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RESUMO

REIS, Mariana Gongalves dos, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, fevereiro de
2014. Particdo da radiacdo fotossinteticamente ativa e trocas gasosas em cultivos

de eucalipto e Cerrado.Orientador: Aristides Ribeiro. CoorientaddVagner L.

Aradjo.

O Cerrado é o segundo maior bioma natural do Brasil, ocupando uma area territorial de
aproximadamente 203 milh6es de hectares. Incide sobre varios estados brasileiros,
dentre eles o estado do Mato Grosso do Sul (MS). E um bioma rico e muito
significativo por sua extensédo, diversidade ecoldgica, estoques de carbono e funcao
hidrolégica. Apesar da sua importancia, € o bioma brasileiro mais ameacado de
destruicdo. Recentemente verificou-se a expansao de novas industrias do setor florestal
no estado do MS. No Brasil a area com plantios de eucalipto é superior a 5 milhdes de
hectares e no MS € superior a 587 mil hectares. Os estudos das relacégdastin-
atmosfera em florestas sdo muito importantes. Desta forma, a quantidade da radiacao
solar sdo cruciais para o crescimento e desenvolvimento em ecossistemas florestais,
sendo a principal fonte de energia para processos fisicos, quimicos e biolégicos das
plantas. A fracdo da radiacdo solar global que € utilizada para os processos de
biossintese pelo dossel vegetativo estd compreendida entre os comprimentos de onda da
faixa do visivel (400 a 700 nm), conhecida como radiacdo fotossinteticamente ativa
(RFA). A fracdo da radiacdo fotossinteticamente ativa absorvigaa)fpelo dossel
vegetativo € um importante parametro de entrada em varios modelos de crescimento e
produtividade. No entanto, poucos séao os estudos destinados a entender as interac¢des in
loco da RFA, pois as medidas diretas de RFA em campo sdo onerosas e demoradas.
Este trabalho teve como objetivo estudar a particdo da radiacdo fotossinteticamente
ativa em diferentes ecossistemas florestais e em diferentes épocas do ano. O
experimento foconduzido na cidade de Brasilandia (MS), em sitios experimentais com
plantios de eucalipto jovem (1425 meses) e adulto (75 - 86 meses) e bioma natural
Cerrado pertencentes a empresa Fibria Celulose. As medidas de campo compreenderam
em medidas meteorolégicas e ecofisioldégicas. Foram calculados os coeficientes de
absorcéo, transmissao, reflexdo e extincdo da radiacdo fotossinteticamente ativa. Os
maiores valores da fracdo absorvida da radiacdo fotossintéticamente ativa pelo dossel
vegetativo foram de 0,91, 0,88 e 0,85 e os menores valores foram de 0,83, 0,80 e 0,75,
correspondentes ao plantio jovem de eucalipto, bioma natural do cerrado e plantio

adulto de eucalipto respectivamente. O indice de area foliar foi uma medida importante
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para caracterizar a absorcdo, transmissdo, reflexdo e extincdo da radiacao
fotossintéticamente ativa nas florestas estudadas. A variaveis ambientais irradiancia
solar global, temperatura do ar e déficit de press@o de vapor influenciaram nas taxas
fotossintéticas e transpiratérias e na condutancia estomatica nos dois periodos de estudo
para as trés florestas. As taxas fotossintéticas e transpiratérias foram sempre maiores

nos plantios de eucalipto em relagéo ao bioma natural do Cerrado.
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ABSTRACT

REIS, Mariana Goncalves dos, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, February, 2014.
Partition of photosynthetically active radiation and gas exchange in eucalyptus
crops and SavannaAdviser: Aristides Ribeiro. Co-adviser: Wagner L. Aradjo.

