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RESUMO 

 

ABREU, IGOR MANOEL PAULO GOULART DE. Influência de diferentes 

intensidades luminosas na modulação da fisiologia de Dipteryx alata Vogel e 

Myracrodruon urundeuva M. Allemão. 2022. 36 f. Trabalho de Conclusão de Curso 

(Graduação) – Bacharelado em Ciências Biológicas. Instituto Federal Goiano – Campus 

Rio Verde, Goiás. Rio Verde Goiás, 2022. 

 

O Cerrado é um dos maiores domínios fitogeográficos do Brasil, entretanto, a 

cobertura vegetal do Cerrado vem sendo reduzida devido à ação antrópica. Outro fator de 

risco a esse domínio são as mudanças climáticas, que também representam um elevado 

risco para a biodiversidade desse domínio, uma vez que alterações em características do 

clima, como aumento da incidência solar e consequente aumento da temperatura, podem 

afetar consideravelmente o metabolismo de espécies vegetais e consequentemente os 

organismos dependentes delas. Para minimizar esse efeito, uma das principais atividades 

recomendada é o reflorestamento de áreas degradadas. Dentre as espécies de ocorrência 

nesse domínio temos a Myracrodruon urundeuva Allemão e a Dipteryx alata Vogel, 

espécies de grande relevância ecológica e de grande interesse para atividades de 

reflorestamento por conta da necessidade de conservação e das suas características. A M. 

urundeuva é classificada como secundária inicial a secundária tardia com comportamento 

de pioneira e exigente a luz, já D. alata é classificada como secundária inicial a secundária 

tardia, portanto com melhor desenvolvimento inicial em sombra. Nesse estudo 

verificamos como essas espécies se desenvolvem em diferentes regimes de luz a fim de 

verificar a influência de diferentes níveis de luminosidade nas respostas morfofisiológicas 

dessas espécies. Para isso, mudas de M. urundeuva e D. alata foram impostas a três 

diferentes níveis de sombreamentos, sendo eles 100%, 30% e 10% de luminosidade, 

durante cinco meses, após o período de aclimatação foram avaliados parâmetros 

morfológicos, anatômicos e fisiológicos. Foi possível observar que ambas possuem 

diferentes estratégias de desenvolvimento em relação aos regimes de luz. A espécie M. 

urundeuva se apresentou como uma espécie mais plástica aos níveis de luminosidade, 

expressando maiores respostas em altas luminosidades. Já a espécie D. alata expressou 

poucas respostas fisiológicas em relação aos regimes de luz, apresentando melhor 

desenvolvimento em sombreamento. 

 

Palavras-chave: aroeira, baru, luminosidade, reflorestamento, sombreamento. 
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1 INTRODUÇÃO E JUSTIFICATIVA 

O Cerrado é um domínio fitogeográfico brasileiro que abrange aproximadamente 

204 milhões de hectares, o que corresponde a aproximadamente 25% do território 

nacional, representando 30% da biodiversidade brasileira, com área central que possui 

transição com quase todos os biomas brasileiros (SCARIOT; FELFILI, 2005). No 

entanto, apesar de sua importância ecológica, a cobertura vegetal do Cerrado vem sendo 

reduzida devido à ação antrópica, o que ocorre principalmente na forma de incêndios 

florestais e exploração agropecuária (SANTOS et al., 2020). De acordo com Allen et al. 

(2017), outro fator de risco ao domínio Cerrado, são as mudanças climáticas, que também 

representam um elevado risco para a biodiversidade desse domínio, uma vez que 

alterações em características do clima, como aumento da incidência solar e consequente 

aumento da temperatura, podem afetar consideravelmente o metabolismo de espécies 

vegetais e consequentemente os organismos dependentes delas.  

Por todas essas razões, o Cerrado tem hoje sua conservação amparada pela 

legislação ambiental vigente, através das Áreas de Preservação Permanente e de Reserva 

Legal estabelecidas pelo Código Florestal, onde a percentagem de cada propriedade ou 

posse rural que deve ser preservada com cobertura de vegetação nativa varia de acordo 

com a região e o bioma. O Código estabelece, no seu artigo 12, os tamanhos das Reservas 

de 35% no Cerrado e 20% transição entre biomas (BRASIL, 2012). Dentro dessas áreas, 

a vegetação natural deve ser mantida e, caso tenha sido desmatada ilegalmente, precisa 

ser recuperada (DURIGAN, 2011). De acordo com Nunes et al. (2010), a recuperação de 

áreas degradadas é uma prática de extrema importância para a diversidade do ecossistema 

perturbado, pois é uma forma de amenizar impactos ocasionados devido ao mau uso dos 

recursos naturais.  

Dentre as espécies de ocorrência nesse domínio temos a Myracrodruon urundeuva 

Allemão e a Dipteryx alata Vogel. A espécie M. urundeuva, popularmente conhecida 

como aroeira, aroeira-do sertão ou aroeira-preta, é uma espécie com ocorrência na 

Caatinga, Cerrado e Mata Atlântica (LORENZI, 1992). De acordo com Bertoni; Dickfeldt 

(2007), a aroeira é uma espécie bastante complexa e versátil, exigente em relação à luz e 

classificada ecologicamente como secundária inicial a secundária tardia ou clímax 

exigente à luz. A aroeira possui capacidade de se regenerar naturalmente em solos 

degradados por processos erosivos e de baixa qualidade, e possui características que a 

qualificam para a utilização em projetos de recuperação de áreas degradadas, inclusive 

em solos contaminados (VOLPATO; MARTINS, 2013; BERTONHA et al., 2016). A 
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aroeira também apresenta boa capacidade de atração para uma diversidade de aves 

generalistas e especialistas, fornecendo habitat para essas espécies e potencializando a 

prestação de serviços ambientais da fauna para recuperação de áreas (VOLPATO; 

MARTINS, 2013). 

Por sua vez, a espécie Dipteryx alata Vogel, popularmente conhecida como baru, 

é uma espécie nativa do Cerrado, porém não é endêmica no Brasil (VENTUROLI et al., 

2011). É recomendado para uso em recuperação de áreas degradadas, pois apresenta alta 

produção de biomassa foliar que favorece o enriquecimento de nutrientes no solo, além 

de ser uma espécie chave na sustentação da fauna silvestre devido a seus frutos serem um 

dos poucos que apresentam polpa carnosa durante a estação seca no Cerrado, alimentando 

pássaros, morcegos, roedores, macacos e insetos (SANO et al., 2004; LIMA et al., 2022). 

