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RESUMO  

 

 Palicourea racemosa é uma espécie de sub-bosque pertencente à família Rubiaceae que 

pode ter os aspectos fisiológicos afetados por mudanças sazonais do ambiente, as quais 

podem ocasionar a fotoinibição da fotossíntese em virtude de uma excessiva 

luminosidade. O objetivo do presente estudo foi avaliar os efeitos da sazonalidade nos 

aspectos ecofisiológicos de P. racemosa. Para isso, a mensuração das variáveis foi 

realizada mensalmente em 10 indivíduos ao longo de dez meses. As variáveis ambientais 

analisadas foram o índice de área foliar do dossel, radiação fotossinteticamente ativa, 

fração de céu visível, precipitação, umidade do solo, temperatura da superfície do solo (0 

cm), temperatura do solo (20 cm), e temperatura do ar. As variáveis ecofisiológicas 

avaliadas foram a condutância estomática, taxa de fotossíntese, transpiração, carbono 

interno, eficiência do uso da água, eficiência intrínseca do uso da água, eficiência 

instantânea de carboxilação, clorofila a, clorofila b e clorofila total. Para análise dos 

dados, foi realizada Análise de Correlação Canônica (ACC) e Análise de Componentes 

Principais (ACP), para verificar associações entre o grupo I (variáveis ambientais) e o 

grupo II (variáveis ecofisiológicas). Em seguida, os dados ecofisiológicos foram 

submetidos a análise de variância e utilizou-se o teste de Tukey para comparação das 

médias. Houve uma forte associação da umidade do solo, precipitação e índice de área 

foliar com as variáveis ecofisiológicas. Com exceção da eficiência intrínseca do uso da 

água e eficiência instantânea de carboxilação, todas as variáveis ecofisiológicas diferiram 

significativamente ao longo dos meses. Portanto, a sazonalidade influencia nas respostas 

ecofisiológicas de P. racemosa. 

Palavras-chave: Sub-bosque; Taxa fotossintética; Respostas ecofisiológicas; Rubiaceae; 

Disponibilidade hídrica. 
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ABSTRACT 

 

Due to its shaded habitat, P. racemosa is a species of understory belonging to the 

Rubiaceae family that may be affected by seasonal changes in the environment. The aim 

of the present study was to evaluate the effects of seasonality on ecophysiological aspects 

of P. racemosa. For this, the variables were measured monthly in 10 individuals over ten 

months. The environmental variables analyzed were leaf area index (IAF), 

photosynthetically active radiation (RFA), visible sky fraction (FCV), precipitation, soil 

moisture, soil surface temperature (0 cm), soil temperature (20 cm), and air temperature. 

The ecophysiological variables evaluated were stomatal conductance, photosynthesis 

rate, transpiration, internal carbon, water use efficiency, intrinsic water use efficiency, 

instantaneous carboxylation efficiency, chlorophyll a, chlorophyll b and total chlorophyll. 

For data analysis, a Canonical Correlation Analysis (ACC) and Principal Component 

Analysis (ACP) were performed to verify associations between group I (environmental 

variables) and group II (ecophysiological variables). Then, the ecophysiological data 

were subjected to analysis of variance and the Tukey test was used to compare the means. 

It was observed a strong association of soil moisture, precipitation and LAI with 

ecophysiological variables. Except for the intrinsic water use efficiency and instantaneous 

carboxylation efficiency, all ecophysiological variables showed significant differences 

over the months. Therefore, the influence of seasonality on the ecophysiological 

responses of P. racemosa. 

Keywords: Understory; Photosynthesis rate; Ecophysiological responses; Rubiaceae; 

Water availability. 
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INTRODUÇÃO 

 

A família Rubiaceae abrange 124 gêneros e 1.382 espécies nativas com ocorrência 

na maioria dos biomas brasileiros, sendo presente em diversos estratos de vegetação 

(Barbosa et al., 2015; BFG, 2015). Deste modo, esta família destaca-se devido sua 

diversidade em termos de características morfológicas, apresentando diferentes hábitos 

como árvore ou arbusto, erva e liana (Delprete; Jardim, 2012; Ferreira Junior; Vieira, 

2015). Dentre os diversos gêneros que compõe a família, o Palicourea está representado 

por 66 espécies no Brasil, sendo 26 endêmicas, entre essas a P. racemosa (Taylor; 

Hollowell, 2016; Borhidi, 2017).   