The Cerrado is the second largest natural biome in Brazil, occupying a land area of
approximately 203 million hectares. It focuses on several Brazilian states, including the
state of Mato Grosso do Sul (MS). It is a rich and very significant for the extension of
ecological diversity, carbon stocks and hydrologic function biome. Despite its
importance, is the most threatened biome destruction. Recently there has been an
expansion of new industries in the forest sector in the state MS. In Brazil the area with
eucalyptus plantations is more than 5 million hectares and MS is more than 587
thousand hectares. Studies of relations soil - plant - atmosphere in forests are very
important. Thus, the quantity of solar radiation are crucial for growth and development
in forest ecosystems, being the main source of energy for physical, chemical and
biological processes of plants. The fraction of solar radiation that is used for the
processes of biosynthesis by the canopy is between the wavelengths of the visible range
(400-700 nm), known as photosynthetically active radiation (PAR). The fraction of
absorbed photosynthetically active radiatiogpAk) the canopy is an important input
parameter in many models of growth and productivity. However, there are few studies
aimed at understanding interactions in situ of the PAR, as direct measures of PAR in the
field are costly and time consuming. This work aims to study the partitioning of
photosynthetically active radiation in different forest ecosystems and at different times
of the year. The experiment was conducted in the city of Brasiland®), (
experimental sites with young eucalyptus plantations (14 - 25 months) and adult (75 -
86 months) and Savanna belonging to compahg Fibria Celulose. Field
measurements realized in meteorological and ecophysiological measurements. The
coefficients of absorption, transmission, reflection and extinction of photosynthetically
active radiation were calculated. The highest values of the absorbed fraction of
photosynthetic active radiation at canopy were 0.91, 0.88 and 0.85 and the lowest values
were 0.83, 0.80 and 0.75, corresponding to young eucalyptus plantations, Savanna and
adult eucalyptus plantations respectively. The leaf area index was an important measure
to characterize the absorption, transmission, reflection and extinction of photosynthetic
active radiation in the studied forests. The environmental variables global solar
irradiance, air temperature and vapor pressure deficit influenced photosynthetic and

transpiration rates and stomatal conductance in the two study periods for the three
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forests. Photosynthetic and transpiration rates were always higher in eucalyptus

plantations on the Savanna.



1. INTRODUCAO

O Cerrado é o segundo maior bioma natural do Brasil, ocupando uma area de
203,6 milhdes de hectares, equivalente a 23,92% da area total do territério brasileiro
(IBGE, 2004). A area de Cerrado, incluindo a regido central e os encraves em outros
biomas, incide sobre pelo menos doze estados brasileiros, dentre eles o estado do Mato
Grosso do Sul (MS) (MARCUZZO et al., 2012; SANTOS et al., 2012).

Esse bioma compde formacdes florestais, savanicas e campestres, destacando-se
por apresentar alta diversidade de espécies animais e vegetais, sendo muitas delas
endémicas e por isso considerada a savana mais diversificada do mundo (HOGAN et
al., 2002; SAWYER, 2002; ANGELO et al., 2012; SANTOS et al., 2012).

Com a expanséao agricola na parte Central do Brasil, grande parte do Cerrado foi
sendo substituido pelas culturas anuais, pastagensanizacdo (SILVA & BATES,

2002; SANO et al., 2008; ROCHA et al., 2011). Atualmente essas areas com pastagens
vém sendo substituida por florestas plantadas, principalmente nas areas com pastagens
degradadas.

Estudos em éareas de vegetacdo do Cerrado ja sdo de grande interesse de muitos
autores, como na regiao central em Cerrado Sensu stricto relatado por Miranda et al.
(1997), em éareas de Cerradao entre a savana tropical e floresta tropical na pakte centra
do Brasil (VOURLITIS et al., 2001) e na regido sudeste do Brasil em areas de
predominio de Cerrado Sensu stricto reportado por da Rocha et al. (2002).

Segundo Nascimento et al. (2011) espécies arboreas brasileiras tém despertado
interesse de varios pesquisadores em demonstrar comportamentos adaptativos que
potencializam sua utilizacdo em areas até entdo indspitas para outras espécies, sendo de
grande importancia silvicultural.

