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RESUMO GERAL 

 

Estudos ecofisiológicos no âmbito de espécies de sub-bosque têm sido amplamente discutidos 

no intuito de descrever e compreender as respostas ecofisilógicas das plantas sobre diferentes 

tipos de ambientes. Diante da importância das espécies de sub-bosque, o objetivo foi avaliar a 

composição do banco de sementes do solo e regeneração natural de uma área em uma Floresta 

ombrófila aberta. No capítulo 1 foi realizada a avaliação da regeneração natural de plântulas 

de P. colorata, quanto à altura, diâmetro da base e número de folhas. Os resultados indicaram 

que para as classes de altura, os indivíduos se inseriram em apenas duas classes, com a maior 

frequência na classe I - de 20 a 40 cm [(138 seguida pela classe II - 40 a 60 cm 92 

indivíduos)]. Quanto ao experimento referente ao banco de sementes, foi registrada durante 

todo o estudo (outubro de 2017 a dezembro de 2018) a germinação de 84 indivíduos 

pertencentes a 11 famílias. Os resultados obtidos para o banco de sementes a, mas 

representativa foram a família Fabaceae constatou maior número de espécies, seguida de 

Asteraceae. No segundo artigo, foram investigadas características morfo-anatômicas com 

objetivo, de avaliar possíveis alterações no funcionamento trocas gasosas em indivíduos de P. 

colorata no sub-bosque em um remanescente florestal ombrófila aberta na Reserva Ecológica 

Mata do Pau-Ferro, Areia, Paraíba, Brasil. em função da sazonalidade. Foi mensurada a taxa 

de fotossíntese (A) condutância estomática (Gs), transpiração (E) e concentração de carbono 

interno (Ci). A partir dos dados obtidos dessas variáveis, calculou-se a eficiência instantânea 

do uso de água (EUA, A/E), e eficiência instantânea de carboxilação (EiC, A/Ci). Realizados 

a densidade estomática na parte basal, mediana e apical, números de tricomas, espessura das 

superfícies adaxial e abaxial da epiderme. Os resultados obtidos constataram que a taxa de 

transpiração (E) foi alta nos meses de maior disponibilidade de água, assim, a condutância 

estomática (Gs) no mês de abril resultou valor de 0,181 mol m-2 s -1, com maior precipitação. 

A densidade estomática nas faces adaxial e abaxial das folhas de Psychotria colorata 

aumentou nos meses de baixa precipitação (média 110 estômatos mm-2, 143 estômatos mm-2, 

97 estômatos mm-2, 101 estômatos mm-2). Os efeitos da sazolidade da Psychotria colorata 

expressam o sucesso regenerativo ou adaptativo da área florestais. 

 

Palavras-chave: Mata Atlântica. Densidade estomática. Trocas gasosas. Regeneração 

Natural. Banco de sementes. 

 

 

 



 
 

 
 

GENERAL ABSTRACT 

 

Ecophysiological studies in the context of understory species have been widely discussed in 

order to describe and understand the ecophysilogical responses of plants in different types of 

environment. Given the importance of understory species, evaluate the composition of the soil 

seed bank and the natural regeneration of an area in an open rainforest. (Article 1) is to 

evaluate possible changes in gas exchange functioning in ind ividuals of P. colorata in the 

understory in an open ombrophilous forest remnant due to seasonality (Article 2). In chapter 

1, the evaluation of natural regeneration of seedlings of P. colorata was made, in terms of 

height, diameter of the base and number of leaves. The results indicated that the height 

classes, individuals fell into only two height classes, with the highest frequency observed in 

class I - from 20 to 40 cm [(138 followed by class II - 40 to 60 cm 92 individuals)] . As for 

the seed bank experiment, the germination of 84 individuals belonging to 11 families was 

recorded during the entire study (October 2017 to December 2018). The Fabaceae family (3) 

found the highest number of species, followed by Asteraceae (6), with 2 undetermined rates. 

In article 2, influence of seasonal variation on the ecophysiology of Psychotria colorata). For 

that, morpho-anatomical characteristics were investigated. It aimed to evaluate possible 

changes in gas exchange functioning in individuals of P. colorata in the understory in an open 

ombrophilous forest remnant depending on seasonality. At the Mata do Pau-Ferro Ecological 

Reserve located in the municipality of Areia, Paraíba, Brazil. Photosynthesis rate (A) (µmol 

m-2 s-1), stomatal conductance (Gs), transpiration (E) and internal carbon concentration (Ci) 

were measured. From the data obtained from these variables, the instantaneous efficiency of 

water use (USA, A/E) and instantaneous carboxylation efficiency (EiC, A/Ci) were 

calculated. Stomatal density was performed in the basal, median and apical part, numbers of 

trichomes, thickness of the adaxial and abaxial surfaces of the epidermis. The results obtained 

showed that the transpiration rate (E) was high in the months of greatest water availability, 

thus, the stomatal conductance (Gs) in April resulted in a value of 0.181 mol m-2 s -1, with 

greater precipitation. Stomatal density on the adaxial and abaxial sides of the leaves of 

Psychotria colorata increased in the months of low rainfall (average 110 stoma mm-2, 143 

stoma mm-2, 97 stoma mm-2, 101 stoma mm-2). The seasonality effects of Psychotria colorata 

express the regenerative or adaptive success of the forest area.  

 

Key-words : Atlantic Forest. Stomatal density. Gas exchange. Natural regeneration. Seed 

bank. 
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INTRODUÇÃO GERAL 

 

As condições sazonais do clima tropical com períodos úmidos e secos, 

correlacionada com à radiação solar, atuam como fatores determinantes para o crescimento e 

desenvolvimento da vegetação (MARQUES; OLIVEIRA, 2004; PEREIRA et al., 2008). Em 

qualquer ambiente, se os recursos necessários para o crescimento das plantas não estiverem 

disponíveis em uma faixa adequada, as plantas sofrerão estresse. O nível de estresse está 

relacionado à intensidade de recursos disponíveis e à duração do excesso ou limitação.  

O sub-bosque pode ser definido como “a vegetação sub-arbustiva ou rasteira que se 

encontra no estrato inferior das florestas tropicais, principalmente a atlântica, formando um 

nicho ecológico de vital importância para o estabelecimento e desenvolvimento das espécies 

que irão constituir os demais estratos da floresta (JARDIM; HOSOKAWA, 1987; OLIVEIRA 

e AMARAL, 2005). A vegetação de sub-bosque pode ser influenciada por diversos fatores 

(LAGE-PINTO et al., 2015), tais como a luminosidade, disponibilidade hídrica e temperatura 

(MARENCO et al., 2014, LEAL 2016, TAIZ et al., 2017). 

Sob condições naturais de baixa luminosidade em ambiente florestal, as plantas  

apresentam mudanças morfológicas e fisiológicas para aumentar a eficiência de utilização da 

luz, de forma a manter a fotossíntese necessária para o crescimento (VALLADARES; 

NIINEMETS, 2008). No entanto, um excesso de luminosidade no sub-bosque pode ocorrer 

em decorrencia da abertura repentina do dossel da floresta primária, geralmente ocasionada 

pela queda natural de folhas e/ou árvores, expondo as plantas do estrato inferior à irradiância 

plena, podendo levar ao aumento da temperatura da folha, com possibil idades de promover a 

fotoinibição da fotossíntese (HOUTER; PONS, 2005; KERBAUY, 2012). Nestas condições 

algumas respostas fisiológicas podem ocorrer como a redução do número de folhas 

provocando alterações morfológicas e anatômicas nas plantas a ponto de desbalancear a 

absorção de água e a taxa transpiratória (DIAZ - LÓPEZ et al., 2012). 

Neste contexto, a estrutura do solo e sua capacidade de armazenamento de água 

também participam como elemento importante na inter-relação entre a umidade da vegetação 

e a temperatura de superfície. As principais variáveis que influenciam o conteúdo de água no 

solo são a capacidade de infiltração, as formas de manejo, os tipos de cobertura vegetal e a 

dinâmica climática (LIER; LIBARDI, 1999; TEIXEIRA, 2010; SOUZA et al., 2019). 

A evolução dos ecossistemas naturais consiste em transformações crescentes e 

constantes que propiciam complexidade nas interações dos organismos ao longo do tempo 

(CHAFAS, 2018). O processo de sucessão ecológica é também é um fator de grande 

importância no contexto ecológico (MAGGI et al. 2011), assim como a regeneração natural, 
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que é definida como uma área desmatada que anteriormente continha floresta é um processo 

de sucessão secundária, que apresenta um enriquecimento gradual de espécies e um aumento 

na complexidade estrutural e funcional com o progresso dos estágios (CHAZDON 2012). 

A regeneração pode ser interpretada como um dos extratos da floresta, formado pelos 

indivíduos jovens que compõem o banco de plântulas, e também como o processo em que as 

florestas se regeneram após distúrbios, como a regeneração em clareiras, em campos de 

cultivo abandonados e outros (MARTINS et al., 2014), a regeneração natural e nos processos 

ecológicos é uma ferramenta essencial para alcançar o sucesso da restauração eco lógica. 

Comunidades ou plantas com diferentes características funcionais podem ser usadas 

em projetos de restauração para avaliar os efeitos das espécies nos processos ecológicos 

(CADOTTE et al., 2011; LAUGHLIN, 2014; OSTERTAG et al., 2015). Os atributos 

funcionais nas plantas foram selecionados ao longo do tempo evolutivo em resposta à 

variação de inúmeras pressões ambientais (GRATANI 2014), tendo como exemplo a 

disponibilidade de água, luz e nutrientes, temperatura, herbivoria, competição e outras 

interações bióticas e abióticas (VIOLLE 2007).  

 

2 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

2.1 Mata Atlântica 

A Mata Atlântica é considerada um dos maiores domínios fitogeográficos do Brasil. 

Mas desde o século XX vêm sofrido agressões, principalmente pela ação humana resultando 

em perdas de espécies nativas e introduções de novas espécies exóticas impactando 

negativamente a sua biodiversidade (BARBOSA; MANSANO 2018). Ela é caracterizada por 

abrigar uma biota diversificada de espécies de plantas por unidade de área maior que a da 

maioria das florestas da Amazônia, decorrentes de seus níveis excepcionais de endemismo 

(JOLY et al., 2014). Assim, junto com outras 34 regiões biogeográficas no planeta, foram 

consideradas um dos hotspots mundiais, ou seja, áreas com altas concentrações de espécies 

endêmicas, portanto, prioritárias para a conservação da biodiversidade (MYERS et al. 2000, 

MITTERMEIER et al. 2011). 

Entretanto, um estudo mais preciso aponta que a Floresta Atlântica está representada 

por de cerca de 12% de sua área original (RIBEIRO et al., 2009). A expansão industrial e 

urbana, o desmatamento, a conversão das paisagens naturais em reflorestamentos, pastagens 

tem reduzido essa vegetação por todo país (MITTERMEIER et al. 2005). No período de 2015 

a 2016, nos 17 estados brasileiros onde a Mata Atlântica ocorre (delimitada pela Lei 

11.428/2006), foram desmatados 29.075 ha de floresta nativa.  

 

http://www.scielo.br/scielo.php?pid=S2179-80872019005000114&script=sci_arttext&tlng=en#B003
http://www.scielo.br/scielo.php?pid=S2179-80872019005000114&script=sci_arttext&tlng=en#B020
http://www.scielo.br/scielo.php?pid=S2179-80872019005000114&script=sci_arttext&tlng=en#B029
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2.2 Psychotria colorata 

A família Rubiaceae abrange aproximadamente 125 gêneros e 1.392 espécies nativas, 

sendo presente em diversos estratos de vegetação (BARBOSA et al., 2015; BFG, 2015), 

destaca-se principalmente devido sua diversidade em termos de características morfológicas. 