Palicourea racemosa (Aubl.) Borhidi.é uma espécie de sub-bosque distribuída do sul do 

México até a América do Sul e é caracterizada morfologicamente como um arbusto que 

geralmente atinge 2 metros de altura (Fajardo-Gutiérrez et al., 2012). A importância da 

espécie nas regiões de ocorrência se dá tanto para economia, através do uso de suas 

propriedades fitoquímicas para produção de fármacos, quanto na manutenção do 

equilíbrio dos ecossistemas (Mendonça et al., 2013). 

 As espécies de sub-bosque podem ser influenciadas por vários fatores abióticos 

(Lage-Pinto et al., 2015), principalmente, luminosidade (Leal 2016), disponibilidade 

hídrica (Marenco et al., 2014) e temperatura (Taiz et al., 2017). Deste modo, esses fatores 

podem ser alterados de acordo com as diferentes condições do ambiente, e por essa razão 

podem modificar as respostas ecofisiológicas das plantas (Silva et al., 2010). A variação 

sazonal nas taxas de trocas gasosas envolve condições de déficit de pressão de vapor, 

temperatura do ar, precipitação e umidade do solo, que são características que passam por 

mudanças de acordo com cada estação do ano (Machado et al., 2006).  

A intensidade luminosa e a disponibilidade hídrica afetam a atividade fotossintética 

das plantas (Marenco; Lopes, 2005). O mecanismo de abertura e fechamento estomático 

é regulado por esses fatores, bem como o controle da absorção de CO2, afetando o 

desenvolvimento do vegetal (Costa; Marenco, 2007; Kaiser; Paoletti, 2014). A 

luminosidade no sub-bosque é decorrente da abertura repentina do dossel da floresta 

primária, geralmente ocasionada pela queda natural de folhas e/ou árvores, expondo as 

plantas à irradiância plena, podendo levar ao aumento da temperatura da folha, com 

possibilidades de promover a fotoinibição da fotossíntese (Houter; Pons, 2005; Kerbauy, 

2012). Neste sentido, para análise da estrutura do dossel florestal, alguns índices vêm 

sendo utilizados para inferir sobre o grau de luminosidade no sub-bosque, a exemplo do 
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índice de área foliar do dossel, da fração de céu visível  e da radiação fotossinteticamente 

ativa (Mendes et al., 2013).  

As informações acerca da ecofisiologia de espécies de sub-bosque ainda são 

escassas, bem como os efeitos de fatores abióticos sobre a ecofisiologia de espécies 

florestais. Desta forma, o conhecimento da relação das plantas com o ambiente, pode 

contribuir para a elaboração de medidas que atuem na conservação das espécies, bem 

como das fitofisionomias em que ocorrem (Morellato et al., 2016). Diante disso, 

objetivou-se com esse trabalho avaliar o efeito da sazonalidade sobre os aspectos 

ecofisiológicos de P. racemosa. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 

Área de estudo 

 

A pesquisa foi realizada no Parque Estadual Mata do Pau-Ferro (6°58’12” S e 

35°42’15” W), localizado 5 km a oeste do município de Areia, estado da Paraíba, 

Nordeste do Brasil (Figura 1). A área de estudo apresenta cerca de 600 ha, a qual constitui 

uma unidade de conservação de domínio estadual (Barbosa et al., 2004). O clima da 

região é tropical, com temperatura média anual de 22°C, sendo classificado como  Aw de 

acordo com Peel et al. (2007), o qual caracteriza-se como quente e úmido com chuvas de 

outono-inverno (Mayo; Fevereiro, 1982; Barbosa et al., 2004; Oliveira et al., 2006; 

Ribeiro et al., 2018). A precipitação anual varia em torno de 800 e 1.600 mm, e seu relevo 

é caracterizado como ondulado a forte ondulado (Silva et al., 2006).  