O interesse em pesquisas com espécies arbdreas nativas objetivando a

recuperacdo de areas degradadas e/ou reflorestamento e arborizagdo vem crescendo
1



recentemente (RAMOS et al., 2003; ARAKAKI, 2008; NASCIMENTO et al., 2011;
SOUZA et al., 2011). Entretanto, segundo Nascimento et al. (2011) o custo com tais
pesquisas torna-se elevado diante dos altos niveis de mortalidade das mudas em campo,
e que essa falha ocorre devido a falta de conhecimento dos aspectos ecofisioldgicos de
cada espécie. Corroborando com Souza et al. (2011), critérios ecofisiolégicos das
espécies arboreas precisam ser conhecidos para a adocdo de modelos eficientes de
manejo florestal, uma vez que a ecofisiologia estabelece relacdes entre os fatores
ambientais e 0s processos de respostas metabdlicas das espécies.

No Brasil a area com florestas plantadas com eucalipto é superior a 5,0 milhdes
de hectares, tendo como principal fator desse crescimento o estabelecimento de novos
cultivos frente a demanda futura dos projetos industriais do segmento de papel e
celulose. No ambito social, as atividades da cadeia produtiva do setor contribuiram para
a geracao de 4,4 milhdes de empregos e para um investimento de 149,0 milhdes e
programas de inclusdo social, educagao e meio ambiente, beneficiando 1,3 milhdes de
pessoas e aproximadamente mil municipios localizados nas regifes de influéncia das
empresas, consolidando o setor brasileiro de base florestal como indutor de
desenvolvimento econémico e social do pais (ABRAF, 2013).

Recentemente verificou-se a expansédo de novas industrias do setor florestal no
estado do MS e, desta forma, o estado vem se destacando no setor florestal com mais de
587 mil hectares ocupados com cultivos de eucalipto, sendo o segundo estado com
maior indice de crescimento em areas plantadas, com um crescimento de 22,5 % em
relagdo ao Ultimo ano. Isso se deve a consolidacdo do estado como um dos principais
polos da producéo de celulose (ABRAF, 2013

Considerando a importancia do Cerrado e o0 avango no crescimento em areas
plantadas com eucalipto no MS, tos®anecessarios estudos para melhor entender o

sistema de trocas de energia e massa entre a superficie e a atmosfera, e promover um



aumento sustentavel da produtividade. Dentro destes estudos estdo, a absor¢cdo da
radiacdo faotossinteticamente ativa e o0 uso eficiente desta radiagdo nas trocas gasosas
(fotossintese liquida (A), transpiracéo (E) e condutancia estomdjica (g

O uso eficiente da absorgéo da irradiancia solar globglp@&ta os processos
fisiologicos é um fator crucial para o crescimento e desenvolvimento em ecossistemas
florestais, sendo que, € a principal fonte de energia para processos fisicos, quimicos e
bioldgicos das arvores (CHAVES et al., 2007; LEUCHNER et al., 2007).

A fracdo da R que é utilizada para os processos de biossintese pelo dossel
vegetativo estd compreendida entre os comprimentos de onda da faixa do visivel (0,4 a
0,7 um), conhecida como radiagao fotossinteticamente ativa)(Riersos trabalhos
tém relatado a importancia da relacéo direta entre a biomassa da cultura e a RFA
(WIDLOWSKI, 2010; LEUCHNER et al., 2011; WU et al., 2011; MIYASHITA et al.,

2012 RAZZAGHI et al., 2012DANDAN et al., 2013).

O conhecimento desta abordagem é de grande relevancia, uma vez que a
capacidade e eficiéncia com que a cultura utiliza a RFA interfere diretamente no seu
crescimento e desenvolvimento. Permitindo-se, entdo, aplicar tal conhecimento a
diversos topicos de pesquisa, como andlise de crescimento de plantas, previsdo de
crescimento e desenvolvimento e estimativa do potencial de producdo, sendo um
modelo consistente e simplificado (CARON et al., 2003; MULLER &
BERGAMASCHI, 2005; LEUCHNER et al., 2007, ASSUNQAO E MARTINS, 2008).

A fracdo da RFA absorvidafra) pelo dossel vegetativo € um importante
pardmetro de entrada em varios modelos de crescimento e produtividade
(LANDSBERG, 1986; LANDSBERG e GOWER, 1997; LANDSBERG e WARING,
1997; COOPS et al., 1998; COOPS e WARING, 2001; PENG et al., 2002). Além disso,

a determinacdo correta da RFA é importante em muitas aplicagdes, tal como na



modelagem da produtividade priméaria liquida e do ciclo do carbono (FINCH et al.,
2004).