De acordo com Mota et al. (2012) e Cavalcante et al. (2019) o baru é uma espécie que 

possui baixa capacidade de se desenvolver em altas luminosidades, sendo o melhor 

desenvolvimento em sistemas com 50% de retenção de luz. Segundo Motta et al. (1997), 

o baru é uma espécie classificada ecologicamente como secundária inicial a secundária 

tardia, que germina e desenvolve-se inicialmente bem na sombra, porém necessita de sol 

para se desenvolver e sobreviver. Sendo assim, por conta de suas características, ambas 

as espécies M. urundeuva e D. alata possuem potencial de uso em planos de recuperação 

de áreas degradadas. Para o plantio em planos de reflorestamento, assim como na 

produção de mudas, o conhecimento da ecofisiologia das espécies relacionados a fatores 

bióticos são requisitos para o sucesso dessas atividades (MOTA et al., 2012; FERRAZ et 

al., 2014).  

Segundo Krause et al. (2012), árvores de domínios tropicais geralmente são 

submetidas a níveis de radiação fotossinteticamente ativas (PAR) em torno de 2000 a 

2300 μmol m-2 s-1, o que é muito acima da assimilação de saturação de CO2 para muitas 

espécies. Uma resposta típica à alta exposição ao sol é a "depressão ao meio-dia" da 

absorção líquida de CO2 associada a baixa condutância estomática (gs), a diminuição da 

taxa de transporte de elétrons (ETR) e do rendimento quântico efetivo do fotossitema II 

(Fv/Fm), sendo esses últimos indicadores de processo fotoinibitório do fotossitema II 

(PSII). O fechamento dos estômatos limita a absorção de CO2, o que pode levar no 

aumento da fotorrespiração, e como consequência, o ganho diário de carbono é reduzido 

apesar dos fortes mecanismos fotoprotetores que operam nas folhas do sol (BARBER; 

ANDERSSON, 1992; KRAUSE et al., 2012).  
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As plantas, para se adaptarem à disponibilidade de luz disponível durante seu 

crescimento necessitam promover ajustes no seu aparato fotossintético e nas estruturas 

foliares, a fim de adquirir uma maneira eficiente de utilizar a luz disponível, favorecer a 

manutenção do aparelho fotossintético e assim, garantir uma maior eficiência 

fotossintética, dessa forma, plantas com baixa plasticidade fenotípica muitas vezes não 

conseguem se adaptar a determinadas condições, diminuindo sua chance de sobrevivência 

(RUGER et al., 2011; ROSA et al., 2021). A plasticidade fenotípica é a capacidade de um 

genótipo de alterar seu fenótipo sob condições ambientais variáveis, de modo que se 

ajustem às variações na disponibilidade de recursos no meio onde estão inseridas, mas 

poucos estudos demonstraram até que ponto a plasticidade está realmente associada à 

tolerância à sombra e as altas luminosidades (AMISSAH et al., 2015). Os diferentes 

níveis de luminosidade causam modificações morfofisiológicas nas plantas, fator este que 

pode explicar o comportamento de características genéticas em interação com padrões 

específicos de condições ambientais (DIAS-FILHO, 1997). De acordo com Rosa et al., 

(2021) a luminosidade do ambiente para produção e/ou transplante de mudas é 

determinante para o sucesso das práticas silviculturais e, consequentemente, recuperação 

de áreas degradadas.  

Considerando a importância social, ambiental e econômica de M. urundeuva e D. 

alata, nesse trabalho avaliamos o comportamento dessas espécies em três diferentes 

níveis de luminosidade a fim de verificar as variações nas propriedades estruturais e 

funcionais das plantas. Aqui abordamos três principais questões: (1) quais são os efeitos 

da alta luminosidade e da sombra no desenvolvimento das mudas? (2) Quais são os efeitos 

da alta luminosidade e da sombra nas características subjacentes, como alocação de 

biomassa, morfologia e fisiologia no desenvolvimento das mudas? (3) Como a 

plasticidade morfológica e fisiológica se expressa em cada espécie sob as diferentes 

condições de luminosidade? Nós hipotetizamos que (i) com diminuição da 

disponibilidade de luz, sendo um recurso importante para o processo fotossintético, 

haverá diminuição do crescimento (ii) a sombra resultará em maior mitigação de estresses 

no aparelho fotossintético em comparação com a alta luminosidade e (iii) as plantas 

investirão em área foliar para capturar luz em situação de sombreamento.  
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2 OBJETIVOS 

2.1 Objetivo Geral 

Verificar os efeitos de diferentes níveis de luminosidade sobre variáveis 

morfológicas, anatômicas e fisiológicas em mudas de Myracrodruon urundeuva e 

Dipteryx alata. 

 

2.2 Objetivos Específicos 

• Caracterizar através de variáveis morfofisiológicas o efeito de diferentes níveis de 

luminosidade em mudas de M. urundeuva e D. alata; 

• Verificar qual das espécies estudadas que são utilizadas em planos de recuperação de 

áreas degradadas responderão melhor a alta luminosidade de acordo com as variáveis 

analisadas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



13 

 

3 MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi conduzido em casas de sombreamento instaladas nas 

dependências do Laboratório de Ecofisiologia e Produtividade Vegetal do Instituto 

Federal Goiano – Campus Rio Verde (Fig. 1A). Mudas de Myracrodruon urundeuva e 

Dipteryx alata foram obtidas em viveiro com idade aproximadamente de 200 dias, 

posteriormente foram transplantadas para vasos de plástico com capacidade de 6 litros, 

preenchidos com latossolo vermelho e areia na proporção 2:1 (Fig. 1B e C). Após o 

transplantio, os vasos foram dispostos em bancadas em suas respectivas casas de 

sombreamento, onde as estruturas foram cobertas com diferentes camadas de sombrite, e 

parte das plantas ficaram expostas a pleno sol, sem nenhuma estrutura que amenize a 

irradiância natural.  

Os tratamentos consistiram nos seguintes níveis de luminosidade: 100% de luz 

(plantas a pleno sol, submetidas a em média 1418 µmol m- 2 s -1), 30% de luz (plantas 

sobre sombrite com 70% de retenção de luz, submetidas a aproximadamente 369 µmol 

m- 2 s -1) e 10% de luz (plantas sobre sombrite com 90% de retenção de luz, submetidas a 

aproximadamente 175 µmol m- 2 s -1). As plantas foram irrigadas diariamente por 

aproximadamente 5 meses para pleno estabelecimento e aclimatação a luz, tempo 

suficiente para emissão e expansão de novas folhas. O delineamento experimental foi 

conduzido em blocos casualizados em esquema fatorial duplo, com 3 níveis de 

luminosidade e 2 espécies, com 5 repetições, totalizando 30 unidades experimentais. As 

análises descritas a seguir foram realizadas após o período de aclimatação. 