A área de estudo é caracterizada como um fragmento florestal denominado Brejo 

de Altitude, sendo um dos mais representativos em extensão, na região Nordeste do 

Brasil.  

 

Coleta de dados 

 

Para a coleta dos dados ambientais e ecofisiológicos, dez indivíduos adultos foram 

selecionados aleatoriamente, sendo marcados e devidamente georreferenciados (Figura 

1). As avaliações ocorreram durante os meses de janeiro à outubro de 2018, cujos dados 

climáticos (precipitação e temperatura) estão apresentados no diagrama ombrotérmico 

(Figura 2). 
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Figura 1: Localização geográfica dos indivíduos de P. racemosa no Parque Estadual 

Mata do Pau-Ferro, Areia, Paraíba, Brasil. 

 

 

 
Figura 2: Precipitação pluviométrica e temperatura registradas na Estação Meteorológica 

do Centro de Ciências Agrárias, Universidade Federal da Paraíba, município de Areia, 
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PB, nos respectivos meses de coleta em 2018 (Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia 

(INMET). 

  

Como forma de caracterizar o solo da área, uma amostra superficial simples (0-20 

cm de profundidade) foi coletada sob a copa de cada indivíduo de P. racemosa, e para 

submetê-las a análises físicas e químicas (Tabela 1) foram combinadas obtendo-se uma 

amostra composta.  

 

Tabela 1: Propriedades químicas e físicas do solo na profundidade de 0-20 cm no Parque 

Estadual Mata do Pau-Ferro, Areia, PB.  

 
P K 

 
Na H+Al Al Ca Mg SB CTC 

 
M.O. 

 
Areia Silte Argila 

pH em H20 mg dm3 
 

cmolc dm3 
 

g kg-1 
 

g kg-1 

5,21 6,76 104,89 
 

0,08 9,74 0,75 0,50 3,55 8,44 18,18 
 

58,55 
 

650 163 187 

SB= Soma de bases; CTC= Capacidade de trocas de cátions; MO= Matéria orgânica. 

 

Trocas gasosas 

 

As trocas gasosas foram medidas em folhas saudáveis localizadas no terço 

mediano de cada planta no período de 11:00 a 12:00 da manhã com um analisador de gás 

infravermelho- IRGA (LI-6400XT LI-COR®, Nebrasca, USA). Foi mensurado a taxa de 

fotossíntese (A) (µmol m-2 s-1), condutância estomática (gs) (mol m-2 s-1),  transpiração 

(E) (mmol m-2s-1) e concentração de carbono interno (Ci) (µmol mol-1). A partir dos dados 

obtidos dessas variáveis, calculou-se a eficiência instantânea do uso de água (EUA, A/E) 

[(µmol m-2 s-1) (mmol m-2 s-1)-1], eficiência intrínseca do uso da água (EiUA, A/gs) [(µmol 

m-2 s-1) (mol m-2 s-1)-1] e eficiência instantânea de carboxilação (EiC, A/Ci) [(µmol m-2 s-

1 ) (µmol mol-1)-1]  (Zhang et al., 2001; Machado et al., 2005; Melo et al., 2009; Brito et 

al., 2012).  

 

Índices de clorofila 

 

A quantificação dos índices de clorofila a, b e total (Índice de Clorofila Falker, 

ICF) foram determinados pelo método não destrutivo, com um clorofilômetro portátil 

(ClorfiLOG®, modelo CFL 1030). Foram realizadas quatro leituras por planta, em folhas 

do terço médio, e em seguida calculou-se a média.  

 

Índices de estrutura do dossel  
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A mensuração do índice de área foliar do dossel (IAF), fração de céu visível (FCV) 

e radiação fotossinteticamente ativa (RFA) deu-se por meio de imagens hemisféricas 

digitais, utilizando Digital Plant Canopy Imager - CI-110 (CID). Essas medições foram 

realizadas acima dos indivíduos de P. racemosa presentes no sub-bosque da floresta. 

Tendo em vista, o alcance do maior contraste possível entre as folhas e o céu, as leituras 

foram realizadas em condições de luminosidade difusa (Whitford et al., 1995; Galvani; 

Lima, 2014). 