No entanto, poucos séo os estudos destinados a entender as interacdes in loco da
RFA (FINCH et al.,, 2004), uma vez que essas medicdes em campo Sao onerosas e
demoradas. Muitos estudos utilizam modelos mateméticos empiricos para determinacéo
dos diferentes componentes da radiacdo (CONSTABLE, 1986). Medidas diretas da
RFA em campo podem ser um desafio, especialmente em dosséis de florestas
heterogéneas, em que medidas instantaneas frequentemente podem sofrer interferéncias
da estrutura do dossel, das caracteristicas da vegetacao, além de ventos predominantes e
cobertura de nuvens (GOWER et al., 1999).

A farea frequentemente é medida instantaneamente em condi¢des de céu limpo
ou nebuloso e os valores podem ndo ser representativos para médias diarias. Em
florestas, a amostragem espacial adequada € dificil de obter. Com isso, muitos trabalhos
usam as medidas de indice de é&rea foliar e estimam a fracdo da radiacéo
fotossinteticamente ativa absorvida (GOWER et al., 1999).

O modelo 3-PG (Phisiological Principles in Predicting Growéhum dos
modelos mais utilizados nos ultimos anos para calculos de produtividade flakestal,
baseado em relacdes biofisicas estabelecidas e constantes, incorporando uma série de
simplificacBes derivadas de estudos realizados em varias florestas (LANDSBERG e
WARING, 1997; STAPE, 2004). O modelo calcula a fotossintese, transpiracao,
producdo de serapilheira e crescimento em espaco de tempo mensal. Uma de suas
vantagens é a capacidade de prever um conjunto de varidveis de interesse para o
planejamento e o manejo florestal.

O 3-PG estima a quantidade de radiacéo fotossintéticamente ativa absorvida pelo
dossel (farra), por meio da Lei de Beer, considerando que a radiacao

fotossintéticamente ativa (RFA) constitui 50 % da irradiancia solar globgl (R



Entretanto, essa relagdo pode variar ao longo do ano, devido & mudanca do angulo de
inclinacdo da Terra em relacéo ao Sol e com as condigdes atmosféricas predominantes.
Desta forma, considerando a importancia ghaaf € a sua aplicagdo correta em
modelos de crescimento e produtividade pelas empresas florestais, o objetivo deste
trabalho foi quantificar a particdo da RFA ao longo do perfil das &rvores e a fracdo
absorvida da RFA pelo dossel vegetati&kbém disso, teve como objetivo comparar as
medidas de trocas gasosaseficiéncia quantica do fotossistema Il nos sitios

experimentais com cultivos de eucalipto e Cerrado em diferentes épocas do ano.



2. MATERIAL E METODOS

2.1. Caracteristicas das areas de estudo

Este trabalho foi desenvolvido no municipio de Brasilandia no Estado do Mato
Grosso do Sul (MS) em areas florestais pertencentes a empresa Fibria Celul@e S.A.
clima da regido segunda a classificacdo de Koppen (1948) é denonminddev”,
caracterizado por estacdes Umidas e secas bem definidas, com precipitacdo média anual
de 1.200 a 1.800 mm (MARCUZZO et al., 2012). O municipio situa-se em topografia
plana sobre o Planalto da Bacia do Parana. Os sitios experimentais estdo localizados
entre as coordenadas geograficas 20°53'10"S e 21°03'18"S de latitude e 52°14'44"0 e
52°28'3170 de longitude, com altitude média de 310 metros.

Os povoamentos clonais de eucalipto (hibrido Eucalyptus g)aortie foram
realizadas as medidas de campo contemplam as idades variando entre (14 a 25 meses)
(75 a 86 meses), sendo representativos de cultivos jovens e adultos, respectigmente.
espacamento dos cultivos de eucalipto € de 3,6 x 2,5 metros, abrangendo uma area de
63,3 hectares (cultivos jovem) e 81,1 hectares (cultivos adulto).