 

  

Figura 1 - Ambientes de crescimento (A): 100% de luminosidade (A1), 30% de luminosidade 

(A2) e 10% de luminosidade (A3); mudas de Myracrodruon urundeuva (B) e Dipteryx alata (C). 
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3.1 Caracterização ambiental 

O município de Rio Verde, GO se caracteriza como clima Aw Tropical com 

estação seca no inverno pela classificação de Köppen e B1 w A’, subtipo climático a’ de 

clima megatérmico úmido com DEF moderada no inverno pela classificação de 

Thornthwaite (SOBRINHO et al., 2020). O fluxo de fótons fotossinteticamente ativos 

(PPFD) foi avaliado usando um medidor quântico fixo em um fluorômetro (PAM Junior; 

Walz, Effeltrich, Alemanha) para determinar a incidência de luz em todos os locais 

experimentais. O déficit de pressão de vapor (DPV) foi calculado de acordo com Jones 

(1992) (Equação 1), usando valores de temperatura e umidade relativa, que foram 

medidos com um auxílio de um termo-higrômetro. Os dados de PAR e VPD foram 

coletados em dias ensolarados entre as 9 e 10h. 

DPVar (kPa) =  0,61137𝑡 ∗  (
1 − 𝑈𝑅

100
) 

Onde, t é calculado pela equação: 

𝑡 =  17,502 ∗
(𝑇)

(240,97 + 𝑇)
 

UR é a umidade relativa do ar em % e T é a temperatura do ar em ºC. 

[Equação 1] 

 

3.2 Análises Biométricas 

Foram obtidos, o número de folhas, a área foliar, o diâmetro do caule e a altura da 

planta. O número de folhas foi estimado através de contagem, o diâmetro através de 

medida com auxílio de um paquímetro, a altura através de medida com auxílio de fita 

métrica, e a área foliar foi determinada mediante a integração de imagens no programa 

ImageJ.  

 

3.3 Análises Anatômicas 

3.3.1 Caracterização Estomática 

A técnica de impressão da epiderme foi empregada para determinação da 

densidade estomática (DE), e comprimento da célula-guarda (L). Para isso, uma pequena 

quantidade de cola instantânea foi colocada sobre lâmina histológica, sendo o material 

vegetal pressionado contra a lâmina por alguns minutos. As lâminas foram, então, 

observadas em uma magnificação de 40x e 10x com o auxílio de microscópio de luz 

equipado com sistema para captura de fotos. Para análise da lâmina, 5 campos de 

aproximadamente 0,748 mm2 foram escolhidos aleatoriamente, posteriormente, para a 
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extração das medidas, as imagens foram analisadas e mensuradas por meio de software 

de imagem ImageJ. Além disso, a fração média da epiderme foliar que é alocada aos 

estômatos (fgc) foi determinada pela área média do par de células guarda (agc) e a média 

de DE (DE BOER et al., 2016) (Equação 2). 

𝑓𝑔𝑐 = 𝑎𝑔𝑐DE 

Onde agc é calculado pela equação: 

𝑎𝑔𝑐 =
𝜋

2
𝑊𝐿 

DE é a densidade estomática por mm-2, W é a largura do par de células-guardas e 

L é o comprimento da célula-guarda em mm-2. 

[Equação 2] 

 

3.4 Teor De Pigmentos Cloroplastídicos  

A concentração de pigmentos cloroplastídicos foi determinado por meio da 

extração com dimetilsulfóxido (DMSO), saturado com carbonato de cálcio (CaCO3) de 

acordo com De Castro et al., (2019). Três discos foliares com diâmetro de 5 mm foram 

incubados em frascos âmbar, envolvidos com papel alumínio e vedados, contendo 2,5 mL 

da solução de DMSO, por um período de 24 horas a 65 ºC em banho-maria. 

Posteriormente a absorbância da solução de extração foi determinada nos comprimentos 

de onda de 480, 649 e 665 nm por meio de um espectrofotômetro UV-VIS (Modelo 

Evolution 60S, Thermo Scientific, Madison - USA). As concentrações de clorofila a  e b  

foram calculados de acordo com (BARNES et al., 1992) e os carotenoides totais  foram 

calculadas de acordo com (LI et al., 2022). A clorofila total (Cha+b) foi calculada pelo 

somatório das concentrações das clorofilas a e b. 

 

3.5 Fluorescência e Trocas Gasosas 

A taxa de assimilação líquida do carbono (A, μmol CO2 m
-2s-1), a condutância 

estomática (gs, mol H2O m-2 s-1), a concentração interna de CO2 (Ci), a taxa transpiratória 

(E, mmol H2O m-2 s-1) e o rendimento quântico da assimilação de CO2 (ϕCO2), foram 

determinadas em sistema aberto, sob luz saturante (1.000 μmol m-2 s-1) e pressão parcial 

de CO2 de 40 Pa. Para tanto, foi utilizado um analisador de gases a infravermelho (LI-

6800, Li-Cor Inc., Nebraska, EUA), equipado com uma fonte de luz azul/vermelho. Com 

esses valores foi calculado a eficiência de carboxilação (A/Ci), eficiência instantânea do 

uso da água (A/E), e razão da concentração interna e externa de carbono (Ci/Ca). 
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Nas mesmas folhas foi medido a fluorescência no claro, após exposição à luz 

actínica (1000 μmol fótons m-2 s-1) durante 60s, a fim de se obter a fluorescência transiente 

(Fs), seguido por um pulso de luz saturante para estimar-se a fluorescência máxima à luz 

(Fm’) e, por último, foi aplicado um pulso de luz vermelho-distante, para obter-se a 

fluorescência mínima após aclimatação à luz actínica (F0’). Com esses parâmetros, foram 

calculados os coeficientes de extinção fotoquímica (qP), a eficiência fotoquímica do 

transporte de elétrons associado ao fotossistema II (ϕPSII) e a dissipação não fotoquímica 

(NPQ). 