 

Umidade e temperatura do solo  

 

No período de leituras das variáveis ecofisiológicas, coletou-se amostras de solo 

para determinar o teor de umidade e temperatura. A umidade do solo (MS) foi mensurada 

a partir da equação gravimétrica, na qual: Usolo (%) = MU-MS.100 / MS, onde, MU = 

umidade do solo em %; MU = massa úmida da amostra (g); MS = massa seca da amostra 

(g) (Klein, 2008). A temperatura do solo foi obtida por meio do uso de um termômetro 

infravermelho digital portátil (Raytek, modelo MT6), a qual foi medida diretamente na 

superfície (TS0cm) e na profundidade de 20 cm (TS20cm). 

 

Análise dos dados 

 

Os dados foram submetidos a análise multivariada por meio da Ánálise de 

Correlação Canônica (ACC) e da Ánálise de Componentes Principais (ACP), para 

verificar associações entre o grupo I (IAF, FCV, RFA, Usolo, TS0cm, TS20cm, , Prec e Tar) 

e grupo II (A, Ci, E, gs, EUA, EiUA, EiC, clorofila a, b e total). Utilizou-se, o teste 

multivariado de significância Lambda de Wilks (aproximação da distribuição F) para 

análise da significância das raízes canônicas. Para a análise das diferenças entre as 

variáveis ecofisiológicas ao longo dos meses, foi utilizado a análise de variância, e 

posteriormente o teste de Tukey para comparação das médias. A análise estatística foi 

realizada utilizando o software SAS® 9.3.5 (Cody, 2015). 

   

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Influência de fatores ambientais na ecofisiologia de P. racemosa 

 

R1. De acordo com a ACC, houve correlação entre as variáveis ambientais e 

ecofisiológicas (Tabela 2). No entanto, apenas o primeiro e o segundo par canônico foram 

significativos, com R² de 0,979 e 0,784, respectivamente. Tais resultados são indicativos 
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da influência dos fatores ambientais sobre aspectos ecofisiológicos de P. racemosa. 

Ribeiro et al. (2018) em seu estudo encontrou resultados diferentes, com apenas um par 

canônico significativo.  

 

Tabela 2: Teste multivariado Lambda de Wilks (aproximação da distribuição F). 

Função canônica R2  Fa GL1 GL2 valor-p 

1 0,979 7,35 80 528,6 < 0,0001 

2 0,784 2,40 63 473,5 < 0,0001 

3 0,500 1,15 48 417,3 0,238 

4 0,435 0,82 35 359,9 0,754 

5 0,248 0,41 24 301,2 0,994 
Fa: valor de F aproximado; GL1: graus de liberdade referente aos tratamentos; GL2: graus de liberdade 

referente ao erro. 

  

No primeiro par canônico, as variáveis de maior importância foram precipitação, 

umidade do solo e índice de área foliar do dossel (cc de 0,87, 0,79 e 0,69, 

respectivamente), correlacionando-se positivamente com condutância estomática (cc de 

0,85), transpiração (cc de 0,80), clorofila a (cc de 0,75), clorofila total (cc de 0,74), 

clorofila b (cc de 0,72), carbono interno (cc de 0,70), taxa fotossintética (cc de 0,67), 

eficiência instantânea de carboxilação (cc de 0,65), eficiência instantânea do uso da água 

(cc de 0,63) e eficiência intrínseca do uso da água (cc de 0,59) (Tabela 3). De acordo com 

Hair et al. (2005) e Hair et al. (2009), a importância da variável é refletida no maior 

coeficiente canônico (cc).  

 

Tabela 3: Correlações canônicas e par canônico entre características do grupo I 

(variáveis ambientais) e o grupo II (variáveis ecofisiológicas). 