O sitio experimental do Cerrado tramede uma floresta primaria ocupando um
macico de cerca de 1.570 hectares. Apresenta formacbes e fisionomias do tipo
“Cerradad, caracterizado por florestas estacionais semideciduais, com predominio de
arvores de aproximadamente 10 metros de altura, componente herbaceo pouco
desenvolvidoe presenca uma camada continua de serrapilheira (COUTINHO, 1978;
BATALHA, 1997).

O tipo de solo da area experimental do cultivo de eucalipto jovem é Latossolo
Vermelho distréfico (Lvd2), com textura média leve. E o solo correspondsateas
do cultivo de eucalipto adulte do Cerrado € Latossolo Vermelho distréfico tipico

(Lvd5), com textura média pesada.



2.2. Torres micrometeoroldgicas e parcelas

O projeto contemplou quatro torres micrometeorolédgicas (Tabela 1), sendo que,
trés delas foram equipadas com sensores meteoroldgicos, no eucalipto jovem, adulto e
Cerrado. A guarta torre foi especificamente destinada para medidas ecofisiologicas
dentro do cultivo de eucalipto adulto para minimizar as lesfes fisicas no tronco e no
dossel das arvore® se debaterem na torre metalica (Figura 1).

Nos cultivos de eucalipto jovem e adulto, as torres foram posicionadas ao redor
de quatro arvores, obedecendo ao espacamento do cultivo. No Cerrado, a torre
micrometeoroldgica também foi posicionada ao redor de quatro espécies arbéreas
nativas da regiao.

Para as medidas ecofisiolégicas, nos cultivos de eucalipto foram alocadas
sistematicamente quatro parcelas experimentais fixas com area de 900 m2 cada, em um
raio de 300 m ao redor de cada torre. No Cerrado também foram alocadas quatro
parcelas experimentais fixas com area de aproximadamente 2468da percorridas

por um transecto de 800 metros.

Tabela 1- EspecificacBes da altura e localizacdo das torres micrometeorolégicas nos

trés sitios experimentais

Torre Sitio Experimental Altura (m) Localizacdo (Latitude °S e Longitude °W

1 Eucalipto Jovem 9 a 15* 20°53’18” e 52°14°11”
2 Eucalipto Adulto 32 21°0014” e 52°21°53”
3 Cerrado 20 21°®B’11” e 52°23°20”
4 Eucalipto Adulto 28 21°@’43” e 52°21°59”

*Janeiro de 2013 com 9,0 m e em Setembro de 2013 aumentou para 15 m de altura.



Figura 1 - Cultivo jovem de eucalipto e torre micrometeorolégica no cultivo adulto de

eucalipto.

2.3. Espécies arboreas do Cerrado

A torre micrometeorolégica foi alocada ao redor das quatro espécies arboreas
mais abundantes do Cerrado na regido (Figura 2). A area escolhida para instalacdo da
torre e das parcelas experimentais foi feito através de um prévio monitoramento de flora
(FIBRIA, 2011). O material vegetal das quatro espécies arboreas foi coletado e
posteriormente identificado.

A identificacdo das espécies foi feita pelo Laboratério de Dendrologia do
Departamento de Engenharia Florestal da Universidade Federal de Vigosa (Figura 3).
As especificacbes foram retiradas do Manual de Identificacdo e Cultivo de Plantas
Arboreas do Brasil (LORENZI, 2002). As caracteristicas das espécies arboreas estao
especificadas(Anexo). Durante o experimento foram amostradas caracteristicas

biométricas das quatro espécies arbéreas estudadas ao redor @abaliee 2.