Com o mesmo analisador foi obtido os dados de fluorescência no escuro, sendo a 

fluorescência mínima (F0) via excitação dos tecidos foliares por luz vermelha modulada 

de baixa intensidade (0,03 μmol fótons m-2 s-1). A fluorescência máxima (Fm) foi obtida 

pela aplicação de um pulso de 0,8 s de luz actínica saturante (8000 μmol fótons m-2 s-1). 

A fluorescência variável (Fv) foi determinada pela diferença F0 e Fm e a partir desses 

valores, foi calculado o rendimento quântico potencial do fotossistema II (Fv/Fm).          

 

3.6 Análises Estatísticas 

Os resultados obtidos foram submetidos à análise de resíduos pelo teste de 

Shapiro-Wilk (normalidade, α = 0,05). Em seguida, os dados foram submetidos à análise 

de variância (ANOVA) e as médias das espécies nos diferentes tratamentos comparadas 

utilizando o teste Tukey (P ≤ 0,05), e as médias das diferentes espécies dentro de um 

tratamento foram comparadas pelo teste T (P ≤ 0,05). As análises estatísticas foram 

realizadas utilizando o programa RStudio.  
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4 RESULTADOS 

4.1 Caracterização ambiental 

No local onde o experimento foi conduzido, as mudas de Myracrodruon 

urundeuva e Dipteryx alata experimentaram em média 1418, 369 e 175 µmol m
- 2 

s 
-1

 de 

radiação fotossinteticamente ativa (PAR), em sistemas de 100%, 30% e 10% de 

luminosidade, respectivamente (Fig. 2). Foi possível observar uma queda no déficit de 

pressão de vapor (DPV) em relação a redução de luminosidade, onde foi observado em 

média 0,189 kPa para 100% de luminosidade, 0,184 kPa para 30% e 0,172 kPa para 10%, 

isso reflete em uma queda da temperatura e aumento da umidade em relação aos regimes 

de luz. 

 

 

 

Figura 2 - Médias da radiação fotossinteticamente ativa (PAR) e déficit de pressão de vapor 

(DPV) por regime de luz mensuradas entre 9 e 10h. 

4.2 Parâmetros Biométricos 

A exposição das plantas aos diferentes níveis de luminosidade não alterou a área 

foliar em ambas as espécies, assim como não houve diferença entre as espécies nos 

tratamentos (Fig. 3A). Já em relação ao número de folhas (Fig. 3B), ambas as espécies 

não apresentaram diferenças estatísticas significativas em relação ao tratamento, 

entretanto, houve uma diferença significativa entre as espécies no tratamento com 30% 

de luz, onde Myracrodruon urundeuva apresentou maior número de folhas em relação a 

Dipteryx alata. Em relação ao diâmetro do caule (Fig.3C), não houve diferença entre os 
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tratamentos, assim como não houve também entre as espécies. Já em relação à altura (Fig. 

3D), observou-se que em 100% de luz a espécie M. urundeuva apresentou menor altura 

em relação as demais intensidades luminosas, enquanto a espécie D. alata não apresentou 

diferença entre os tratamentos. Em relação as espécies, M. urundeuva apresentou maior 

altura em relação a D. alata em 30% e 10% de luminosidade, ao passo que em 100% de 

luz não foram observadas diferenças entre as espécies. 

 

 

Figura 3 - Parâmetros biométricos em plantas de Myracrodruon urundeuva (verde claro) e 

Dipteryx alata (verde escuro) expostas a diferentes intensidades luminosas. Área foliar (A); 

Número de folhas (B); Diâmetro do caule (C) e Altura (D). Médias seguidas pela mesma letra 

maiúscula não diferem entre si para as diferentes luminosidades de acordo com o teste Tukey, e 

médias seguidas pela mesma letra minúscula não diferem entre si para as diferentes espécies pelo 

teste T (P ≤ 0,05). 

4.3 Caracterização estomática 

De modo geral, os parâmetros estomáticos de M. urundeuva não se alteraram, 

independentemente da intensidade de luz disponível para as plantas. Com efeito, não 

foram observadas diferenças em relação à densidade estomática (DE) (Fig. 4A), fração 

da epiderme alocada para a formação de células-guarda (fgc) (Fig. 4B) e tamanho das 

células-guarda (L) (Fig. 4C) em nenhum dos tratamentos. D. alata, por sua vez, 

apresentou diferenças estatísticas significativas entre os tratamentos em relação aos 

regimes de luz, apresentando maior número de estômatos por área no regime de 100% de 
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luz em relação aos regimes de 30% e 10% de luz. Como esperado, os dados de fgc (Fig. 

4B) seguiram o mesmo padrão observado para DE. Já em relação ao tamanho das células-

guarda (L) (Fig. 3C), não se observou diferença estatística significativa. Entre as espécies, 

houve diferença estatística onde M. urundeuva apresentou maior densidade estomática 

em 30% de luz, e maior fração da epiderme alocada para a formação de células-guarda 

em 30 e 10% de luz, além de maior comprimento das células-guardas em todos os 

tratamentos em relação a D. alata. 

 

 

Figura 4 – Parâmetros de caracterização estomática em plantas de Myracrodruon urundeuva 

(verde claro) e Dipteryx alata (verde escuro) expostas a diferentes intensidades luminosas. 

Densidade estomática (DE) (A); Fração da epiderme alocada para a formação de células-guarda 

(fgc) (B) e Comprimento da célula-guarda (L) (C). Médias seguidas pela mesma letra maiúscula 

não diferem entre si para os diferentes tratamentos de acordo com o teste Tukey, e médias 

seguidas pela mesma letra minúscula não diferem entre si para as diferentes espécies pelo teste T 

(P ≤ 0,05). 

4.4 Teor De Pigmentos Cloroplastídicos  

Observou-se que as plantas apresentaram diferentes estratégias em relação à 

produção de pigmentos. As espécies não alteraram os níveis de clorofila a (Cha) e 

clorofila b (Chb), assim como de clorofilas totais (Cha+b) em nenhum dos regimes de luz 

(Fig. 5A, B e C). No entanto, diferenças consideráveis foram observadas entre as espécies, 

sendo que os teores de Chb e Cha+b foram maiores em M. urundeuva do que em D. alata 

em todos os tratamentos. Para a Cha, M. urundeuva apresentou maiores valores nos 
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tratamentos com 30 e 10% de luz. Os teores de carotenoides (Fig. 5D) mostraram que a 

espécie M. urundeuva apresentou maior produção do pigmento em 100% de luminosidade 

em relação aos demais regimes de luz, diferente do que foi apresentado por D. alata, que 

não apresentou diferenças estatísticas entre os diferentes níveis de luminosidade. Foi 

possível observar diferenças estatísticas significativas entre as espécies em 100% e 30% 

de luminosidade, sendo a espécie M. urundeuva com maior teor de carotenoides nesses 

regimes de luz.  