Variáveis Par Canônico 

Grupo I  

Índice de área foliar do dossel (IAF) 0,69 

Fração de céu visível (FCV) -0,19 

Radiação fotossinteticamente ativa (RFA) -0,06 

Umidade do solo (USolo) 0,79 

Temperatura da superfície do solo (TS0cm) -0,09 
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Temperatura do solo - 20 cm (TS20cm) -0,45 

Precipitação (Prec) 0,87 

Temperatura (Tar) -0,24 

Grupo II  

Taxa de fotossíntese (A) 0,67 

Carbono interno (Ci) 0,70 

Transpiração (E) 0,80 

Condutância estomática (gs) 0,85 

Eficiência instantânea do uso da água (EUA) 0,63 

Eficiência intrínseca do uso da água (EiUA) 0,59 

Eficiência instantânea de carboxilação (EiC) 0,65 

Clorofila a (Clor a) 0,75 

Clorofila b (Clor b) 0,72 

Clorofila total (ClorTotal) 0,74 

R2 0,98 

Significância ** 
** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste do qui-quadrado; R = 

correlação canônica. 

 

A análise de componentes principais (ACP) concentrou 49,95% da variabilidade 

total dos dados nos dois primeiros eixos, com 32,89% (eixo 1) e 17,06% (eixo 2) (Figura 

3). No eixo 1 (eixo principal), os autovetores de IAF, eficiência instantânea de 

carboxilação (EiC), eficiência do uso da água (EUA) e eficiência intrínseca do uso da 

água (EiUA) estão agrupados na posição mais extrema à direita apresentando valores 

positivos, enquanto que RFA, TS0cm, FCV, Tar, TS20cm estão agrupados na posição mais 

extrema à esquerda apresentando valores negativos, demonstrando dessa forma a 

distinção entre essas variáveis ambientais e as demais variáveis ecofisiológicas (Figura 

3). É possível observar o registro de uma forte associação entre a condutância estomática 

(gs), transpiração (E) e teor de clorofila total (Clortotal) com a precipitação, evidenciando 

a influência da disponibilidade hídrica no comportamento ecofisiológico em indivíduos 

de P. racemosa (Larcher, 2006; Marenco; Lopes, 2009). Do mesmo modo, constatou-se 

que a importância das condições hídricas para as plantas é essencial, visto que houve 
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também uma forte associação entre a umidade do solo (Usolo) com a clorofila a (Clora), 

clorofila b (Clorb) e carbono interno (Ci) (Figura 3).  

Por outro lado, o IAF apresentou associação com a eficiência instantânea de 

carboxilação (EiC), taxa fotossintética (A), eficiência do uso da água (EUA) e eficiência 

intrínseca do uso da água (EiUA) (Figura 3). O IAF reflete a importância da avaliação da 

quantidade de luz em ambiente de floresta (Jarcuska, 2008), e a partir da análise dos 

resultados obtidos, fica evidente que a luminosidade interferiu nos aspectos 

ecofisiológicos de P. racemosa (Larcher, 2006; Marenco; Lopes, 2009; Taiz et al., 2017). 

De acordo com Campelo et al. (2015), a variação sazonal em aspectos ecofisiológicos de 

espécies florestais pode ser influenciada por meio de fatores edáficos, principalmente a 

disponibilidade hídrica.  

 

 

Figura 3: Análise de Componentes Principais (PCA1 e PCA2) entre as variáveis 

ambientais e fisiológicas em indivíduos de P. racemosa. As abreviações estão contidas 

na Tabela 3. 

 

Análise dos aspectos ecofisiológicos ao longo dos meses 

 

 Os valores médios das variáveis ambientais que mais influenciaram nos aspectos 

ecofisiológicos de P. racemosa estão apresentados na Figura 4. Observou-se diferenças 



9 

 

significativas nas variáveis ecofisiológicas analisadas ao longo dos meses de estudo 

(p≤0,05), com exceção da eficiência intrínseca do uso da água (EiUA) e eficiência 

instantânea de carboxilação (EiC) (Figura 5, 6 e 7).  

