

A producdo de biomassa de T. triangulare foi maior na condicédo de pleno sol,
como registrado para outras herbaceas (Routir e Lapointe 2002, Elemans 2004, Lugassi-
Ben-Hamo et al, 2010, Zhao et al. 2012), com destaque para caules e folhas. A alocacao
preferencial de recursos da planta para seu sistema aéreo pode ser limitada e revertida
para as raizes em condicdo de estresse de agua e de nutrientes (Poorter et al. 2012,
Prider e Facelli. 2004). Contudo, neste estudo as plantas de todos os tratamentos nédo
sofreram estresse hidrico. Logo, 0s nossos achados mostram que a reducdo da
disponibilidade de luz reduz a biomassa total da planta, mas ndo modifica o fato do
sistema aéreo concentrar maior quantidade de biomassa. Em adi¢do, os menores valores
de produtividade de flores e frutos em T. triangulare indicam que o sombreamento
representa uma condicdo sub Atima para a reproducdo e, consequentemente, para
producdo de sementes que renovam o estoque do banco do solo.

No geral, a luminosidade pode antecipar, retardar ou inibir o periodo de floracdo e
frutificagdo, assim como pode reduzir ou aumentar a producdo de flores e frutos,
dependendo das caracteristicas biolégicas de cada espécie e interacbes com outros
fatores ambientais envolvidos (Carvalho et al. 2002, Dai et al. 2009, Lugassi-Ben-

Hamo et al, 2010, McKinney e Goodell 2010, Zhao et al. 2012, Takeno 2016). Em
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condicdes de pleno sol, algumas espécies herbaceas antecipam sua floracdo e tendem a
ter uma maior producao de flores, frutos e sementes (Meekins e Mccarthy 2000, Cai
2011, McKinney e Goodell 2010, Andrade et al. 2015).

No nosso estudo, as respostas reprodutivas de T. triangulare as alteracbes da
luminosidade foram: o atraso no tempo de expressdo das fenofases nas condicdes de
sombreamento, porém sem aumento no periodo de duracdo das mesmas e com antese
mantida no mesmo horario. Em adicdo, registramos reducdo na producdo de flores,
frutos e sementes nas condi¢des de sombreamento, mas com maior numero de sementes
por fruto, resultando em razdes fruto/flor e médias de sementes por fruto maiores e
crescentes a medida que se aumentava o percentual de sombreamento.

Os achados sugerem que a maior duracdo da expressdo das fenofases vegetativas
nas plantas submetidas ao sombreamento, possivelmente tenha ocorrido para que a
planta pudesse conseguir recursos suficientes para investir em sua reproducéo, visto que
espécies que estdo sobre sombreamento apresentam menor taxa fotossintéticas,
reduzindo a respiracdo e diminuindo o ganho de carbono (Prider e Facelli 2004, Poorter
2009). Além disso, o direcionamento dos recursos para aumentar o nimero médio de
sementes por fruto, talvez ocorra para tentar reduzir o efeito negativo do sombreamento
na producdo de sementes, embora tal estratégia ndo supere o efeito limitante da reducao
da disponibilidade de luz na producéo total de sementes.

Em sintese, nossos resultados mostram que T. triangulare apresenta melhor
desempenho em condicdo de pleno sol, embora também tenha ajustes para sobreviver e
se reproduzir na presenca do sombreamento. Tal habilidade é conferida por variagdes no
tamanho de suas estruturas vegetativas e na maior producao de folhas, flores, frutos e

sementes.
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Em adicdo, considerando existir uma expectativa futura de mudancas climaticas,
com aumento de secas nas florestas semiaridas (Richardson et al. 2013, Dai 2013) e,
possivelmente, com aumento de incidéncia da luz sobre o solo devido a reducédo das
areas foliares das copas das plantas em anos mais secos (Araujo et al. 2008 ), sugerimos
ser possivel que as especies herbaceas tolerantes a luz tornem-se mais frequentes na
cobertura herbacea dos solos, talvez aumentando o tamanho da mancha de vegetacdo
herbacea nas florestas seca, como as de caatinga. Todavia, sdo necessarios estudos em
condicdes de campo, com um maior numero de espécies e gque monitorem uma
sequéncia consecutiva de anos, para confirmar essa expectativa e avaliar sua

importancia para o funcionamento das florestas.
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Tabela 1. Analise de GLM (modelo linear generalizado) mostrando a influéncia do

sombreamento nos atributos vegetativos, reprodutivos e na fenologia de Talinum

triangulare (DF: grau de liberdade; SS: soma dos quadrados; SST: soma dos quadrados

total; Error: valor do erro; MS: Média dos quadrados; F: Teste Fisher; P: <0.05-

diferencas significativas; R: Percentual explicativo).