 

 

Figura 5 – Parâmetros de teor de pigmentos cloroplastídicos em plantas de Myracrodruon 

urundeuva (verde claro) e Dipteryx alata (verde escuro) expostas a diferentes intensidades 

luminosas. Teor de clorofila a (Cha) (A); Teor de clorofila b (Chb) (B); Clorofila total (Cha+b) (C) 

e Teor de carotenoides totais (D). Médias seguidas pela mesma letra maiúscula não diferem entre 

si para os diferentes tratamentos de acordo com o teste Tukey, e médias seguidas pela mesma 

letra minúscula não diferem entre si para as diferentes espécies pelo teste T (P ≤ 0,05). 

4.5 Fluorescência 

Em relação a primeira etapa da fotossíntese, representada pelos parâmetros de 

fluorescência, foi possível observar diversas alterações. As plantas da espécie M. 

urundeuva expostas a 100% de luz apresentaram menor valor de fluorescência mínima 

(F0) do que as plantas expostas aos demais tratamentos (Fig.6A). Em relação às espécies, 

somente observou-se diferença em 100% de luminosidade, sendo D. alata a espécie com 

maior valor de F0 em relação a M. urundeuva. Em relação aos dados de dissipação não 
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fotoquímica (NPQ) (Fig. 6B), não ocorreram diferenças nem entre as espécies e nem entre 

os tratamentos. Já os dados de rendimento quântico potencial do fotossistema II (Fv/Fm) 

(Fig. 6C), mostrararam que as plantas da espécie M. urundeuva, expostas a 100% de luz 

apresentaram maior Fv/Fm, ao passo que as plantas da mesma espécie, expostas a 30% 

de luz apresentaram uma tendência a apresentar um maior valor de Fv/Fm em relação as 

plantas expostas a 10% de luminosidade, em relação a D.alata, não houve diferença entre 

os tratamentos. Já em relação as espécies, houve diferença estatística significativa entre 

as espécies, onde as plantas de M. urundeuva apresentaram maior valor de Fv/Fm, em 

relação a D. alata.  

A exposição aos diferentes regimes luminosos alterou o coeficiente de quenching 

fotoquímico (qP) e a eficiência fotoquímica do transporte de elétrons associado ao 

fotossistema II (ϕPSII) (Fig. 6D e E), sendo os maiores valores observados em 100% de 

luminosidade. Em relação a D. alata, não houve diferença estatística significativa entre 

os tratamentos. Foi possível observar diferenças nos tratamentos 100% e 30% de 

luminosidade entre as espécies, sendo a espécie M. urundeuva a com maior valor de qP 

e ϕPSII nesses tratamentos. A fim de verificar a relação de energia gerada e carbono 

assimilado verificou-se a eficiência quântica do processo fotossintético (ϕPSII/ϕCO2) 

(Fig. 6F), onde se observou uma diferença estatística significativa entre as plantas da 

espécie D. alata, expostas a 100% de luminosidade, que apresentou maior ϕPSII/ϕCO2 

em relação aos demais tratamentos, já em relação a M. urundeuva, não houve diferença 

estatística entre os regimes de luminosidade, esse parâmetro também não apresentou 

diferenças estatísticas significativas entre as espécies em nenhum dos tratamentos de luz.  
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Figura 6 – Parâmetros de fluorescência em plantas de Myracrodruon urundeuva (verde claro) e 

Dipteryx alata (verde escuro) expostas a diferentes intensidades luminosas. Fluorescência mínima 

da clorofila a (F0) (A); Dissipação não fotoquímica (NPQ) (B); Rendimento quântico potencial 

do fotossistema II (Fv/Fm) (C); Coeficiente de quenching fotoquímico (qP) (D); eficiência 

fotoquímica do transporte de elétrons associado ao fotossistema II (ϕPSII) (E) e Eficiência 

quântica do processo fotossintético (ϕPSII/ ϕCO2) (F). Médias seguidas pela mesma letra 

maiúscula não diferem entre si para os diferentes tratamentos de acordo com o teste Tukey, e 

médias seguidas pela mesma letra minúscula não diferem entre si para as diferentes espécies pelo 

teste T (P ≤ 0,05). 

4.6 Trocas Gasosas 

A exposição a luz promoveu alterações nas plantas de M. urundeuva, sendo que 

as plantas expostas a 100% de luz apresentaram uma maior assimilação líquida de 

carbono (A) em relação aos demais tratamentos (Fig. 7A), diferente de D. alata que 

apresentou maior A em 30% de luz em relação aos demais tratamentos. Entre as espécies, 

M. urundeuva foi a que obteve maior A em relação a D. alata em todos os regimes de luz. 

Em relação a condutância estomática (gs) (Fig. 7B), não houve diferença estatística 
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significativa entre os tratamentos em ambas as espécies, portanto, houve diferença entre 

as espécies sendo a M. urundeuva a espécie com maior gs, coincidindo com os dados de 

A. A eficiência de carboxilação (A/Ci) da espécie M. urundeuva foi maior em relação a 

D. alata em todos os tratamentos (Fig. 7C). As plantas de M. urundeuva expostas a 100% 

de luminosidade apresentaram maior A/Ci em relação aos demais tratamentos de luz, já 

em relação a D. alata não houve diferença entre os tratamentos para a espécie. 

Corroborando com os dados de rendimento quântico da assimilação de CO2 (ϕCO2), as 

plantas da espécie D. alata não apresentaram diferenças entre os tratamentos (Fig. 7D), 

ao passo que a espécie M. urundeuva em 100% de luz apresentou maior ϕCO2 em relação 

aos demais tratamentos, já em relação as espécies a M. urundeuva, foi a espécie com 

maior valor de ϕCO2 em relação a D. alata em todos os tratamentos. Entretanto, os dados 

mostraram que a razão entre a concentração interna e externa de carbono (Ci/Ca) (Fig. 

7E), não apresentou diferenças estatísticas entre as espécies, nem entre os tratamentos em 

ambas as espécies. 

Os dados de taxa transpiratória (E) (Fig.7F), demonstraram que as plantas da 

espécie M. urundeuva em 100% de luz transpiraram mais do que as plantas nos demais 

tratamentos, e que as plantas em 30% de luminosidade tenderam a transpirar mais em 

relação as plantas expostas a 10% de luminosidade. Para a espécie D. alata não houve 

diferença estatística significativa entre os tratamentos, o que é similar às respostas de gs. 