Nas análises das trocas gasosas, os valores da taxa de fotossíntese (A) variaram 

entre 0,516 µmol m-2 s-1 (outubro) e 2,380 µmol m-2 s-1 (abril) (Figura 5A). Os maiores 

valores da taxa fotossintética foram encontrados nos meses de maior disponibilidade de 

água (Larcher, 2006; Tatagiba et al., 2008). A menor disponibilidade de luz no sub-

bosque em virtude de maiores valores do índice de área foliar (IAF) em meses mais 

chuvosos, proporcionou resultados satisfatórios nas taxas fotossintéticas em plantas de P. 

racemosa. O IAF é determinante na intercepção de irradiância, sendo assim, uma redução 

do dossel, seja por ações antrópicas ou em épocas secas onde há perda das folhas, aumenta 

os níveis de irradiância no sub-bosque, ocasionando efeitos ecofisiológicos (Marenco; 

Vieira, 2005), como por exemplo a redução da taxa fotossintética em espécies que 

ocorrem neste estrato florestal.  

 A condutância estomática (gs) foi menor nos meses com menor disponibilidade 

hídrica e maior irradiância, variando de 0,019 mol m-2 s-1 (setembro) à 0,082 µmol m-2 s-

1 (abril) (Figura 5B). Segundo Mendes (2009), o mecanismo de abertura e fechamento 

estomático baseia-se na turgescência das células-guarda. Desta forma, evidencia-se que 

em épocas com excedente hídrico no solo, o qual aumenta a disponibilidade de água para 

as plantas, há uma maior abertura estomática o que pode ter contribuído para os maiores 

valores da taxa fotossintética encontrados no período chuvoso, contudo, quando 

submetidas a condições reduzidas de água e altas taxas de radiação solar, pode ser 

ocasionado o fechamento dos estômatos (Marenco; Lopes, 2007; Tatagiba et al., 2008).  

Com relação a transpiração (E), observou-se tendência semelhante a condutância 

estomática (gs), os quais variaram entre 0,676 mmol m-2 s-1 (setembro) à 1,690 mmol m-

2 s-1 (abril) (Figura 5C). A redução da transpiração deu-se nos meses com menor 

disponibilidade de água e menor IAF, o que pode ser explicado em decorrência do 

fechamento estomático, como sendo uma resposta da planta a redução hídrica disponível 

e a maior radiação solar (Alves et al., 2017). Tendo em vista esse aspecto, Ribeiro et. al. 

(2018) relatam em seu estudo em indivíduos de Erythroxylum simonis Plowman que o 

controle estomático menos rigoroso, em virtude de uma boa disponibilidade hídrica, 

acarreta maiores taxas transpiratórias.  

A concentração de carbono interno (Ci) diminuiu em meses com menor IAF e 

menor quantidade de água disponível (Figura 5D). Os valores de carbono interno 
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variaram entre 241,24 µmol mol-1 e 407,51 µmol mol-1 (Figura 5D). A redução do carbono 

interno em virtude da maior irradiância e menor teor hídrico, pode ter ocorrido em razão 

de uma resistência à difusão do CO2 nas folhas (Dias; Marenco, 2007), visto que a 

condutância estomática também diminuiu no mesmo período (Dalmagro et al., 2011). De 

acordo com Leal (2016), a intensidade da incidência de luz constitui-se como fator 

limitante no processo fotossintético, e pode ocasionar um declínio na aquisição de 

carbono. Sendo assim, a intensidade luminosa, disponibilidade hídrica e o carbono interno 

constituem fatores considerados limitantes para a fotossíntese, uma vez que restringem a 

movimentação de gás na folha (Kerbauy, 2012; Wehr et al., 2016; Aguiar-González et 

al., 2016). 

 

Figura 4: Precipitação (A), umidade do solo – Usolo (B) e índice de área foliar do dossel - IAF (C) mensurados 

ao longo dos meses, no Parque Estadual Mata do Pau-Ferro, Areia-PB. 
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Figura 5: Taxa de fotossíntese- A (A), condutância estomática- gs (B), transpiração- E 

(C) e concentração de carbono interno- Ci (D) comparadas entre si pelo teste de Tukey, 

juntamente com a precipitação (mm), umidade do solo (%) e índice de área foliar do 

dossel (IAF) em P. racemosa, mensurados ao longo dos meses, no Parque Estadual Mata 

do Pau-Ferro, Areia-PB. 