Figura 2— Torre micrometeorologica no Cerrado (a) sensores meteorologicos (b) trilha

dentro da floresta nativa de aproximadamente 800 meifxos (

Figura 3 - Espécies arboéreas nativas do Cerrado: Tapirira guianensis Aubl. (a) Cupania

vernalis Camb. (b) Hymenea stigonocarpa Mart. ex Hayne (c) e Dipteryx alata Vog (d).
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Tabela 2 - Caracterizacdo biométrica das quatro espécies arbdreas predominantes na
area de estudo. Sao especificados a data da mensuracao, a altura e didmetrdoa altura
peito (DAP)

Espécie Data Altura (m)  DAP (m)
Hymenea stigonocarpa Mart. ex Hayne  Junho/2013 12,50 0,39
Cupania vernalis Camb. Junho/2013 9,25 0,41
Dipteryx alata Vog. Junho/2013 11,90 0,86
Tapirira guianensis Aubl. Junho/2013 9,25 0,27

2.4. Medidas de campo

2.4.1. Variaveis meteorolédgicas e umidade do solo

Varios sensores foram posicionados no topo de cada torre micrometeorelégica
ao nivel do solo foram instalados sensores de umidade e fluxo de calor do solo (Tabela
3). Os dados foram coletados continuamente ao longo do ano de estudog2013)
armazenados em datalogger (CR 1000, Campbell Scientific Instruments, Utah, USA),
0s sensores eram lidos em intervalos de 5 segundos e as médias ou integracdo de 30

minutos eram armazenadas de forma definitiva na meméria do datalogger.
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Tabela 3 - Especificacbes dos sensores utilizados para medicdo das variaveis

meteoroldgicas e umidade do solo no municipio de Brasilak$a (

Sensor Modelo Marca

Temperatura e umidade do HMP45C Vaisala Inc., Vantaa, Helsink
Finland

Pluviémetro TB3(CS700-L) Hydrological Services Pty. Ltd
Sydney, Australia

Radiacéo solar glob:é CMP3 Kipp & Zonen B.V., Delft,

incidente Nerthelands

Radiacao solar globe CMP3 Kipp & Zonen B.V., Delft,

refletida Nerthelands

Radiacdo fotossinteticamen PQS 1
ativa

Saldo de radiacéo NR Lite 2

Velocidade e direcdo d WindSonic 1
vento

Fluxo de calor do solo HFPO1

Umidade do solo EnvirosMart

Kipp & Zonen B.V., Delft,
Nerthelands

Kipp & Zonen B.V., Delft,
Nerthelands

Gill Instruments Ltd., Lymington,
UK

Hukseflux Thermal Sensors B.V.,
Delft, Netherlands

Sentek Pty Ltd., Stepney, Australia

2.4.2. Medidas das trocas gasosas

Foram realizadas duas campanhas ecofisiolégicas para amostrar as variacoes
sazonais dentro de cada floresta, sendo em marco e junho do ano de 2013
correspondendo o periodo de verdo e inverno respectivamente. As taxas de fotossintese
liquida (A) e transpiratéria (E) e a condutancia estomatigdaigm obtidas utilizando-
se um analisador de gas ao infravermelho (IRGA) portatil (LI 6400 XT, LICOR Inc.,
Lincoln, Nebraska, USA), usando a camara foliar de & dfm todas as andlises, foi
utilizada irradiancia constante de densidade de fluxo de fétons igual a 1.500 g0l m
! sob concentracédo ambiente de gas carbdnico de 400 ppm nas primeiras horas do dia e

de 375 ppm para as outras horas do dia, aproximadamente.

11



As medidas foram feitas em trés dias consecutivos no terco mediano de quatro
arvores ao redor da torre de cada sitio experim@riglra 4) em folhas jovens e sadias
plenamente expandidas (Miyashita et al., 2012). Em cada arvore foram feitas quatro
medicdes, totalizando dezesseis medidas por hora. As campanhas iniciou-se ciclos de

medidas horérias entre 7:00 e 16:00 horas.

Figura 4 - Medidas das trocas gasosas em folhas de eucalipto com o analisador de gas

ao infravermelho.

2.4.3. Medidas de fluorescéncia da clorofila a

Os pigmentos fotossintéticos ao absorverem a energia luminosa alteram seu
estado inicial basal para um estado mais excitado. Desta forma, para que haja retorno do
estado basal, essa energia luminosa é dissipada por trés vias competitivas: dissipacao
fotoquimica, dissipacdo por calor e por fluorescéncia. Alteracdes nas taxas
fotossintéticas e na dissipacdo de calor implica maior ou menor emissdo de
fluorescéncia. Esses pigmentos fotossintetizantes nas plantas verdes sao também
denominados de clorofilas a e b, sendo que, o processo de fluorescéncia ocorre
principalmente nas clorofilas do tipo a (TAIZ & ZEIGER, 2013).