Já em relação as espécies, M. urundeuva apresentou maior E do que a D. alata em todos 

os tratamentos. Quanto à eficiência instantânea do uso da água (A/E) (Fig. 7G), ambas as 

espécies não apresentaram diferenças entre os tratamentos, entretanto, M. urundeuva 

apresentou maior A/E em 100% de luz em relação a D. alata.  
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Figura 7 – Parâmetros de trocas gasosas em plantas de Myracrodruon urundeuva (verde claro) e 

Dipteryx alata (verde escuro) expostas a diferentes intensidades luminosas. Assimilação líquida 

de carbono (A) (A); Condutância estomática (gs) (B); Eficiência de carboxilação (A/Ci) (C); 

Rendimento quântico da assimilação de CO2 (ϕCO2) (D); Razão da concentração interna e externa 

de carbono (Ci/Ca) (E); Taxa transpiratória (E) (F) e Eficiência instantânea do uso da água (A/E) 

(G). Médias seguidas pela mesma letra maiúscula não diferem entre si para os diferentes 

tratamentos de acordo com o teste Tukey, e médias seguidas pela mesma letra minúscula não 

diferem entre si para as diferentes espécies pelo teste T (P ≤ 0,05). 
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5 DISCUSSÃO 

Durante a evolução, as plantas selecionaram características únicas para que 

conseguissem se sobressair ao ambiente, e precisam a todo momento modular seus 

processos fisiológicos para atender às mudanças ao seu redor. As plantas do Cerrado são 

constantemente impostas a pressões seletivas, sejam essas de origem antrópicas ou 

naturais. Entender como essas plantas se desenvolvem em relação ao ambiente nos auxilia 

a desenvolver estratégias para conservação dessas espécies, bem como aprimorar as 

técnicas para produção de mudas de qualidade para plantio em planos de recuperação de 

áreas degradadas (LIMA et al., 2022; SANTOS et al., 2020). Ao avaliar o comportamento 

fisiológico de duas espécies ocorrentes no Cerrado, Myracrodruon urundeuva e Dipteryx 

alata sob diferentes intensidades luminosas, verificou-se que essas espécies do Cerrado 

têm a capacidade de se modular de diferentes formas para lidar com as diferentes 

intensidades luminosas, e que possuem uma adaptação intrínseca em relação a luz.  

Plantas do Cerrado, possuem adaptações a altas luminosidades e conseguem se 

aclimatar às flutuações na intensidade luminosa que ocorre no gradiente ambiental do 

Cerrado, uma vez que esse domínio possui diversas fitofisionomias, sendo a maioria 

delas, abertas (FREITAS et al., 2021). As espécies estudadas aqui também apresentaram 

essa capacidade de modular o comportamento em função da luz e, contrariando nossa 

hipótese inicial, as plantas de M. urundeuva sob sombreamento conseguiram crescer mais 

em altura nos regimes de sombra em relação àquelas que estavam a pleno sol, e não teve 

alteração de crescimento para D. alata em nenhum dos níveis de luminosidade. De acordo 

com Westoby et al., (2002)  a altura tem sido universalmente vista como ecologicamente 

importante e incluída em esquemas de estratégia ecológica. Esse parâmetro inclui várias 

compensações e elementos adaptativos, que idealmente devem ser tratados 

separadamente por não refletir por si só o bom desenvolvimento da planta. Plantas não 

tolerantes a sombra, normalmente apresentam respostas morfofisiológicas para evitar o 

sombreamento, uma das principais respostas é a diminuição da biomassa foliar a fim de 

alocar mais carbono para o crescimento do caule, essa resposta inclui a atuação de vários 

mediadores, como fitocromos e hormônios vegetais, dentre eles as giberelinas e auxinas 

(COLLINS; WEIN, 2000; SMITH; WHITELAM, 1997). De acordo com Venturoli et al. 

(2011) o menor crescimento em altura de D. alata em relação a M. urundeuva não deve 

ser utilizado para julgar a adaptação dessa espécie ao ambiente, podendo estar relacionado 

a diferentes padrões de crescimento, estratégias de adaptação ou diferentes necessidades 

ecológicas, demonstrando diferenças quanto à eficiência no uso dos recursos disponíveis.  
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Outra hipótese levantada, foi que as plantas investiriam no órgão que captura o 

recurso mais limitante, nesse caso, esperava-se que as plantas em sombra investissem 

mais em folhas, uma vez que a luz seria o recurso mais limitante, portanto não houve 

diferenças nem em área foliar e nem em número de folha em relação aos tratamentos de 

luz para ambas as espécies, o que poderia indicar investimento nesses órgãos. Segundo 

Reich et al., (1998) algumas espécies mudam a alocação preferencialmente para as folhas 

e outras espécies mudam a alocação para as raízes ou caules, sendo maior crescimento 

geralmente relatado em plantas cultivadas com pouca luz mostrando uma mudança na 

alocação de biomassa de folhas para raízes ou cules, entretanto esses fatores são 

dependentes do hábito da planta. Outra possibilidade é que, ao invés de investirem em 

maior quantidade de folhas, as plantas M. urundeuva direcionaram mais recursos para o 

crescimento do caule, o que também pode contribuir para maior absorção de luz em 

plantas que estão crescendo sombreadas por outras árvores maiores. 

 Em intensidades de luz mais altas as plantas tendem a apresentar maior 

condutância, densidade e índice estomático (ZHENG; VAN LABEKE, 2018) . As plantas 

de D. alata apresentaram maior densidade estomática e maior fração da epiderme alocada 

para formação de células-guardas em 100% de luminosidade, enquanto em M. urundeuva 

não foram observadas diferenças. Existe uma correlação positiva entre a densidade 

estomática (DE), e a fração de epiderme alocada para células-guardas (MACHADO et 

al., 2021), o que pode explicar o mesmo comportamento para as duas variáveis nas 

espécies estudadas. Portanto, de acordo com Franks et al. (2009) existe uma correlação 

negativa entre tamanho do estômato e densidade estomática e esse comportamento 

morfoanotômico oferece várias vantagens para as plantas, incluindo plasticidade na 

condutância estomática máxima (gmax), com alterações mínimas na alocação da área de 

epiderme para os estômatos, entretanto, não observamos alterações no comprimento dos 

estômatos (L). É importante ressaltar, que embora se atribua maior capacidade de trocas 

gasosas aos tecidos com maiores densidades estomáticas, deve se levar em conta a 

funcionalidade dos estômatos (LIU et al., 2014; ROSA et al., 2020).  