 

 A eficiência do uso da água (EUA) apresentou diferenças significativas ao longo 

dos meses de estudo, onde pôde-se observar reduções de 66% entre o maior valor: 2,420 

[(µmol m-2 s-1 ) (mmol m-2 s-1 )-1] obtido no mês de junho; e o menor valor: 0,819 [(µmol 

m-2 s-1 ) (mmol m-2 s-1 )-1] registrado no mês de outubro (Figura 6A). Com isso, Larcher 

(2006), Melo et al. (2010) e Taiz et al. (2017) afirmam que as condições do ambiente, no 

que se refere aos fatores abióticos, influenciam diretamente nas trocas gasosas das 

plantas. Tendo em vista esse aspecto, as diminuições observadas na EUA, estão 

relacionadas as condições ambientais, em meses com uma maior redução da umidade e 

maior radiação solar (Ferraz et al., 2012; Ribeiro et al., 2018).  

 A eficiência intrínseca do uso da água (EiUA) e a eficiência instantânea de 

carboxilação (EiC) não apresentaram diferenças significativas ao longo dos meses (Figura 

6B e C). Altos valores registrados na taxa fotossintética e condutância estomática, quando 

associados, podem proporcionar um aumento na eficiência intrínseca do uso da água 



12 

 

(Battie-Laclau et al., 2016; Wieser et al., 2018). Contudo, no presente estudo observou-

se resultados distintos, em que a EiUA permaneceu constante durante todo o estudo. Da 

mesma forma pode ocorrer com eficiência instantânea de carboxilação (EiC), onde os 

elevados valores encontrados na concentração interna de CO2 e condutância estomática, 

podem ser indicadores para o aumento da EiC (Silva, 2012; Silva et al., 2015), no entanto, 

divergiu do presente estudo em que foram constatados valores constantes de EiC. 

 

 

Figura 6: Eficiência do uso da água- EUA (A), eficiência intrínseca do uso da água- 

EiUA (B) e eficiência instantânea de carboxilação- EiC (C) comparadas entre si pelo teste 

de Tukey, juntamente com a precipitação (mm), umidade do solo (%) e índice de área 

foliar do dossel (IAF) em P. racemosa, mensurados ao longo dos meses no Parque 

Estadual Mata do Pau-Ferro, Areia-PB. 

 

 Os índices de clorofila a, clorofila b e clorofila total foram superiores em meses 

com alto índice pluviométrico e maior irradiância, diferindo-se significativamente ao 

longo dos meses (Figura 7).  

Os maiores valores da clorofila a, clorofila b e clorofila total seguiram a mesma 

tendência, onde os maiores valores foram registrados no mês de março (43,53 ICF; 25,70 

ICF e 69,44 ICF, respectivamente) (Figura 7A, B e C). A tendência desses pigmentos em 

plantas de sub-bosque baseia-se em seu aumento de acordo com a diminuição da 
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irradiância (Lima et al., 2010; Souza et al., 2011), além disso, quando somadas a 

condições de seca, podem gerar a degradação das clorofilas (Reddy et al., 2004).  

De acordo com Santos (2016), espécies de plantas presentes no sub-bosque 

apresentam elevadas concentrações de pigmentos, como a clorofila a e b, de modo que 

essa condição de aumento na concentração foliar dos pigmentos associa-se a manutenção 

da redução da irradiância. Sendo assim, esta característica das plantas de sub-bosque, é 

favorável para que haja o balanço positivo de carbono (Valladares e Niinemets, 2008). 

 

 

Figura 7: Índice de clorofila a (A), (B) clorofila b (B) e clorofila total (C)  comparadas 

entre si pelo teste de Tukey, juntamente com a precipitação (mm), umidade do solo (%) 

e índice de área foliar do dossel (IAF) em P. racemosa,  mensurados ao longo dos meses, 

no Parque Estadual Mata do Pau-Ferro, Areia-PB. 

 

CONCLUSÕES 

 

  As variáveis ecofisiológicas de P. racemosa são influenciadas pela umidade do 

solo, precipitação e índice de área foliar do dossel;  

A fração de céu visível, temperatura do ar, temperatura do solo e radiação 

fotossinteticamente ativa não influencia nas variáveis ecofisiológicas de P. racemosa;  

A sazonalidade influencia nas respostas ecofisiológicas de P. racemosa. 
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