A maior riqueza de espécies da família está na Amazônia e Mata Atlântica, com 741 e 578 

espécies respectivamente (BARBOSA 2018), apresentando diferentes hábitos como árvore ou 

arbusto, erva e liana (DELPRETE; JARDIM, 2012; FERREIRA JUNIOR; VIEIRA, 2015). A 

maioria das espécies de Rubiaceae são árvores de pequeno porte ou arbustos muito frequentes 

no sub-bosque, que possui grande variação nas formas, tamanhos e cores das flores o que atrai 

muitos polinizadores e os seus frutos carnosos são dispersos por pássaros, morcegos e 

pequenos mamíferos (TAYLOR et al., 2007). De acordo com Gadza (2004), a família 

Rubiaceae possui uma diversidade de metabólitos secundários como iridoides, alcaloides 

indólicos, antraquinonas e flavonoides, além de derivados fenólicos e terpenoides.  

O gênero Psychotria, por sua vez, é o maior dessa família, com cerca de 1.600 

espécies (ALMEIDA; ALVES 2000), as plantas do gênero Psychotria produzem extratos 

bioativos que são utilizados na medicina popular como eméticos, amebicida, anti-

inflamatório, antipirético e analgésico. Adicionalmente, algumas espécies apresentam alta 

atividade citotóxica, inibição da agregação plaquetária, efeitos antidepressivo, ansiolítico e 

antipsicótico, e atividade antioxidante e antimutagênica (BENEVIDES et al., 2005; BOTH et 

al., 2002; BOTH et al., 2005; ELISABETSKY et al., 1995; FRAGOSO et al., 2008; 

NASCIMENTO et al., 2007; ROTH et al., 1986; VEROTTA et al., 2002), dentre as quais, 

encontra-se Psychotria colorata a qual destacando-se por ter distribuição desde a Costa Rica 

até a Argentina, sendo que no Brasil ocorre do Norte ao Rio Grande do Sul (DELPRETE et 

al., 2005), nos domínios fitogeográficas Amazônia, Caatinga, Cerrado, Mata Atlântica, Pampa 

e Pantanal (BFG. 2015). 

Psychotria colorata (Figura 1) é popularmente conhecida como perpétua-do-mato, 

erva de rato, é um arbusto de folhas simples, filotaxia oposta cruzada, inflorescência terminal 

de coloração roxa com brácteas agudas, flores 5-meras, sésseis e infudibuliforme. Frutos 

elipsoides do tipo baga de coloração azulada. É uma espécie nativa, não endêmica do Brasil 

de ocorrência nos estados do Pará, Amazonas, Maranhão, Paraíba, Sergipe, Bahia, 

Pernambuco, Goiás e Distrito Federal (TAYLOR, 2012a).  

P. colorata é utilizada na medicina popular para tratar dores de ouvido e dores 

abdominais. Para o uso, as flores são divididas em pedaços, cobertas com folha de bananeira e 

aquecidas, em seguida, as flores são misturadas com leite, filtradas em coador de pano e 
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aplicadas topicamente no ouvido. As raízes e os frutos são submetidos à decocção e 

administrados por via oral (ELISABETSKY; CASTILHOS; 1990).  

 

Figura 1. Ilustração botânica de Psychotria colorata. 

 

2.2 Regeneração Natural e Banco de Semente 

Com o aumento das atividades humanas, principalmente para o uso da pecuária e a 

agricultura, continuam a converter paisagens dominadas por florestas nativas em paisagens 

antrópicas ou fragmentadas (TABARELLI et al. 2012). As modificações na paisagem 

produzidas pela fragmentação florestal afetam a estrutura e a dinâmica dos ecossistemas.  Tal 

conversão rompe a continuidade estrutural das florestas e deixa fragmentos florestais imersos 

em uma matriz de vegetação aberta (TABARELLI et al. 2010). Como consequência da 

fragmentação, a perda de habitat resulta em perda de diversidade biológica, redução das 

cadeias alimentares (LÔBO et al. 2011, MELITO et al. 2017).  

Existem modelos para recuperar áreas degradadas, uns dos modelos é a regeneração 

natural, que consiste no processo pelo qual espécies florestais nativas se estabelecem em áreas 

alteradas ou degradadas a serem recuperadas, sem que esse processo tenha ocorrido 

deliberadamente por meio de intervenção humana (BRASIL, 2017).  

A regeneração natural é o resultado de processos ecológicos tal como, a chuva de 

sementes, banco de sementes, rebrota de raízes e estirpes (BALESTRIN et. al. 2019). O 

estudo da regeneração natural permite a realização de previsões sobre o comportamento e 

desenvolvimento futuro da floresta, pois fornece a relação e a quantidade de espécies que 

constitui o seu estoque, bem como suas dimensões e distribuição na área (GAMA et al., 

2002), dessa forma, desenvolve a resiliência do ecossistema em recuperação. Entretanto, de 
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um ponto de vista dinâmico significa quantificar o equilíbrio entre os processos de 

recrutamento (ou ingresso), mortalidade e crescimento (SILVEIRA, 2019). 

Outra relevante abordagem na pesquisa é o banco de sementes no solo, que de acordo 

com Rabelo (2018) é a similaridade entre a formação vegetal acima do solo (vegetação 

estabelecida) e abaixo dele (sementes depositadas no banco), que fornece informações sobre a 

dinâmica da comunidade vegetal.  

Dessa forma, o banco de sementes possui grande importância para a renovação da 

população e estruturação das comunidades vegetais e a riqueza de espécies e densidade de 

sementes, que constituem um mosaico de variações que ocorrem no espaço, como micro  

habitat, principalmente por causa das variações climáticas (SANTOS et al. 2013; SILVA et al. 

2013). 

 

2.3 Os estômatos 

O termo estômato vem do latim que significa orifício ou poro e refere-se, no seu 

sentido mais amplo, ao espaço denominado poro estomático, formado pelo par de células que 

o constitui, chamadas de células-guarda (CAMARGO 2009). Os estômatos possuem ainda um 

conjunto de células adjacentes às células-guarda, que se diferem ou não das demais células da 

epiderme. Quando as células na linha mais próxima das células-guarda (adjacentes) não se 

diferem das demais células da epiderme, elas são chamadas de células vizinhas, mas quando 

estas células diferenciam-se em textura, tamanho ou até mesmo em forma, são denominadas 

subsidiárias. 

O desenvolvimento dos estômatos na folha é um processo que ocorre durante o 

crescimento foliar, pode se localizar entre as células comuns da epiderme ou entre as células 

subsidiárias, cujo número e disposição são variáveis.  São denominadas células subsidiárias 

somente aquelas que circundam o estômato e que são claramente diferentes das demais 

células epidérmicas (SANTOS et al. 2016). Assim, os estômatos são classificados como 

anomocíticos, paracíticos, anisocíticos, ou tetracíticos quando há ausência, duas, três ou 

quatro células subsidiárias, respectivamente, temos também os estômatos d iacíticos e halteres.  

Essa estrutura apresenta um comportamento dinâmico, sendo capaz de aumentar ou diminuir 

a resistência à passagem dos gases através do controle do potencial hídrico (Ψw) das células-

guarda (ROELFSEMA; HEDRICH, 2005).  

Os estômatos controlam a assimilação do CO2 e a liberação de umidade do interior da 

folha para a atmosfera, por meio de mecanismos que permitem a sua abertura ou fechamento 

(AL AFAS et al., 2006), como também o CO2 que é indispensável na realização dos processos 

fotossintéticos é também dependente do comportamento estomatal. Entretanto, são regulados 
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por estímulos que maximizam a absorção de CO2 e minimizam as perdas de vapor de água 

pela transpiração, em um processo de interação entre diversos fatores endógenos e exógenos. 

Através dos estômatos, 90% da água é perdida pela transpiração e os 10% restantes são 

atribuídos à transpiração cuticular e epidérmica (MARENCO; LOPES, 2009). 

O conjunto formado pelo estômato, mais as células vizinhas ou subsidiárias, constitui 

o complexo estomático ou aparato estomático (SACK, 1994; RUDALL et al., 2017, CAINE 

et al., 2019). As diferenças morfológicas incluem forma da célula de guarda e presença ou 

ausência de células subsidiárias, esses parâmetros têm o potencial de influenciar o movimento 

estomático e, consequentemente, as plantas a transpiração, condutância estomática. Ao longo 

do tempo evolutivo, várias características estomáticas foram alteradas, potencialmente 

ajudando na adaptação de espécies vegetais a novos ambientes (TAYLOR et al., 2012; 

DRAKE et al., 2013; HAWORTH et al., 2018). 

 

2.4. Efeitos da radiação na Fotossíntese 

A fotossíntese corresponde à forma pela qual os organismos autotróficos fixam o CO2 

através da energia proveniente da luz solar, produzindo carboidratos, que permitem a 

manutenção da vida e o desenvolvimento dos vegetais (SIMÕES, et al. 2019). Os fatores 

internos e externos têm influencia na capacidade fotossintética da planta. Os fatores externos 

incluem disponibilidade de água e nutrientes, temperatura, irradiância e concentração de CO 2. 

Já os fatores internos incluem fatores genéticos propriamente ditos, espessura da lâmina foliar 

e teor de clorofila (MARENCO et al., 2014).  

O ambiente de luz sob a copa da vegetação varia em intensidade e qualidade. A 

intensidade da radiação é alterada pela passagem da luz através da folhagem, pela refletância 

da superfície e pelos efeitos de penumbra em razão de pequenos buracos no dossel 

(ARAGÃO et al. 2014). Dentre os diversos fatores que influenciam a organização da 

comunidade, merecem destaque as condições de luminosidade, as propriedades do solo e a 

disponibilidade de nutrientes. O crescimento das plantas está condicionado primariamente à 

obtenção de energia proveniente da radiação solar, que deve ser interceptada pela área foliar 

do dossel e utilizada nos processos fotossintéticos (NABINGER; PONTES, 2001).  

A copa da espécie florestal deve permitir a passagem de radiação suficiente para não 

limitar o crescimento e desenvolvimento da espécie que será implantada no sub-bosque, a 

radiação transmitida, é aquela disponível para as plantas no interior do dossel vegetativo, 

podendo ser em sua forma direta ou difusa (SCHMIDT et al. 2017). 

https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpls.2019.00225/full#ref110
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpls.2019.00225/full#ref108
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpls.2019.00225/full#ref10
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpls.2019.00225/full#ref10
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpls.2019.00225/full#ref122
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpls.2019.00225/full#ref33
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpls.2019.00225/full#ref57
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A luminosidade no sub-bosque pode ser alterada em decorrência 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). 

Alguns fatores são essenciais para vegetais, assim como a luminosidade e temperatura 

que são os principais fatores que afetam o crescimento e desenvolvimento da comunidade 

vegetal. Tanto a falta, quanto o excesso de luz podem influenciar negativamente no 

crescimento. O aumento excessivo da luz acima da capacidade de utilização pela fotossíntese 

pode resultar em uma condição de estresse denominado como fotoinibição (LARCHER, 

2006). 