Existem alguns aspectos que estão relacionados com a eficiência fotossintética e 

desenvolvimento de uma planta, como a área de absorção de luz, a eficiência e a 

quantidade de estômatos operando na absorção de CO2, e a quantidade de clorofila 

absorvendo energia. Nas plantas aqui avaliadas, as diferentes intensidades luminosas não 

foram um fator de estresse, o que provavelmente é reflexo da alta capacidade de 

aclimatação das espécies do Cerrado. Com efeito, não foram observadas alterações nem 
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na concentração de pigmentos nem nos parâmetros de fluorescência da clorofila a que 

possam indicar a ocorrência de danos. De acordo com Walters, (2005), a redução de 

clorofilas tem um efeito fotoprotetor, uma vez que esses pigmentos são associados a cada 

unidade do fotossintema II (PSII), ou seja, menor teor de pigmentos associados diminui 

a eficiência de absorção, reduzindo a taxa de excitação e de separação de carga para cada 

centro de reação. A luminosidade não afetou o teor de clorofila a, b e totais em nenhuma 

das espécies, entretanto foi observado maior nível de carotenoides em M. urundeuva em 

100% de luminosidade. Mesmo que não foi observado diferenças no teor de clorofila em 

resposta a luz em ambas as espécies, M. urundeuva apresentou menor fluorescência 

mínima da clorofila a (F0) em 100% de luminosidade, ao passo que apresentou valores 

maiores em sombreamento. Esse aumento indica que os centros de reação do PSII ou a 

transferência da energia de excitação da antena para os centros de reação nessa espécie 

nos sistemas de sombreamento estão comprometidos. 

No que concerne a concentração de carotenoides, aumentos na concentração 

desses compostos têm sido associada à fotoproteção, uma vez que esse pigmento está 

intimamente relacionado com a dissipação de energia na forma de calor (NPQ) (ADAMS 

et al., 2013; PINNOLA; BASSI., 2018). Neste trabalho, no entanto, não foram observadas 

diferenças em relação ao NPQ para nenhum dos tratamentos de luz em ambas as espécies. 

O aumento de carotenoides pode, portanto, estar relacionado com outros fatores, como a 

eliminação de espécies reativas de oxigênio (ROS). De acordo com e Jahns; Holzwarth, 

(2012); Pinnola; Bassi, (2018), existem diversos mecanismos envolvidos na fotoproteção 

de plantas em altas luminosidades, a partir da redução da formação de ROS, um desses 

mecanismos está relacionado com a modulação da eficiência da clorofila triplete (Ch*) 

pelos carotenoides, esse processo ocorre através do forte acoplamento a clorofila e os 

carotenoides na antena do PSII, e resulta na transferência de energia de excitação da Chl* 

para os carotenoides, evitando a formação de oxigênio singleto (O-2).  

Quando as folhas absorvem uma quantidade maior de luz do que pode ser usada 

na fotossíntese, isso pode levar a um declínio na eficiência potencial do PSII, e 

consequentemente, causar fotoinibição. A capacidade da planta de se recuperar dessa 

condição pode variar amplamente entre as espécies, portanto, as folhas de plantas do 

Cerrado, desenvolvem diversas respostas fisiológicas para minimizar esses danos 

fotoinibitórios a fim de se aclimatar as condições de intensas luminosidades (DOS 

ANJOS et al., 2012; FREITAS; NASCIMENTO; SANCHES, 2021). Valores de 

rendimento quântico potencial do PSII (Fv/Fm) podem variar em torno de 0,8. Valores 



28 

 

abaixo desse limiar indicam a ocorrência de fotoinibição no PSII, e pode estar relacionada 

não só aos altos valores de intensidade luminosa, mas também com outros fatores do 

ambiente, ou até mesmo relacionado com as respostas fisiológicas inerentes da planta 

(ADAMS et al., 2013; FREITAS; NASCIMENTO; SANCHES, 2021; KRAUSE et al., 

2012). Nenhuma das espécies estudadas apresentou fotoinibição, embora M. urundeuva 

tenha apresentado menor valor de Fv/Fm em 10% de luminosidade. Essa diminuição, no 

entanto, não significa que a planta esteja sofrendo fotoinibição, sendo mais provável que 

ela não esteja recebendo a quantidade de luz necessária para manter os parâmetros de 

fluorescência (Wan et al., 2020). De acordo com Dos Anjos et al., (2012) a 

susceptibilidade à fotoinibição e a capacidade de aclimatação a diferentes regimes de luz 

estão diretamente relacionados com as características dos grupos sucessionais, 

acreditando-se que as espécies exigentes à luz são capazes de aclimatar mais rapidamente 

e de maneira mais eficiente a qualquer aumento de radiação do que as espécies tolerantes 

à sombra. 

Mesmo que as plantas não tenham mudado em relação ao teor de clorofila, as 

plantas de M. urundeuva apresentaram maior valor de quenching fotoquímico (qP) em 

100% de luminosidade em relação ao sombreamento. Os valores de qP refletem o 

fechamento dos centros de reação no escuro, e seu declínio indica a inibição da 

fotossíntese. De modo geral, na ausência de fotoinibição quando qP=1, os valores de 

Fv/Fm e ϕPSII  (rendimento quântico efetivo do PSII) são extremamente próximos, 

entretanto, quando está ocorrendo fotoinibição os valores se distanciam (CARVALHO; 

WARE; RUBAN, 2015; JAHNS; HOLZWARTH, 2012; TIAN et al., 2017). Com esse 

respaldo, observamos que ambas as espécies apresentaram valores iguais para qP e ϕPSII, 

assim indicando que a maior disponibilidade de luz foi efetivamente utilizada por essas 

plantas na etapa fotoquímica, principalmente M. urundeuva que apresentou maior 

eficiência efetiva transporte de elétrons associado ao PSII em 100% de luminosidade. 

Além disso, a relação entre o transporte de elétrons para fixação de carbono 

(ΦPSII/ΦCO2) não foi afetada nas plantas em nenhuma das espécies, sugerindo que não 

houve consumo de elétrons em processos diferentes da fixação de CO2 em relação aos 

diferentes tratamentos, tal como fotorrespiração e a redução do oxigênio molecular, com 

consequente geração de espécies reativas de oxigênio (SINGH et al., 2019).  