DF SS SST Error MS F P R
Altura 3  334489,2 24192821 23858331 111496,4 13,42 0,00 0,11
Diametro 3 558,6 13733,0 131745 186,2 40,60 0,00 0,20
Area foliar 3 2714.8 10157,9 7443 904,9 14,10 0,00 0,51
Numero de folhas 3 273225 1503553 1476286  9107,5 1766 0,00 0,13
Massa seca total 3 89,74 256,69 166,9 29,91564 19,71 0,00 0,59
Massa seca folha 3 7,22 51,87 44,6 2,4 593 0,00 0,37
Massa seca caule 3 21,44 75,06 53,6 53,6 1466 0,00 0,53
Massa seca raiz 3 4,95 28,03 23,08 1,65 786 0,00 0,42
Numero de flores 3 166075 558257 392181 55358 1566 0,00 0,54
Numero de frutos 3 65864 359415 293552 21955 8,30 0,00 0,42
Ndmero de Sementes 3 256591300 1,51E+9 1,25E+09 85530433 7,57 0,00 041
Floracédo 3 379719 711651 749623 12657,3 11,95 0,00 0,22
Frutificacdo 3 167476 1327268 1310521 5582,5 2,86 003 0,111
Brotamento foliar 3 1673,4 56657,7  54984,3 557,8 0,97 0,440 -
Senescéncia foliar 3 6875,9 93614,5 86738,5 22919 2,53 0,06 -
Abscisao foliar 3 3769,5 57922,9 54153,3 1256,5 2,22 0,08 -
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Tabela 2. Produgéo de flores, frutos e sementes de Talinum triangulare submetidas a
tratamentos de sombreamento. TC: controle, T30: 30% de sombreamento, T50: 50% de

sombreamento, T70: 70% de sombreamento.

Tratamentos N° total de flores N° total de frutos N° estimado de
sementes
TC 6.652 5.493 357.045
T30 5.242 4.287 282.942
T50 4.059 3.697 251.396
T70 3.409 3.358 238.418
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Figura 1. Efeito do sombreamentonos atributos vegetativos de Talinum
triangulare (Jacq.) Willd. Tratamentos de
sombreamento: TC = controle; T30 = 30%; T50 =50%; T70=70%. Letras distintas

entre as variacBes luminosas denotam diferencas significativas pelo teste de Tukey a
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Figura 2. Biomassa da raiz, Caule e folha de Talinum triangulare (Jacg.) Willd.
Tratamentos de sombreamento: TC = controle; T30 = 30%; T50 =50%; T70=70%.
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Considerac0es Finais

A espécie Talinum triangulare apresentou melhor desenvolvimento vegetativo
aumentando em altura, didmetro, nimero acumulado de folhas e biomassa em pleno sol.
No entanto, apresentou menor area foliar, tendéncia esta registrada para espécies
herbéceas de ambientes secos. No desenvolvimento reprodutivo as plantas apresentaram
atrasos na floracdo, frutificacdo e reducdo no quantitativo de flores, frutos e sementes
produzidos com o aumento do sombreamento. Assim, concluimos que a espécie possuli
otimo desenvolvimento diante de altas intensidades de luminosidade. Embora o
sombreamento limitando a sua reprodugdo a mesma possui ajustes para se desenvolver e
reproduzir em condicdes de menor incidéncia de luz.

O presente estudo sugere que o crescimento e desenvolvimento vegetativo e
reprodutivo desta espécie, assim como as que tenham comportamento similar, devam
ser favorecidos pelo aumento da intensidade de luz nas florestas semiéridas.
Considerando expectativas de mudancas climaticas e consequentemente aumento da
intensidade de luz é possivel que essas espécies tolerantes a alta incidéncia luminosa
possam aumentar a mancha de vegetacdo herbacea, no solo de florestas secas como as

de caatinga.
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