No processo da fotoinibição observam-se alterações na atividade do fotossistema II 

que podem levar a uma diminuição do rendimento quântico da fotossíntese. A fotoinibição 

pode ser intensificada durante a estação seca, uma vez que o fechamento dos estômatos 

acarreta em reduções na concentração de carbono no interior do mesofilo, diminuindo assim a 

eficiência fotossintética (LEMOS-FILHO, 2000). 

 

2.5 Transpiração 

A transpiração pode ser considerada como um processo físico de difusão, ou seja, é 

proporcional a diferença entre a concentração de vapor d’ agua nas superfícies evaporantes e 

o conteúdo de vapor d’água da atmosfera (LARCHER, 2006). Assim, as plantas perde água 

na forma de vapor, por meio da transpiração e ocasionalmente e em pequenas quantidades 

também na forma líquida por gutação. A água e os nutrientes são absorvidos pelas raízes e 

transportados através da planta (SEIXAS, 2009).  A transpiração decorre da vaporização da 

água que ocorre no interior da folha, nos espaços intercelulares, e a troca deste vapor de água 

com a atmosfera é controlada pela abertura dos estômatos. A maioria da água absorvida é 

perdida pela transpiração, sendo utilizada uma pequena fração no interior da planta 

(REICHARDT; TIMM, 2004). Através do processo de transpiração, as plantas dissipam o 

calor proveniente da radiação solar para a atmosfera, mantendo a temperatura dos tecidos em 

padrões apropriados ao metabolismo das plantas (TAIZ, et al. 2017). 

 

2.6 Condutância estomática  

A luminosidade ambiental é ofertada aos vegetais diariamente, a água ganha 

importância na fotossíntese, visto que é recurso abundante, mas também o mais limitante a 

assimilação de carbono. A condutância estomática (Gs) é uma medida do grau de abertura 
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estomática e pode ser usada como um indicador do status da água da planta. A redução da 

condutância estomática é influenciada pelo fechamento dos estômatos para evitar a perda de 

água o que leva a uma diminuição na concentração interna de CO2 (Ci) e na transpiração (E) 

que, como consequência, limita a quantidade de gás carbônico CO2 requerida para a 

fotossíntese (OLIVEIRA et al., 2005). 

Esse parâmetro é importante, pois permite identificar se a fotossíntese está sendo 

limitada por meio de restrições estomáticas ou por alterações quanto à morfologia dos 

estômatos e do mesófilo que podem atingir, inclusive, os cloroplastos. Essas alterações 

denotam que há pouca disponibilidade de gás carbônico para o processo  fotossintético, 

havendo limitação bioquímica da fotossíntese (CHAVES et al., 2009). 

A resposta estomática é uma ação vegetal necessária para impedir maiores perdas de 

água, evitando grandes danos na atividade enzimática, respiração, permeabilidade de 

membranas, metabolismo lipídico e síntese de elementos (FILIPPOU et al., 2014). O 

fechamento estomático é a principal causa de redução na atividade fotossintética em situações 

de déficit hídrico devido à limitação estomática para a fotossíntese (MUMM et al., 2011) que 

conduz a baixos níveis de CO2 na câmara subestomática e consequentemente no mesofilo. 

 

2.7 Carbono interno 

A radiação luminosa em conjunto com a concentração de CO2 está entre os elementos 

que interferem no desempenho da fotossíntese e, por conseguinte, implicam o 

desenvolvimento das mudas (PIEREZAN et al., 2012).  

A concentração de CO2 na atmosfera interfere diretamente em um importante processo 

fisiológico nos vegetais, a fotossíntese, processo em que as plantas transformam a energia 

luminosa em energia química, sintetizando compostos carbonados, que serão utilizados em 

diversos processos do metabolismo vegetal, além de ser fonte de energia para as demais 

formas de vida (TAIZ, et al., 2017). 

O aumento da taxa fotossintética em função da maior concentração de CO2 na 

atmosfera é um efeito direto da atividade fisiológica das plantas em resposta ao ambiente. 

Entretanto, o incremento da fotossíntese não é constante ao longo do período de exposição e 

pode não ser permanente, ou seja, a intensidade da resposta das plantas é variável em função 

da espécie e da concentração de CO2 (WALTER et al., 2015). 

 

 

 

 

http://www.scielo.br/scielo.php?pid=S0102-77862019000300413&script=sci_arttext#B25
http://www.scielo.br/scielo.php?pid=S0102-77862019000300413&script=sci_arttext#B6
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REGENERAÇÃO NATURAL E BANCO DE SEMENTES EM UMA 

FLORESTA SEMI DECIDUAL 

 

RESUMO 

A regeneração natural e banco de sementes do solo são mecanismos indispensáveis para o 

entendimento dos mecanismos de dispersão e regeneração das espécies vegetais. Na ecologia 

permite conhecer as espécies que ocorrem em determinadas locais, como também fornecer  

subsídios para elaboração de projetos de recuperação da vegetação. Diante da importância 

ecológica, o objetivo da pesquisa foi avaliar a regeneração natural e composição do banco de 

sementes do solo de uma área de Floresta ombrófila aberta. Para avaliação de regeneração 

natural, foram instaladas 20 parcelas de 10 m x 10 m, distribuídas de forma sistemática, com 

distância de cinco metros uma da outra, onde foi avaliada as plântulas de Psychotria colorata, 

quanto a altura: 5cm ≤ altura (h) ≤ 55cm; diâmetro, e número de folhas. A altura, a medida 

desde o solo até o ponto de separação da “folha flecha” e a primeira folha aberta, com régua 

milimétrica, diâmetro da base - obtido pela média de duas medidas feitas com paquímetro  

(uma medida sendo perpendicular à outra) no nível do solo; número de folhas - obtido pela 

contagem do total de folhas completamente expandidas. Para o banco de sementes do solo, 

foram coletadas aleatoriamente 40 amostras de solo em cada área alocada na Reserva 

Ecologica Mata do Pau ferro, Areia, Paraíba, totalizando 100 amostras de solo coletadas. O 

experimento foi conduzido em casa de vegetação, pertencente ao Laboratório de Ecologia 

Vegetal, da Universidade Federal da Paraíba. A concentração de plantas nas duas classes de 

menor altura e número de folhas indica a presença de indivíduos jovens e seus estágios 

iniciais de desenvolvimento. A população de plântulas de P. colorata, demonstrou variação 

em sua abundância e estrutura de tamanho, diâmetro e números de folhas. Durante todo o 

estudo verificou-se a emergência de 84 indivíduos pertencentes a 11 famílias. Fabaceae (3) 

sendo a com maior número de espécie, seguida de Asteraceae (6), com dois taxa não 

determinadas. Assim a regeneração e o banco de sementes no solo é uma importante fonte de 

propágulos para a regeneração de ambientes naturais, reestruturando a comunidade após 

perturbações. 

 

Palavras-chave: Conservação. espécie de sub-bosque. Mata Atlântica. 
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NATURAL REGENERATION AND SEED BANK IN SEMI-DECIDUAL FOREST 

 

ABSTRACT 

Soil seed bank and natural regeneration is an indispensable mechanism for understanding the 

mechanisms of dispersion and regeneration of plant species. In ecological terms, it allows to 

know the species that occur in certain places, as well as to provide support for the elaboration 

of vegetation recovery projects. Thus, the objective of the work was to evaluate the natural 

regeneration and composition of the soil seed bank in an area in an open ombrophilous forest. 

To assess natural regeneration, 20 plots of 10 mx 10 m were installed, distributed 

systematically, with a distance of 5 meters from each other, where the seedlings of Psychotria 

colorata were evaluated, the height Seedling bank: 5cm ≤ height (h ) ≤ 55cm; diameter, and 

number of leaves. The diameter at ground level individuals of P. colorata have less amplitude 

when compared to the height and number of leaves, however, they have greater variability. 

For the soil seed bank, 40 soil samples were randomly collected in each allocated area, 

totaling 100 soil samples collected in each period. The experiment was conducted in a 

greenhouse, belonging to the plant Ecology Laboratory, at the Federal University of Paraíba. 

The concentration of plants in the two classes with the lowest height and number of leaves 

indicates the presence of young individuals and their early stages of development. The 

population of seedlings of P. colorata, showed variation in its abundance and structure of 

size, diameter and number of leaves. During the entire study, the emergence of 84 individuals 

belonging to 11 families was registered. The Fabaceae family (3) found the highest number of 

species, followed by Asteraceae (6), with 2 undetermined rates. Thus, regeneration and the 

seed bank in the soil is an important source of propagules for the regeneration of natural 

environments, restructuring the community after disturbances.  

 

Key-words : Conservation. understory species. Atlantic Forest. 
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1 INTRODUÇÃO 

A pressão gerada pelo desenvolvimento dos grandes centros urbanos, e com a 

crescente degradação devido à exploração para fins agropecuário e demais tipos de utilização 

da terra (CRUZ et al. 2018) resultaram na diminuição da Mata Atlântica brasileira, que antes 

ocupava uma extensão da costa litorânea, restando, atualmente, de sua área original, apenas 

fragmentos de floresta (MARCUZZO et al., 2013).  

A composição florística e estrutural da Mata Atlântica foram modificadas em 

decorrência da fragmentação, muitas vezes comprometendo sua estabilidade, diminuindo sua 

resiliência e a resistência a distúrbios (ARROYO-RODRIGUEZ et al., 2013; BAYNES et al., 

2016). Estudar a composição, estrutura e dinâmica da regeneração natural em floresta 

Atlântica, é importante para entender o comportamento ecológico da vegetação natural, o que 

se torna essencial em ações de controle, de restauração ecológica de ambientes e de 

conscientização ambiental (KATAHIRA; MELO 2011).  

Podendo ser entendido como característica essencial para o restabelecimento natural 

de uma comunidade vegetal, o banco de sementes do solo representa o conjunto de todas as 

sementes viáveis no solo ou associadas à serapilheira em uma determinada área (MARTINS, 

2013; SEUBERT et al., 2016) e espera-se que contenha tanto as sementes das espécies 

presentes na vegetação local, como de espécies que não estejam presentes na área, mas que 

chegam através da chuva de sementes, representando grande potencial de regeneração de 

florestas (SANT’ANNA, et. al., 2011). Dessa forma, está envolvido no estabelecimento de 

populações e de grupos ecológicos, na manutenção da diversidade de espécies, e na 

restauração da riqueza de espécies durante a regeneração, sejam eles por distúrbios naturais 

ou antrópicos (MARTINS, 2014; CORREIA; MARTINS, 2015). 

A regeneração natural é um processo caracterizado como o mecanismo pelo qual a 

floresta, quando perturbada, se restabelece, portanto, relacionado diretamente à sucessão 

ecológica e capacidade de resiliência de um habitat. Esses mecanismos de regeneração 

caracterizam-se, basicamente, por meio do banco de sementes, chuva de sementes e banco de 

plântulas (SCOOTI, et al., 2011, WENDLER; LONGH, 2011).  

Assim, o banco de sementes inclui todas as sementes viáveis não germinadas que estão 

enterradas ou na superfície do solo. Quando a semente cai na superfície do solo, ela pode 

germinar imediatamente ou persistir no solo ou na sua superfície por curtos ou longos 

períodos (THOMPSON, 2000). A permanência do banco de sementes no solo é variável 

podendo ser determinada por suas propriedades físicas e fisiológicas, como velocidade de 

germinação, dormência e viabilidade (GARWOOD, 2011). 
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Psychotria colorata é um arbusto com aproximadamente 1,6 m de altura, pertencente à 

família Rubiaceae, com ramos cilíndrico, verde-amarronzado, suas folhas apresentam 

tricomas na face abaxial, nervura central proeminente, nervuras secundárias 10-13 pares, 

filotaxia oposta cruzada, inflorescência terminal, pedúnculo 1,5-3 cm de comprimento, 

coloração roxa, brácteas agudas e frutos elipsoides do tipo baga de coloração arroxeada 

(MENDONÇA, 2012). 