Em uma faixa de luz ótima, a taxa de fotossíntese normalmente aumenta com a 

irradiância (PONS; POORTER, 2014). Esse fato foi observado para M. urundeuva, que 

apresentou maior assimilação líquida de carbono (A) em 100% de luminosidade, embora 
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o mesmo não tenha sido observado para D. alata. Foi possível observar que as plantas de 

M. urundeuva, apresentaram maiores valores e qP e ϕPSII, assim como de A em altas 

luminosidades, indicando que essas plantas apresentaram maior eficiência no processo 

fotossintético nessa condição, ao passo que D. alata apresentou maior assimilação em 

30% de sombreamento em relação aos demais regimes. Embora D. alata não tenha 

apresentado fotoinibição, como observado em relação aos dados de fluorescência em 

100% de luz, a maior fotossíntese em 30% provavelmente se deve a outros fatores não 

diretamente ligados à intensidade luminosa. De acordo com Bazzaz e Pickett, (1980), a 

assimilação de carbono de espécies secundárias e espécies pioneiras diferem entre si em 

condições de alta irradiância, apresentando valores baixos para as espécies de sucessão 

secundária, e valores maiores para espécies pioneiras. 

De acordo com Lobos et al., (2012) a condutância estomática (gs) é mais sensível 

à temperatura e ao déficit de pressão de vapor (DPV) do que ao percentual de PAR 

incidente. Entretanto, mesmo ocorrendo diferenças em relação a A nos diferentes 

tratamentos, as diferentes intensidades luminosas as diferentes condições de DPV não 

afetaram gs de forma significativa (MACHADO et al., 2021). Dessa forma, a maior 

fixação de carbono em M. urundeuva em 100% de luminosidade não se deve a maior 

difusão de CO2, mas sim a maior disponibilidade de energia para o processo 

fotossintético, conforme observado nos parâmetros de fluorescência. Em adição, a maior 

capacidade fotossintética também pode estar relacionada com a maior eficiência de 

carboxilação pela Rubisco (A/Ci), em 100% de luminosidade, que corrobora com os dados 

observados em A e na eficiência quântica de assimilação de CO2 (ϕCO2) para essa espécie. 

Com efeito, já foi observado que, em condições de sombreamento, ocorre rápida 

desativação da Rubisco. De acordo com Taylor et al., 2022 em algumas espécies na 

sombra, os ajustes bioquímicos melhoram a eficiência com a qual os cloroplastos usam a 

luz absorvida, mas em compensação pode favorecer a descarbamilação e/ou inibição do 

açúcar-fosfato e diminuir a atividade da Rubisco. Entretanto o mesmo não foi apresentado 

para D. alata, o que de acordo com Matsubara et al., (2012) é comum, pois plantas de 

sombra em geral possuem baixa capacidade de transporte de elétrons e baixo teor de 

ATPase, exigindo pouco espaço nos tilacoides estromais, e apenas um pequeno 

compartimento estromal para baixos níveis de Rubisco e das enzimas do ciclo de redução 

do carbono. As diferentes intensidades luminosas também não afetaram a concentração 

interna e externa de carbono (Ci/Ca), mostrando que não houve diferenças no acúmulo de 

CO2 no mesófilo dessas plantas entre os diferentes níveis de luminosidade, esse fato 
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também pode ser explicado pelo fato de gs não ter alterado em relação as diferentes 

luminosidades para ambas as espécies. 

Mesmo não havendo diferenças para gs, as plantas de M. urundeuva apresentaram 

maior taxa transpiratória em 100% de luminosidade, esse fator pode ser explicado pelas 

condições ambientais em que as plantas estavam inseridas, principalmente em relação ao 

maior DPV. Segundo Schulze et al. (2005), essa perda de água no processo transpiratório 

é um fenômeno fisiológico, governado na maioria das vezes pela condutância estomática, 

mas também pode ser físico, governado principalmente pelo déficit de pressão de vapor. 

Além disso, os dados de eficiência do uso da água (A/E), demonstram que os diferentes 

níveis de luz não influenciaram nesse parâmetro, o que corrobora com os dados de 

transpiração e de assimilação líquida de carbono. 

Como demonstrado, as duas espécies estudadas estão adaptadas a altas 

luminosidades, o que pode ser relacionado com a história evolutiva das plantas do 

Cerrado, embora tenham sido observadas diferenças entre D. alata e M. urundeuva, o que 

se deve a fatores intrínsecos de cada espécie. De acordo com Holmgren; Segura; Fuentes, 

(2000) a sombra é o principal fator que compõe a hipótese do efeito facilitador, essa 

hipótese diz que em ambientes com sombra, algumas características são favorecidas, 

como maior umidade e menor temperatura, isso acaba resultando em melhor 

desenvolvimento e maior sobrevivência de espécies em comparação com ambientes que 

apresentam características opostas. Nesse sentido, uma das hipóteses do nosso trabalho 

era que em sombreamento as espécies se sobressairiam mais em relação àquelas em pleno 

sol, nossos dados de caracterização ambiental reafirmam o que é proposto pela hipótese 

do efeito facilitador, portanto essa hipótese foi parcialmente refutada em relação ao 

desempenho das plantas nos diferentes níveis de luminosidade, uma vez que M. 

urundeuva se sobressaiu melhor em altas luminosidades e D. alata em baixa 

luminosidade.  
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6 CONCLUSÃO 

Os dados aqui apresentados demonstraram que a espécie Myracrodruon 

urundeuva é uma espécie bastante plástica em relação a luz, apresentando bom 

crescimento em regimes de sombreamento, portanto com melhor desempenho fisiológico 

em altas luminosidades, uma vez que nesse regime, conseguiu assimilar mais carbono 

sem sofrer estresse fotoinibitório, sendo indicado a produção dessa espécie em sistemas 

de alta luminosidade. Já Dipteryx alata, se apresentou como uma espécie menos plástica 

em comparação a M. urundeuva, expressando poucas respostas em função das mudanças 

de luminosidade. Os melhores dados fotossintéticos, no entanto, foram observados no 

regime de 30% de luminosidade. Embora essa maior fixação de carbono não tenha se 

refletido em maior crescimento, é provável que tenha resultado em maior reserva de 

carboidratos, o que pode ter impacto, por exemplo, no caso da ocorrência de estresses 

bióticos ou abióticos, razão pela qual indica-se a produção dessa espécie nesse regime de 

luz.  
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