Espécie nativa, não endêmica do Brasil, com ocorrência nos estados do Pará, 

Amazonas, Maranhão, Paraíba, Sergipe, Bahia, Pernambuco, Goiás e Distrito Federal 

(TAYLOR, 2012b). As suas raízes são usadas por nativos da Amazônia no tratamento de 

dores de ouvido e abdominais (MOURA; MARUO, 2014). As folhas foram bastante 

estudadas, devido, principalmente, à presença de alcalóides com ação biológica analgésica 

(BOTH et al, 2005). Contudo, Simões et al (2017) aponta que os componentes químicos da 

planta podem ocorrer de diferentes formas e concentrações devido fatores edafoclimáticos, 

sendo assim importante avaliar especialmente nos estudos de regeneração natural, de sucessão 

e de dinâmica de populações de plantas. 

Considerando-se a necessidade e importância de averiguar a regeneração natural, o 

objetivo da pesquisa foi avaliar a regeneração natural e composição do banco de sementes do 

solo de uma área de Floresta semi decidual. 

 

2 MATERIAL E MÉTODOS 

2.1 Área de estudo 

A pesquisa foi desenvolvida no Parque Estadual Mata do Pau-Ferro, localizada no 

município de Areia, Paraíba, Brasil Esta reserva ocupa uma área de aproximadamente 600 ha, 

temperatura média anual de 22 ºC, umidade relativa de 70% e a precipitação anual varia em 

torno de 1.400 mm. 

Está georreferenciada entre as coordenadas 06° 57’ 50’’ S; 35°45’03’’ W, com altitude 

de 637m, localizada acerca de 7 km a oeste da sede do município de Areia, PB. 

 

2.2 Caracterização da regeneração natural 

Os mecanismos de regeneração natural de plântulas de P. colorata, foram avaliados a 

partir da demarcação de 20 parcelas fixas de 10 x 10 metros (2000 m²), distribuídas 

sistematicamente em 4 linhas e separados pela distância 5 m entre as parcelas e entre linhas, 

num período trimestral com período de Julho de 2017 a julho de 2018. 

Os pontos amostrais foram marcados com uma estaca de madeira e identificados de 

forma a permitir o acompanhamento contínuo, por meio da contagem de todas as plântulas 
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existentes em todas as parcelas. Os indivíduos foram etiquetados com numeração e colocados 

fitas para o acompanhamento. 

Em cada parcela foram avaliadas todas as plântulas entre 5 e 55 cm (altura) com a 

presença de duas folhas, seguindo a metodologia de Turchetto 2015, avaliando o potencial do 

banco de plântulas como estratégia para restauração florestal no extremo sul do bioma mata 

atlântica. 

Como altura, a medida desde o solo até o ponto de separação da “folha flecha” e a 

primeira folha aberta, com régua milimétrica, diâmetro da base - obtido pela média de duas 

medidas feitas com paquímetro (uma medida sendo perpendicular à outra) no nível do solo; 

número de folhas - obtido pela contagem do total de folhas completamente expandidas, com 

mais de 50% de aparência saudável, isto é, sem evidências de patogenias. 

 

2.4 Caracterização do banco de sementes 

Nos ambientes selecionados foi realizado um levantamento florístico e 

fitossociológico utilizando o método de amostragem por pontos - Método dos Quadrantes 

(COTTAM; CURTIS, 1956; MUELLER-DOMBOIS; ELLEMBERG, 1974).  

A amostragem do banco de sementes do solo (BSS) foi realizada em 40 parcelas de 3 

m × 3 m. As parcelas foram alocadas de forma sistemática a dez metros uma da outra. 

Com auxílio de gabaritos de ferro medindo 25 cm (comprimento) x 16 cm (largura) x 

3 cm (profundidade), distribuídas sistematicamente em quatro linhas de 10 parcelas, com 

distância de 10 metros entre parcelas e linhas. Esse gabarito foi introduzido no solo e em 

seguida coletado todo material delimitado pelo perímetro interno do mesmo até a 

profundidade de 3 cm (Figura 3). 

 

  
Figura 2. Amostragem do banco de sementes através do gabarito de ferro [25 cm 

(comprimento) x 16 cm (largura) x 3 cm de profundidade] em uma área de floresta 

ombrófila aberta, no município de Areia, PB. 
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Conforme eram procedidas as coletas, as amostras foram sendo acondicionadas em 

sacos plásticos e etiquetadas. Ao fim da coleta, as amostras foram transportadas para Casa de 

Vegetação do Laboratório de Ecologia Vegetal (LEV) do Departamento de Fitotecnia e 

Ciências Ambientais (DFCA) do Centro de Ciências Agrárias (CCA) - Campus II - 

Universidade Federal da Paraíba (UFPB), Areia, PB, onde foram uniformizadas e colocadas 

para emergir em bandejas de 27,5 cm x 18 cm x 5,5 cm (comprimento, largura e altura, 

respectivamente) (Figura 4) e com pequenos furos para evitar o acúmulo excessivo de água 

(LAZZARI et. al., 2015; LOUSADA; ESTEVES, 2017).  

 

  

Figura 3. Instalação das bandejas em casa de vegetação pertencente ao laboratório de 

Ecologia Vegetal, LEV/CCA/UFPB. 

 

Embora o ambiente do experimento tenha sido protegido, foram colocadas duas 

bandejas com areia lavada e esterilizada em autoclavada, como amostras controle, no intuito 

de identificar possíveis contaminações com sementes externas. As bandejas contendo as 

amostra foram irrigadas quando necessário, de modo a manter as condições de umidade. 

Quinzenalmente, durante um período de seis meses (dezembro 2017 a junho de 2018), foi 

realizada a contagem e identificação das plantas, sendo que as plântulas permaneceram nas 

bandejas ou sacos plásticos (repicagem) quando atingiam tamanhos que permitissem 

identificá- las. 

Ao final desse período, a irrigação foi suspensa por 30 dias, com a finalidade de 

simular o déficit hídrico. Após esse período, o solo foi revolvido e novamente irrigado a fim 

de promover a germinação de sementes que eventualmente tivessem ficado sem condições de 

germinar. O solo das bandejas (ou sacos) era revolvido quando não havia recrutamento por 3 
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meses. O ensaio permaneceu montado no período de agosto de 2017 a dezembro de 2018 (17 

meses). 

Por meio da confecção de exsicatas foi determinado o número de famílias, gêneros e 

espécies identificadas no trabalho. Nesse caso o auxílio à identificação das espécies foi feita 

por consulta à bibliografia específica, por comparação com o material do Herbário Prof. 

Jayme Coelho de Moraes (EAN, da Universidade Federal da Paraíba) e com auxílio de 

especialista. A lista florística foi organizada de acordo com o Sistema APG III (2009) 

disponível na base de dados Tropicos® (2014) do  Missouri Botanical Garden 

(http://www.tropicos.org). 

 

2.4 Estrutura Fitossociológica 

A estrutura fitossociológica foi avaliada através dos valores nome vulgar, sindrome de 

dispersão, absolutos e relativos de Densidade e Frequência e o índice de Valor de Importância 

de Cobertura de Herbáceas (VICH). O VICH foi determinado somando a Densidade Relativa 

(DR) mais a Frequência Relativa (FR) (CIENTEC, 2002). 

 

2.3 Analise estatística 

Os dados obtidos foram submetidos à estatística descritiva e plotados histogramas de 

frequência utilizando o software R Development Core Team® 3.1.3 (2017). 

3  RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Nas vintes parcelas da regeneração natural, foram amostrados 229 indivíduos de P. 

colorata, cujos valores médios de altura, diâmetro ao nível do solo e número de folhas estão 

na Tabela 1. Para a altura, diâmetro e número de folhas foram observados valores médios de 

36, 65 cm, 18,00 mm e oito folhas, respectivamente, com a maior amplitude entre os dados 

obtidos para altura de plantas. 

Tabela 1 - Estatística descritiva referente à altura (Alt), diâmetro caulinar (DC) e número de 
folhas (NF) de Psychotria colorata. 

 
Variável Mínimo Máximo Média Amplitude CV(%) 

Altura (cm) 11,00 62,33 36,65 51,33 36,28 
Diâmetro 
caulinar (mm) 

6,00 30,00 18,00 24,00 41,67 

NF  2,00         13,00   8,00 11,00   42,61 

 

Em termos da regeneração por classe de altura, as porcentagens estão assim 

distribuídas por classe. A população em regeneração natural de P. colorata teve diferença 
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entre altura de classe, no período monitorado. Considerando as classes de altura Figura 5A, os 

indivíduos se inseriram em apenas duas classes de altura, com a maior frequência constatada 

na classe I - de [(20 a 40 cm 138 seguida pela classe e II - 40 a 60 cm 92 indivíduos)]. A 

frequência de um menor percentual de indivíduos na maior classe (60 a 80) pode ser um 

indicativo de que as plantas de P. colorata têm maior suscetibilidade à mortalidade nas fases 

iniciais de crescimento, bem como a possível predação de sementes e de plântulas.  

A regeneração de plântulas pode ser limitada por fatores ambientais (luz, água, 

nutrientes), assim como herbivoria por animais, competição intra e interespecíficas, e por ação 

antrópica os quais, podem afetar significativamente seu desenvolvimento e o recrutamento 

dessas plântulas (LIEBERMAN, 1996). O monitoramento do comportamento e evolução dos 

regenerantes dessa e de outras espécies é importância, para ações direcionadas à conservação 

da floresta natural. 

O número de folhas de P. colorata foi maior em indivíduos na classe de altura de 3 a 6 

variando com 119 (NF), seguido da classe entre 6 a 9 com 109 (Figura 5B). P. colorata 

caracteriza-se por denotar uma grande quantidade de folhas, as quais são grandes e bem 

distribuídas por toda a parte aérea da planta. A determinação do número de folhas é uma 

variável que se torna importante na expressão do vigor das plantas que crescem em seu 

ambiente de ocorrência natural.  

Dessa forma, o processo de regeneração ecológica é de suma relevância para que se 

possa auxiliar de maneira positiva a dinâmica do desenvolvimento da vegetação, seja 

aumentando a velocidade da recomposição da vegetação ou contornando as perturbações 

ambientais (ANDRADE et al., 2018). 

 

  
Figura 4 Número de indivíduos em relação à altura e número de folhas de classe de 

Psychotria colorata. 
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Na Figura 5 é possível observar a média do diâmetro caulinar em cada classe, cujo 

valores médios obtidos foram numericamente próximos nas classes de altura de 10 a 15 cm e 

5 a 10 e 15 a 20 cm não deferindo estatisticamente, correspondendo a 52 e 54 mm, 

respectivamente. 

Pode-se observar que sete dos indivíduos P. colorata tiveram diâmetro caulinar entre 1 

a 5 cm. Provavelmente esses dados com menor percentual de plantas com diâmetro do caule 

menor, pode ser um indicativo de uma maior vulnerabilidade a injúrias físicas e suscetíveis a 

predação, como também pode está fortemente influenciada pela sazonalidade. Os demais 

valores para a variável em questão se distribuíram na classe de 25 a 30 cm restantes, as quais 

corresponderam a 11 indivíduos das plantas avaliadas. 

O parque Estadual Mata do Pau-Ferro ainda sofre forte ação antrópica, cuja cobertura 

vegetal encontra-se como um mosaico em diferentes estágios sucessionais, com vastas 

extensões desmatadas e exploradas com agricultura, extração de madeira, criação de animais, 

principalmente as áreas situadas nas várzeas. Essas áreas desmatadas quando expostas, 

formando capoeiras, algumas delas ocupadas por gramíneas que dificultam o processo de 

regeneração natural. Vale resaltar que a Reserva é relativamente jovem, por isso ainda temos 

esse mosaico de paisagens para em pouco tempo termos o processo de regeneração natural.  

Figura 5 Número de indivíduos em relação a classe de diâmetro caulinar de Psychotria 

colorata. 
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Composição Florística do Banco de Sementes do Solo 

 

Neste levantamento foram inventariados, considerando os estádios ontogenéticos, 84 

indivíduos pertencentes a 11 famílias, com a Fabaceae (3) tendo o maior número de espécies, 

seguida de Asteraceae (6), com dois taxa não determinadas. 

Foi observada uma elevada riqueza florística das famílias Asteraceae e Fabaceae. Esse 

resultado é coerente com o fato destas famílias serem consideradas a maior e a terceira maior, 

respectivamente, entre as Angiospermas (DI STASI; HIRUMA-LIMA 2002, WATSON; 

DALLWITZ 2009; SILVA; HONORÉ 2019). Em relação às espécies encontradas em outras 

pesquisas, Piaia et al. (2019), analisando a composição florística da transposição do solo em 

uma floresta sazonal no Rio Grande do Sul, as famílias mais representativas foram Asteraceae 

e Solanaceae. As famílias botânicas Myrtaceae (148), Fabaceae (100), Sapotaceae (77), 

Burseraceae (74), Moraceae (70), Boraginaceae (60) e Rubiaceae (61) representaram 51% da 

abundância de espécies inventariadas (GOMES, 2019), em regeneração natural e banco de 

sementes do solo sob efeito de borda em um fragmento de floresta ombrófila densa.  Oliveira 

et al. (2006) estudando comparações florísticas e estruturais entre comunidades de Floresta 

Ombrófila Aberta com diferentes idades. As famílias que apresentaram maior número de 

espécies por ordem decrescente foram: Myrtaceae (9) Anacardiaceae e Leguminosae 

Papilionoideae, (7) Leguminosae Mimosoideae, (6) Sapindaceae, (5) e Solanaceae, (4). 

Barbosa  et al. (2004) listam a diversidade Florística na Mata do Pau-Ferro, Areia, Paraíba As 

famílias mais importantes com relação ao número de espécies foram: Rubiaceae (24), 

Malvaceae (21), Solanaceae (16), Asteraceae (14), Convolvulaceae (12) e Fabaceae (12). O 

banco de sementes do solo, associado à elevada representatividade de espécies arbustiva. 

 

http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2236-89062019000100210#B10
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2236-89062019000100210#B66
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2236-89062019000100210#B66
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Tabela 2 Parâmetros fitossociológicos das espécies amostradas no Fragmento de Floresta Ombrófila Aberta em 2017. 

Família/espécie Nº de 

esp. 

N. Vulgar Hábito Sind. de 

dispersão 

D.A F.A D.R D.F VICH 

ASTERACEA          

Emilia sonchifolia (L.) DC. Ex 
Wight 

22  Herbácea Anemocoria 11 55 26,19 131 157,14 

Cyanthillium cf.cinereum 
3  Herbácea Anemocoria 1,5 7,5 3,5 18 21,43 

Erechtites hieracifolius (L.) Raf.ex 
DC. 

2 serralha-brava Herbácea Anemocoria 1 5 2,38 12 14,29 

Conysa bonariensis (L.) Cronquist 
18 erva-pau Herbácea Anemocoria 9 45 21,43 107 128,57 

CYPERACEAE          

Pycreus cf. flavescens (L) Rchb 
1    0,5 2,5 1,19 6 7,14 

CANNABACEAE 
         

Trema micrantha (L.) Blume 
3 pau-pólvora 

Arbusto, 
Árvore 

zoocoria 1,5 7,5 3,57 18 21,43 

FABACEAE 
         

Crotalaria lanceolata E. Mey. 
1 

chocalho-de-
cobra 

Herbácea Autocoria 0,5 2,5 1,19 6 7,14 

Bowdichia virgilioides Kunth 
5 sucupira Arvore  2,5 12,5 5,95 30 35,71 

Crotalaria cf. holosericea Nees & 
Mart. 

2   Autocoria 1 5 2,38 12 14,29 

LAMIACEAE 
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Desconhecida 
1    0,5 2,5 1,19 6 7,14 

MALPIGHIACEAE 
         

Byrsonima sericea DC. 
4 murici arbóreo Arvore  Zoocórica 2 10 4,76 24 28,57 

MALVACEAE 
         

Luehea ochrophylla Mart. 
2 açoita-cavalo Árvore Anemocoria 1 5 2,38 12 14,28 

Sida rhombifolia L. 
1 vassourinha Sub-arbusto Zoocórica 0,5 2,5 1,19 6 7,14 

Sida linifolia Cav. 
1 guanxuma Sub-arbusto Zoocórica 0,5 2,5 1,19 6 7,14 

POACEAE 
         

desconhecida 
10    5 25 11,90 60 71,43 

RUBIACEAE 
         

Pentodon pentandrus (Schumach. & 

Thonn.) Vatke 
1    0,5 2,5 1,19 6 7,14 

Borreria humifusa Mart. 
1  Sub-arbusto  0,5 2,5 1,19 6 7,14 

RUTACEAE 
         

Zanthoxylum rhoifolium Lam. 
2 tamanqueira Árvore Zoocórica 1 5 2,38 12 14,28 

SOLANACEAE 
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Solanum asperum Rich 
1 jurubeba Arbustivo Zoocórica 0,5 2,5 1,19 6 7,14 

Solanum paniculatum L. 
3 

jurubeba 
verdadeira, 

Arbustivo Zoocórica 1,5 7,5 3,57 18 21,43 

N: número de indivíduos; DA: densidade absoluta; DR: densidade relativa; DoA: dominância absoluta; DoR: dominância relativa; FA: frequência 

absoluta; FR: frequência relativa; VC: valor de cobertura; VI: valor de importância.
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4 CONCLUSÃO 

O banco de plântulas de P. colorata no sub-bosque mostrou-se que a altura, tem maior 

amplitude, quando comparadas com o diâmetro caulinar e número de folhas. A concentração 

de plântulas nas classes de menores indica a presença de indivíduos jovens e nos estágios 

iniciais de desenvolvimento, provavelmente os fatores podem limitar o estabelecimento 

dessas plântulas. 

O banco de sementes do solo, esta associado à elevada representatividade de espécies 

arbustiva. 
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INFLUÊNCIA DA VARIAÇÃO SAZONAL SOBRE A ECOFISIOLOGIA DE 

Psychotria colorata (RUBIACEAE) 

 

RESUMO 

A luminosidade e temperatura são os principais fatores que regulam o processo de abertura 

estomática. A fotossíntese, condutância e transpiração, junto com as variações climáticas, 

permitem compreender como determinada espécie interage com os recursos ambientais 

disponíveis, para o desenvolvimento das plantas. Assim, diante da importância, a pesquisa 

teve como objetivo avaliar possíveis alterações no funcionamento de trocas gasosas em 

indivíduos de Psychotria E colorata no sub-bosque em um remanescente florestal de Mata 

Atlântica em função da sazonalidade. A pesquisa foi realizada na Reserva Ecológica Mata do 

Pau-Ferro localizada no município de Areia, Paraíba, Brasil. Foram mensurados a taxa de 

fotossíntese (A), condutância estomática (Gs) (mol m-2 s-1 ), transpiração (E) (mmol m-2 s-1 ), 

temperatura do ar (°C),  e concentração de carbono interno (Ci)(µmol mol-1 ), DPV (Kpa), 

temperatura foliar (°C) utilizando um analisador portátil de gás no infravermelho – IRGA. A 

partir dos dados obtidos dessas variáveis, calculou-se a eficiência instantânea do uso de água 

(EUA, A/E) e eficiência instantânea de carboxilação. Em relação a anatomia foliar foi 

avaliado densidade de estômatos (basal, mediana, apical mm2), densidade de tricomas (mm2) 

e espessura adaxial e abaxial (µmm). Os maiores valores da taxa fotossíntese (A) foram 

encontrados nos meses de baixa precipitação, para a taxa de transpiração (E) foi alta nos 

meses de maior disponibilidade de água, assim, a condutância estomática (Gs) no mês de abril 

resultou valor de 0,181 mol m-2 s -1, com maior precipitação. A densidade estomática nas 

faces adaxial e abaxial das folhas de P. colorata aumentou nos meses de baixa precipitação 

(média 110 estômatos mm-2, 143 estômatos mm-2, 97 estômatos mm-2, 101 estômatos mm-2). 

A sazonalidade é potencialmente mais eficientes na redução da fotossíntese, transpiração, 

condutância estomática, em condições de estresse hídrico, sendo mais favorável no período de 

inverno, que apresenta maiores disponibilidade de água. 

 

Palavras-chave: Sub-bosque. Densidade estomática. Mata Althântica. 
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ABSTRACT 

Understory species are an important component of the richness and diversity of the plant 

community. Understory can be defined as “the sub-shrub or undergrowth vegetation that is 

found inside tropical forests, mainly the Atlantic, which forms an ecological niche of vital 

importance in the forest ecosystem to which it belongs. Thus, given the importance of the 

research, it aimed to assess possible changes in gas exchange functioning in individuals of P. 

colorata in the understory in an open ombrophilous forest remnant due to seasonality. The 

research was carried out at the Mata do Pau-Ferro Ecological Reserve located in the 

municipality of Areia, Paraíba, Brazil. The photosynthesis rate (A) (µmol m-2 s-1), stomatal 

conductance (Gs) (mol m-2 s-1) were measured using a portable infrared gas analyzer - IRGA 

(model LCi, ADC BioScientific, England) transpiration (E) (mmol m-2 s-1), air temperature (° 

C), and internal carbon concentration (Ci) (µmol mol-1), DPV (Kpa), leaf temperature (° C ). 

From the data obtained from these variables, it was calculated the instantaneous efficiency of 

water use (USA, A/E) [(µmol m-2 s-1) (mmol m-2 s-1) -1], [( µmol m-2 s-1) (mol m-2 s-1) -1] and 

instant carboxylation efficiency (EiC, A/Ci) [(µmol m-2 s-1) (µmol mol-1) -1 ]. Regarding leaf 

anatomy, stomata density (basal, median, apical mm2), trichome density (mm2) and adaxial 

and abaxial thickness (µmm) were evaluated. The results obtained, the highest values of the 

photosynthesis rate (A) were found in the months of low precipitation, for the transpiration 

rate (E) was high in the months of greater availability of water, thus, the stomatal conductance 

(Gs) in the month of April resulted in a value of 0.181 mol m-2 s -1, with greater precipitation. 

Stomatal density on the adaxial and abaxial surfaces of the leaves of Psychotria colorata 

increased in the months of low precipitation (average 110 stoma mm-2, 143 stoma mm-2, 97 

stoma mm-2, 101 stoma mm-2). Seasonality is potentially more efficient in reducing 

photosynthesis, transpiration, stomatal conductance, in conditions of water stress, being more 

favorable in the winter period, which has greater water availability.  

 

Key-words : Understorey. stomatal density. Althântica forest. 
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1  INTRODUÇÃO 

As espécies de sub-bosque são importantes pela sua diversidade e riquezas nas 

florestas tropicais (GUILLIAM, 2007; CARDOSO et al.; 2009; SILVA-FILHO et al.; 2013). 

O sub-bosque é composto pelo estabelecimento de indivíduos herbáceo, subarbustivas e 

arbustivas, e desenvolvimento das espécies que irão constituir os demais estratos da floresta, 

pela eliminação progressiva de espécies invasoras e concorrentes que podem estar presentes 

na área (GANDOLFI, 2017). 

Os efeitos sazonais podem propiciar condições peculiares em espécies de sub-bosque, 

uma vez que estas são de pequeno porte, sobrevivem abaixo da copa de outras árvores, e têm 

limitações quanto à disponibilidade de luz (SILVA, 2018). Assim, como a instabilidade 

climática pode modificar as taxas fotossintéticas e ocasionar mudanças fisiológicas, 

morfológicas e anatômicas nas espécies podendo comprometer seu desenvolvimento e 

sobrevivência. 

As plantas sob condições ambientais desfavoráveis, sendo que precipitação, 

temperatura e disponibilidade de água no solo seriam, dentre os fatores observados, os que 

mais influenciam no crescimento que estas, podem causar modificações nos níveis de 

fotossínteses, pouco estudado a sob os efeitos sazonais em espécies de sub-bosque 

(KANIESKI et al., 2017). As plantas apresentam mudanças morfológicas e fisiológicas, para 

aumentar a eficiência de utilização da luz, de forma a manter a fotossíntese necessária para o 

crescimento e desenvolvimento (VALLADARES; NIINEMETS, 2008). Além disso, muitas 

peculiares anatômicas são influenciadas pela disponibilidade de luminosidade, que temos 

como exemplo a densidade estomática, número e tamanho das células epidérmicas, número de 

tricomas, tamanho dos espaços intercelulares e esclerificação de tecidos (NERY et al., 2007). 

Alterações quantitativas de diferentes parâmetros anatômicos observadas em células e 

tecidos vegetais são consideradas importantes, seja para otimização de suas funções devido a 

uma baixa disponibilidade de luminosidade em plantas que requerem altas taxas de radiação.  

Dessa forma, a integração de estudos anatômicos e fisiológicos é fundamental para 

investigações que visam o estudo de fatores ambientais influenciando o desenvolvimento das 

plantas (ARAÚJO et al., 2019). 

Psychotria colorata (Willd. ex Schult.) Müll. Arg. pertence a família Rubiaceae 

conhecida popularmente como erva de rato, perpétua-do-mato ou repolho, é uma espécie de 

sub-bosque que possui distribuições nas Guianas, Venezuela e no Brasil é encontrada nas 

regiões Norte, Nordeste e Centro Oeste do Brasil Possui hábito arbustivo ou subarbustivo com 

aproximadamente um metro de altura. As flores apresentam coloração purpúrea (TAYLOR, et 

al. 2007). 
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Estudos referentes à ecofisiologia de espécie de sub-bosque diante dos eventos 

ambientais, e suas respostas aos efeitos da sazonalidade climática, solo e precipitação, assim, 

para ter conhecimento sobre o comportamento ecofisiológico da planta em nível de local, no 

intuito de fornecer informações que serão importantes para a conservação da espécie.  

O objetivo deste trabalho foi avaliar as alterações no funcionamento da trocas gasosas 

em indivíduos de P. colorata no sub-bosque em um remanescente florestal ombrófila aberta 

em função da sazonalidade. 

 

2 MATERIAL E MÉTODOS 

2. 1 Área de estudo 

A pesquisa foi realizada no Parque Estadual Mata do Pau-Ferro com coordenadas 

geográfica (06° 57’ 50’’ S; 35°45’03’’ W), localizado a 7 km a oeste do município de Areia, 

Paraíba, Nordeste do Brasil. A área de estudo tem 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 23°C, sendo classificado como quente e úmido com 

chuvas de outono- inverno (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). De acordo com a classificação 

fitogeográfica brasileira, constitui-se em um fragmento de Floresta Estacional Semidecidual 

(IBGE, 2012). 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. 

 

2.3 Umidade do solo (U) 

Para a determinação utilizou-se o método das pesagens, proposto por Klar et al., (1966), 

em que coletou amostras simples de solo na profundidade de 0-20 cm, as quais foram 

acondicionadas em sacos plásticos e levadas ao Laboratório de Ecologia Vegetal da 

Universidade Federal da Paraíba, Campus II, para a realização da pesagem e secagem, 

respectivamente. A umidade relativa do solo (U) baseia-se na relação do peso saturado de 

uma amostra e o seu peso seco, calculada pela seguinte equação: 
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Onde: U = teor de umidade do solo (%); P = peso da amostra (corresponde à massa do 

recipiente mais a massa da amostra de solo úmido); Ps = peso da amostra (corresponde massa 

do recipiente mais a massa da amostra de solo seco); m = massa do recipiente. 

Com as mesmas amostras foi analisadas a composição química do solo, as amostras tomadas 

apresentaram a seguinte composição química:  

pH: 4,4 mg/dm3; P: 1,70 mg/dm3; Na: 0, 09  cmolc/dm3, H+Al+3 :  14,65  cmolc/dm3,  Al:  

1,83 cmolc/dm3,  Ca+2 :  0,27  cmolc/dm3; Mg+2:  0,01  cmolc/dm3;  SB; 0,44; CTC: 15,09; 

M.O:  39,54  g.kg-1. 

 

2.4 Trocas gasosas 

Para a coleta dos dados ambientais e ecofisiológicos, foram selecionados 

aleatoriamente dez indivíduos adultos, sendo marcados e devidamente georreferenciados 06° 

57’ 54’’ S, 35°, 45’ 03’’ W.  As avaliações ocorreram durante os meses de novembro (2017) à 

outubro (2018). 

Selecionados dez indivíduos de forma aleatória para medições das trocas gasosas, 

onde foram medidas em folhas com bom aspecto fitossanitário, localizadas no terço mediano 

de cada planta, no período das medições seriam realizadas no horário compreendido entre 10 

e 11 h da manhã, com um analisador de gás infravermelho- IRGA (LI-6400XT LI-COR®, 

Nebrasca, USA). (Figura 7). 

Foi mensurado a taxa de fotossíntese (A) (µmol m-2 s-1), transpiração (E) (mmol m-2 s-

1), condutância estomática (Gs) (mol m-2 s-1), temperatura do ar (°C), concentração de carbono 

interno (Ci) (µmol mol-1), DPV (Deficit de pressão de vapor KPa), temperatura foliar (°C). 

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], e eficiência instantânea de carboxilação 

(EiC, A/Ci) [(µmol m-2 s- 1) (µmol mol-1 )-1 ] (MACHADO et al., 2005; MELO et al., 2009; 

BRITO et al., 2012). 

Alèm disso foram analisadas parte anatômica como a densidade estomática (mm2), 

densidade de tricomas (mm2), espessura da epiderme (adaxial e abaxial µmm).  
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Figura 6 Utilização do IRGA para trocas gasosas: de plantas de Psychotria colorata sob 

condições de sub-bosque na Reserva Ecológica Mata do Pau-ferro, município de 

Areia, PB. 

 

2. 5  Análise histológica 

Para o estudo anatômico foram coletadas folhas maduras (10 folhas por tratamento) 

completamente expandidas do quarto nó de ramos do terço superior das plantas, fixadas em 

F.A.A.70, por 72 horas e após esse período, conservadas em etanol 70% para posteriores 

análises no Laboratório de Ecologia e Reprodução Vegetal, do Departamento de Ciências 

Biologicas da Universidade Federal da Paraíba, Areia, PB. Foram realizadas secções 

transversais em três regiões da folha, denominadas de apical, mediana e basal.  

Os cortes anatômicos foram efetuados a mão livre com um auxílio de lâminas cortante 

posteriormente, sucedeu-se a clarificação em solução de hipoclorito de sódio 20% (v/v do 

produto comercial), por um período de cincos minutos, após esse período lavagens por três 

minutos em água destilada. 

Para quantificar o número de estômatos e tricomas, foi realizada também com auxílio 

de projeção em campo de dimensão conhecida, onde os tricomas projetados foram contados, 

técnica esta adaptada de Labouriau et al. (1961), que a utilizaram para contagem de 

estômatos, evitando-se a região da nervura central e das margens da folha.  

 

2. 6 Análise estatística 

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

componentes principais (ACP), para verificar associações entre o grupo I [(A/T, A/Cond, 

Vpdl, Tfoliar-Tar,) e grupo II (A/Ci, A, Uar, Cond, Transp. Ci).  

Para a análise das diferenças entre as variáveis ecofisiológicas ao longo dos meses, foi 

utilizada a análise de variância, e posteriormente o teste de Tukey para comparação das 

médias. A análise estatística foi realizada utilizando o software S® (Cody, 2015). 
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3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A análise de componentes principais (ACP) realizada para os atributos ecofisiológicos 

de P. colorata, concentrou 75% da variabilidade total dos dados nos dois primeiros eixos, 

com 56% (eixo 1) e 19,01% (eixo 2) (Figura 7). No eixo 1 (eixo principal), os autovetores de 

temperatura foliar-Tar, eficiência do uso da água (EUA) e eficiência intrínseca do uso da água 

(EiUA) estão agrupados na posição mais extrema à direita com valores positivos, enquanto 

que carbono interno (Ci), transpiração (T), condutância estomática (Gs) estão agrupados na 

posição mais extrema à esquerda com valores negativos, demonstrando, dessa forma, a 

distinção entre essas variáveis ambientais e as demais variáveis ecofisiológicas.  

 

Figura 7 Análise de Componentes Principais (PCA1 e PCA2) entre as variáveis Ambientais e 

fisiológicas em indivíduos de Pyschotria colorata. 

 

3. 1 Parâmetros ecofisilógicos 

Dentre as variáveis analisadas, apresentaram diferenças significativas (p <0,01), 

evidenciando que para as variáveis de trocas gasosas, foram influenciadas pelos fatores 

ambientais (precipitação e umidade do solo).  

Os maiores valores da taxa de fotossíntese foram encontrados nos meses de baixa 

precipitação (Figura 6), (4,04 mol m-2 s-1 no mês de agosto e menor taxa fotossintética (1,12 

mol m -2 s-1 no mês de abril), não sendo detectadas variações significativas entre os meses de 
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janeiro e fevereiro (Figura 8). Considerando que durante os meses mais secos o dossel da 

vegetação encontrada na REMPF evidencia a caducifolia em muitas espécies arbóreas, o que 

gera uma maior abertura de dossel (gap fraction), e por consequência aumentando o fluxo 

radiativo para a camada de sub-bosque. Provavelmente, os resultados de P. colorata, 

aproveita essa maior incidência de radiação luminosa, de forma a manter a fotossíntese 

necessária para o crescimento e desenvolvimento.  

As espécies vegetais ao longo da sua evolução tiveram várias respostas de aclimatação 

para enfrentar o estresse causado pela seca. O estresse hídrico do solo induz várias adaptações 

morfo-fisiológicas e bioquímicas que, subsequentemente, inibem o crescimento, diminuem a 

fotossíntese, reduzem a condutância e a transpiração estomáticas (CORNIC, 2000; REDDY et 

al. 2004; WIJEWARDANA et al. 2017). 

 

 

Figura 8 Valores médios da Fotossíntese (A) de plantas de Psychotria colorata sob condições 

de sub-bosque na Reserva Ecológica Mata do Pau-ferro, município de Areia, PB. 

 

Foram observadas variações nas taxas de transpiração (E) ao longo dos meses 

avaliados, entre 3,787 mmol m-2 s -1 (fevereiro) à 0,673 mmol m-2 s -1 (novembro) (Figura 9). 

A redução da transpiração ocorrem nos meses com menor disponibilidade de água, o que 

pode ser explicado em decorrência do fechamento parcial dos estômatos, como sendo uma 

resposta da planta a redução hídrica disponível e maior radiação solar (ALVES et al., 2017), 

que é uma das primeiras respostas da planta à redução da disponibilidade de água. De acordo 

com Larcher (2006), em condições normais, a taxa de transpiração nas folhas é determinada 

especialmente pela radiação, déficit de saturação e pela condutância estomática. Esses 
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resultados estão de acordo com os obtidos por Ribeiro et al. (2018), estudando Erythroxylum 

simonis em que a transpiração (E) foi 73% maior na estação chuvosa do que na estação seca.  

Analisando o conjunto, observa-se que a condutância e a transpiração estomáticas 

diminuíram no período de menor incidência de precipitação, indicando umas das primeiras 

respostas das plantas á seca é o fechamento estomático, restringindo as trocas gasosas entre a 

atmosfera e o interior da folha. Que pode ser visto como uma resposta positiva da planta para 

a manutenção de água (TAIZ; ZEIGER, 2017). Por outro lado, a variação sazonal nas trocas 

gasosas pode ser modulada por fatores edáficos, principalmente a d isponibilidade de água no 

solo (CAMPELO et al., 2015), esse fato não ocorreu no presente estudo, onde a umidade do 

solo não apresentou variação ao período estudado. 

 

Figura 9 Valores médios da transpiração (E) de plantas de Psychotria colorata sob condições 

de sub-bosque na Reserva Ecológica Mata do Pau-ferro, município de Areia, PB. 

 

Quanto à condutância estomática (Gs), verificou-se variação ao longo do período de 

avaliação, em que no mês de abril resultou valor de 0,181 mol m-2 s -1. Em seguida, decresceu 

ao longo dos meses avaliados, acompanhando com a baixa precipitação. No mês de fevereiro 

a condutância estomática constatou padrão similar ao mês de junho, assim com baixos valores 

nos meses de novembro e outubro (0,019 e 0,007 mol m-2 s -1, respectivamente) Figura 10. 

Esse resultado demonstra forte influência da disponibilidade de água do substrato, como 

também a temperatura, umidade relativa do ar e concentração interna de CO2, que são fatores 

que influenciam no comportamento da abertura estomático.  

Comparando os resultados obtidos pelas trocas gasosas, especificamente, fechamento 

parcial dos estômatos, observado através da diminuição da condutância estomática e a queda 
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na taxa de transpiração, associado a uma maior taxa fotossintética, sugerem a ativação de 

mecanismos de adaptação de P. colorata, no intuito de diminuir as perdas de água, quando 

sob condição onde a baixa disponibilidade de água e manter o desenvolvimento vegetal. 

Observando num conjunto, as variações da condutância estomática foram mais 

intensas quando comparadas com os dados da taxa de fotossíntese e transpiração. As respostas 

das plantas às mudanças nas condições de disponibilidade de água são altamente complexas e 

abrangem muitos aspectos, incluindo mudanças nos processos bioquímicos e fisiológicos  

(GALEANO et al.; 2019). Nossos resultados estão de acordo com o estudo realizado por 

Coelho 2019, em que observou que Palicourea racemosa (Aubl.) obteve menores valores de 

condutância estomática (Gs) foi menor nos meses com menor disponibilidade hídrica  

(COÊLHO, 2019). Entretanto, a variação sazonal nas trocas gasosas é observada também em 

espécies florestais, segundo Rodrigues et al. (2011) ao investigarem o efeito da sazonalidade 

climática em Jatropha curcas nas condições do semiárido, constataram decréscimo da Gs nas 

épocas de menor precipitação pluviométrica, como outros fatores, tais como, a temperatura do 

ar, radiação fotossinteticamente ativa e déficit de pressão de vapor do ar.  

 

 

Figura 10 Valores médios da Condutância estomática (Gs) de plantas de Psychotria colorata 

sob condições de sub-bosque na Reserva Ecológica Mata do Pau-ferro, município 

de Areia, PB. 

 

Os resultados da diferença entre a temperatura do ar (°C), em todo o período 

experimental, evidenciaram diferenças significativas (.p < 0,001) atingindo pico de até 
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aumento da temperatura 33 ºC e 32 ºC nos meses de setembro e outubro respectivamente 

(Figura 11). As condições microclimáticas do sub-bosque, nas espécies do estrato inferior, ao 

passo que o dossel fechado favorece uma menor incidência de radiação solar da área. As 

variáveis ambientais exercem um papel importante nos processos de fotossíntese, 

transpiração, respiração, condutância estomática (LÜTTGE, 2008; SANTOS et al., 2012; 

FARIAS et al., 2012). A temperatura do ar, tem um papel importante na fisiologia da planta. 

Quando a temperatura excede valores críticos, cujos valores dependem de cada espécie, as 

estruturas e as funções celulares podem ser danificadas, provocando a destruição do 

cloroplasto (LARCHER, 2000). Altas temperaturas podem levar ao fechamento dos 

estômatos, ao provocar aumentos na concentração de CO2 na câmara subestomática, seja por 

aumento na respiração ou pela redução na atividade fotossintética (SALISBURY; ROSS, 

1992). 

 

 

Figura 11 Valores médios da temperatura do ar (°C) de plantas de Psychotria colorata sob 

condições de sub-bosque na Reserva Ecológica Mata do Pau-ferro, município de 

Areia, PB. 

 

A concentração de carbono interno (Ci) diminuiu no mês (outubro) com menor 

quantidade de água disponível, cujos valores variaram entre 371,85 e 144,84 µmol mol-1 

(Figura 12), evidenciando que a disponibilidade de água proporcionou uma concentração 

interna maior de carbono e, sendo assim, a disponibilidade de água se torna um fator limitante 

para este fator fisiológico, nas plantas de P. colorata. Observado também na condutância 

estomática, que diminuiu com a baixa disponibilidade de água. O comportamento estomático 
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da folha é tipicamente regulado para minimizar a perda de água ou maximizar o ganho de 

carbono, dependendo do estado da água da planta e da taxa fotossintética.  

 

 

Figura 12 Valores médios de Carbono interno (Ci) de plantas de Psychotria colorata sob 

condições de sub-bosque na Reserva Ecológica Mata do Pau-ferro, município de 

Areia, PB. 

 

Na Figura 13 encontram-se os dados referentes ao déficit de pressão de vapor da folha 

(DPV), que aumentou gradativamente (p<0,01) enfatizando as diferenças sazonais verificadas 

nas variáveis analisadas neste estudo. A maior variabilidade ocorreu no período chuvoso 

(fevereiro, abril e julho), com médias de 2,11 kPa, 1,72 kPa e 1,65 kPa. Esses resultados 

indicam que nos períodos de chuvas é normal a atmosfera estar frequentemente com elevado 

teor de umidade, reduzindo excessivamente o DPV. No entanto, esse fato não ocorreu com 

tanta frequência no período seco (setembro e outubro), quando os déficits de pressão de vapor 

mais críticas, obtidos ficaram entre 3,87 < DPV < 3,57 kPa respectivamente, com umidade 

relativa do ar em média de 62 e 45%. 

Porém, quando a temperatura e o DPV excedem um ponto máximo, observa-se a 

diminuição na condutância estomática, com aumento no DPV. Assim, na ausência de 

restrição hídrica, a alta umidade do ar e o aumento da temperatura dentro de uma faixa 

moderada (23-28°C) levam a um aumento da condutância do mesofilo, atividade da Rubisco e 

do transporte de elétrons (WARREN, 2008). 
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Figura 13 Valores médios de déficit de pressão de vapor do ar (DPV) de plantas de 

Psychotria colorata sob condições de sub-bosque na Reserva Ecológica Mata do 

Pau-ferro, município de Areia, PB. 

 

Como podemos observar na (Figura 14) estão representados graficamente os 

resultados da temperatura foliar (°C) entre os meses avaliados, evidenciaram diferenças 

significativas (p<0,01). A temperatura mínima foi 24 °C no mês de abril, enquanto a máxima 

foi de 34 °C, no período de seca (outubro). Possivelmente a espécie em estudo, estava sobre 

estresse hídrico, que causa efeito em diversos processos fisiológicos vegetais. Em geral, esta 

condição aumenta a resistência difusiva foliar ao vapor de água pelo fechamento dos 

estômatos, reduzindo a transpiração e, consequentemente, o suprimento de CO2 para a 

fotossíntese. 

As consequências das restrições hídricas promovem alterações na condutância 

estomática, a evaporação e, consequentemente, a capacidade de resfriamento da planta, esse 

fato não ocorreu na P. colorata. Entretanto, em respostas ao longo prazo da fotossíntese às 

mudanças de temperatura podem causar uma mudança na temperatura ideal das folhas, o que 

estimula a fotossíntese na nova temperatura de crescimento ou altera a forma da curva de 

fotossíntese-temperatura sem alterar a temperatura ideal (YAMORI et al., 2014). 

Sendo assim, quando a temperatura aumenta, normalmente ocorre diminuição na 

umidade do ar, assumindo que a concentração absoluta de vapor de água permanece constante 

no sub-bosque da floresta. Em P. colorata observou-se um aumento significativo na 
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temperatura da folha onde os valores máximos e mínimos, observados ao longo dos meses 

avaliados (abril e outubro), foram respectivamente, 24 e 34 ºC. 

 

 

Figura 14 Valores médios de temperatura foliar (°C) de plantas de Psychotria colorata sob 

condições de sub-bosque na Reserva Ecológica Mata do Pau-ferro, município de 

Areia, PB. 

 

Eficiência do uso da água (EUA) constatou diferença significativamente 

estatisticamente (p < 0,001), entre os diferentes meses de estudo, observando os maiores 

valores de 3,670 e 3,787 µmol CO2 mol-1 H2O (fevereiro e abril) não diferindo 

estatisticamente no mês de janeiro, que teve média de 2,002 µmol CO2 mol-1 H2O registrado 

na estação com maior disponibilidade de água, e menor média de 0,670 (µmol CO2 mol-1 

H2O) registrada no início da estação seca no mês de novembro (Figura 15). 

No entanto, em época chuvosa a maior quantidade de água está armazenada no solo 

(FENG; LIU, 2016), o que contribui para a manutenção da abertura estomática para a 

realização de trocas gasosas (BRUNSELL et al., 2014), indicando que P. colorata utilizou 

maior quantidade de CO2 absorvida, em detrimento da menor perda de água.  
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Figura 15 Valores médios de Eficiência do uso da água (EUA) de plantas de Psychotria 

colorata sob condições de sub-bosque na Reserva Ecológica Mata do Pau-ferro, 

município de Areia, PB. 

 

A sazonalidade pode ampliar o conhecimento sobre a relação entre o carbono e água, 

durante o crescimento da vegetação e a dinâmica do uso da água frente às diferentes pressões 

ambientais, como exemplo a seca prolongada (ZHU et al., 2014). Assim, a eficiência do uso 

de água é um importante índice que representa a relação entre os ciclos do carbono e da água 

(STEDUTO et al., 2007). 

Entretanto, a eficiência no uso da água (EUA) permite definir como os estômatos estão 

sendo controlados durante o processo metabólico (MANALAVAN et al., 2009). Dessa forma, 

essas variáveis têm importância nas espécies vegetais, especialmente àquelas tolerantes à seca 

(TEZARA et al., 2008). Assim, plantas que têm maior eficiência no uso da água demonstram 

um fechamento parcial dos estômatos, de modo que a concentração intercelular de CO2 (Ci) 

seja suficiente para a máxima taxa fotossintética, enquanto a perda de água pela transpiração é 

significativamente reduzida (LI et al., 2017). 

Os resultados obtidos pode-se afirmar que houve diferenças significativas (p<0,01) 

entre os meses sobre a eficiência instantânea de carboxilação (EiC),  em que registraram-se no 

mês de agosto com 0,014 (µmol m-2 s-1) (µmol mol-1)-1 seguindo nos meses com baixa 

disponibilidade de água. A EiC depende de outros fatores, tais como a disponibilidade de 

CO2,esse fato ocorreu na P. colorata, quantidade de luz, temperatura e da atividade 

enzimática para que haja fotossíntese (Figura 16). 
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Assim, a concentração interna de CO2 associada com o aumento da condutância 

estomática pode determinar um aumento na eficiência da carboxilação instantânea (SILVA 

2012; SILVA et al., 2015); entretanto, este fato não aconteceu no presente estudo, em que os 

valores da eficiência de carboxilação (EiC) foi superior com baixa precipitação. Para 

Machado et al. (2005), o ICE teve pouca semelhança com a concentração interna de CO2 e a 

taxa de assimilação de dióxido de carbono.  

Os resultados de Coelho (2019) evidenciaram que a eficiência instantânea de 

carboxilação (EiC) não diferiu diferenças significativamente ao longo dos meses para a 

espécie Palicourea racemosa. Ribeiro et al. (2018) obtiveram resultados semelhantes em 

relação à eficiência instantânea de carboxilação que não diferiu diferenças significativamente 

entre os diferentes meses do ano em Erythroxylum simonis. 

 

 

Figura 16 Valores médios de Eficiência instantânea de carboxilação (EiC), de plantas de 

Psychotria colorata sob condições de sub-bosque na Reserva Ecológica Mata do 

Pau-ferro, município de Areia, PB. 

 

3. 2 Parâmetro anatômico 

As folhas de P. colorata são hipoestomáticas, ou seja, estômatos presentes só na face 

adaxial, sendo estes do tipo paracítico (Figuras 18A) com duas células subsidiárias e tricomas 

glandular (Figura 18B). A predominância de folhas hipoestomáticas entre plantas sugere que 

pode ser uma estratégia para restringir a perda de água por evapotranspiração. Esses 

resultados estão de acordo com Metcalfe; Chalk. et al., 1979; Moraes et al., 2011a; Zini et al., 
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2016), que relataram que folhas da família Rubiaceae, são caracterizadas por folhas 

hipoestomáticas com estômatos paracíticos. 

Variações na estrutura das plantas como resposta funcional às pressões ambientais são 

particularmente mais expressivas na morfologia e anatomia foliar (aumento da intensidade 

luminosa, aumento da densidade estomática) (CAO, 2000; CABRAL et al., 2018). Os 

estômatos são estruturas microscópicas que consistem em um par de células especializadas 

que circundam um poro central. 
    

   

Figura 17 Estômato paracítico (a) e tricoma glandular (b) em folhas de P. colorata. 

 

Os maiores números de estômatos por área (mm2) na face basal foram observados nos 

meses de agosto, setembro, outubro, novembro, dezembro e janeiro, nas quais ocorreu uma 

baixa precipitação. Na fase mediana das folhas a densidade estomática seguiu a mesma 

tendência, foram superiores nos meses de setembro, outubro, novembro e dezembro (média 

110 estômatos mm-2, 143 estômatos mm-2, 97 estômatos mm-2, 101 estômatos mm-2, 

respectivamente). Em relação à medição apical das folhas, foi similar nas fases basal e 

mediana, constatando que os meses com baixa precipitação resultaram aumento no número de 

estômatos, com 85 mm2 no mês de outubro (Figura 18). 

Assim, os estômatos desempenham um papel fundamental na regulação do uso da 

água nas plantas. Entretanto, estudo microscópico das folhas de P. colorata foi desenvolvido 

com a finalidade de constatar possíveis alterações na densidade estomática, visto que a 

condutância estomática indica mudanças nas trocas gasosas provavelmente afetadas pelos 

fatores ambientais. 

Consequentemente, mudanças no número de estômatos, são características importantes 

à resposta da planta com adaptações ao estresse (SHABALA et al., 2012) os estômatos são 

importantes em estudos anatômicos, pois o aumento da frequência estomática em folhas 

expostas a alta irradiância pode ser um importante mecanismo adaptativo em ambientes mais 

secos (ABRAMS et. al., 1994). 

A B 
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Figura 18 Densidade estomática, basal, mediana e apical (mm2) de folhas de Psychotria 

colorata sob condições de sub-bosque na Reserva Ecológica Mata do Pau-ferro, 

município de Areia, PB. 

 

Provalvemente o que tenha ocorrido na P. colorata, foi a maior densidade estomática 

que permitiu uma abertura estomática em um espaço de tempo menor, permitindo uma 

captação adequada de CO2 e reduzindo o tempo em que esses estômatos ficam abertos, 

diminuindo, consequentemente a transpiração, permitindo uma melhor adaptação às 

condições de pouca disponibilidade de água (VIALET-CHABRAND; LAWSON, 2019). 

O fluxo de CO2 e água para o mesofilo da planta são altamente coordenados, 

permitindo que as plantas equilibrem a necessidade de carbono com a perda de água 

(HAWORTH et al., 2016; SORRENTINO et al., 2016). Esses resultados estão de acordo com 

Castro et al. (2009); Cutler et al. (2011), que relataram que o aumento da densidade 

estomática por área, pode ser um mecanismo de adaptação das plantas às condições de baixa 

disponibilidade hídrica no solo devido à redução da expansão ce lular, a menor distância entre 

os mesmos influencia na transpiração, devido à formação de arcos transpiratórios, mais 

próximos entre si, o que detém maior umidade na área estomática.  

Quando a água é abundante no solo ou no ar, o turgor da célula de proteção aumenta, 

levando a aumentos na abertura dos poros estomáticos a condutância estomática (Gs) e a 

fotossíntese (A), que também tem aumentando frequentemente.  Isso que dizer, que quando a 

água se torna limitante, os sinais aparecem, tais como redução na condutividade hidráulica, 

fazendo com que a pressão de turgescência da célula guarda diminui o que resultaria na 
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diminuição na abertura estomática (SCHROEDER et al., 2001; MUSTILLI, 2002; TOMBESI 

et al., 2015; BARTLETT et al., 2016; MCADAM et al., 2016). 

Vale resaltar que os estômatos não são as únicas estruturas na epiderme para evitar a 

perda de água - tricomas, cutículas e ceras cuticulares também são importantes (ICHIE et al., 

2016; BI et al., 2017; ZEISLER -DIEHL et al., 2018). Assim, indicando que tanto o excesso 

quanto a deficiência no fluxo de radiação podem promover redução na densidade dessa 

estrutura epidérmica. A densidade, distribuição e tamanho estomático são características 

específicas da espécie que podem mudar em resposta às condições ambientais (CAMARGO; 

MARENCO, 2011, MARENCO et al., 2014). 

Com relação à densidade de tricomas glandulares (Figura 19), foi observada diferenças 

nos meses de fevereiro, março e abril, com média de 24,27 e 27 mm2. A densidade de 

tricomas pode reduzir a temperatura pela reflexão luminosa, e a transpiração pela formação de 

um microclima mais úmido na camada limítrofe da folha (BOEGER et al., 2009), que não foi 

o caso da espécie em estudo. Entretanto, o desenvolvimento de novos tricomas em órgãos em 

formação continua enquanto houver porções de protoderme, sendo sua produção cessada em 

áreas já diferenciadas da epiderme (EVERT, 2006). 

 

 

Figura 19 Densidade de tricomas (mm2) de folhas de Psychotria colorata sob condições de 

sub-bosque na Reserva Ecológica Mata do Pau-ferro, município de Areia, PB. 

 

Existem diversos fatores bióticos e abióticos que podem levar a variações na 

distribuição e densidade de tricomas. Estudos demonstram que a herbivoria, temperatura, 

luminosidade, disponibilidade hídrica e sazonalidade são fatores exógenos capazes de 
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influenciar a formação dessas glândulas em diferentes espécies (SANTOS, 2004; VILJOEN et 

al., 2005; ARGYROPOULOU et al., 2007; GONZÁLES et al., 2008; MARTINEZ-

NATARÉN et al., 2011). 

A espessura da epiderme da face adaxial das folhas modificaram nos meses de março e 

abril, quando verificou-se valor de baixa precipitação, que possivelmente encontrava-se no 

período da seca, com alta radiação (Figura 20), a redução da espessura deu-se nos meses com 

menor disponibilidade de água. Na face adaxial das folhas, a uma maior incidência de 

radiação solar, por isso é mais suscetível à luminosidade, e tão facilmente observadas como 

acontece em comparação na face adaxial. Sendo assim, o aumento da espessura da epiderme 

foliar é um destes mecanismos de proteção por reduzir a penetração da radiação. 

Em relação, a espessura na face abaxial das folhas de Psychotria colorata, seguiu a 

mesma tendência da espessura adaxial, onde foram analisadas no período com menor 

disponibilidade de água, estavam mais espessas do que as folhas analisadas no período 

chuvoso. 

 

 

Figura 20 Espessura adaxial e abaxial (µmm) de folhas de Psychotria colorata sob condições 

de sub-bosque na Reserva Ecológica Mata do Pau-ferro, município de Areia, PB. 

 

Esses resultados estão de acordo com Taiz; Zeiger, (2017) quando observaram que as 

folhas que se desenvolvem em pleno sol tendem a ser mais espessas que as folhas de sombra e 

essas modificações ocorrem de maneira irreversível já no surgimento do primórdio foliar, em 

que a divisão celular e consequentemente, o crescimento podem ser afetados tanto pela 

quantidade, quanto pela qualidade da luz. Entretanto, a espessura do mesofilo, ou o número de 
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camadas celulares do mesofilo, maior a eficiência da fotossíntese, a exposição a elevadas 

densidades de fluxo de fótons fotossintéticos pode levar a danos por fotoinibição e 

fotoxidação do aparato fotossintético (ARAUJO et al., 2009). Dessa forma, as folhas de P. 

colorata apresentam-se mais adaptadas a condições de sazonalidade, podendo refletir em suas 

condições anatômicas e fisiológicas. 

 

4 CONCLUSÃO 

A sazonalidade influencia a ecofisiologia e anatomia de Psychotria colorata, nos 

meses de alta precipitação interfere na transpiração, condutância estomática e carbono interno. 

O comportamento da espécie P. colorata nos diferentes meses, apresentou respostas 

fisiológicas distintas, com maiores taxas fotossintéticas, densidade estomática, e espessura da 

epiderme adaxial mais espessa.  
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