A fluorescéncia inicial (f), fluorescéncia maximd-() e fluorescéncia variavel
(Fv) foram obtidas utilizando um medidor de fluorescéncia modulado portatil (FMS 2,
Hansatech Instruments Ltd., Pentney, UK). Para a eficiéncia fotoquimica maxima do

FSII (Fv/Fm), apos pelo menos 30 minutos de adaptacdo ao escuro (Figura 5), uma
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irradiancia de 0,05umol fotons m™? s* foi aplicada para determinar a fluorescéncia
inicial (Fo). Para obtencdo da fluorescéncia maxima)(&m pulso saturante de 5.000
umol fotons m™? s* foi aplicado por 0,7 segundos. A eficiéncia quantica maxima do
fotossistema Il (WFm) foi entdo calculada como rfF— Fg)/Fm. As andlises foram
feitas utilizando o mesmo critério de medi¢gbes descrito anteriormente para as trocas

gasosas.

Figura 5— Adaptacdo no escuro de folhas de eucalipto com auxilio de pincas para as

medidas de fluorescéncia.

2.4.4. indice de area foliar

O indice de éarea foliar (IAF) foi obtido utilizando o analisador de dossel (LAI

2000, LICOR Inc., Lincoln, Nebraska, USA). As coletas de campo foram realizadas sob
radiacdo difusa, em condi¢cbes de nebulosidade ou no principio da manha e final da
tarde, nas quatro parcelas de cada sitio experimental. Assim, o LAl 2000 foi utilizado
no modo remoto de operacdo, com dois sensores 6ticos: uma unidade de controle fixa
do equipamento, instalada em areas de céu aberto e a outra unidade moével em medi¢cbes
abaixo do dossel. As medidas com o LAI 2000 foram feitas nas parcelas dentro de cada
sitio experimental, foram coletados 25 pontos em cada parcela, totalizando uma média
dos 100 pontos para cada floresta. As campanhas foram feitas em marco, junho,

setembro e novembro de 2013.
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2.4.5. Radiacgéao fotossinteticamente ativa

A radiagdo fotossinteticamente ativa (RFA) foi obtida utilizando o sensor
quantico de linha (LI 191 SA, LICOR Inc., Lincoln, Nebraska, USA), que consiste em
uma barra de um metro de comprimento contendo células integradas de silicio. Os
dados foram registrados e armazenados em um datalogger (LI 1400, LICOR Inc.,
Lincoln, Nebraska, USA

As medidas foram feitas no periodo de 08:00 as 15:00 horas preferencialmente
quando o céu estava sem nuvens, com intervalo entre as medidas de uma hora. Para
cada posicao medida, foram registrados quatro valores médios em intervalos de sessenta
segundosOs dados da RFA foram instantaneos e a unidade de medida foi dada em
densidade de fluxo de fétons, expressa em prifobTmAs campanhas compreenderam

aos meses de marco, junho, setembro e novembro de 2013.

2.4.5.1. Determinacdo da distribuicdo da RFA ao longo do perfil das arvores

Nas campanhas foram medidos os componentes da RFA ao longo do perfil das
arvores, sendo: acima e no final do dossel vegetativo. O dossel vegetativo foi dividido
em duas camadas: na primeira foram realizadas as medidas acima do dossel, sendo, a
RFA incidente (RFA e a RFA refletida (RFA e na segunda camada foram realizadas

as medidas de RFA transmitida (RJF& a RFA refletida (RFA ao final do dossel.

2.5. Estimativa da absortancia da RFA

A fracdo da RFA incident@arra), que € absorvida pelo dossel das florestas, foi

determinada conforme (GOWER et al., 1999; SPOLAR et al., 2006):

. _(RFA-RFA RFA-RFA,
FREA RFA RFA (1)
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2.5.1. Estimativa da refletdncia da RFA

A refletancia da RFAfrrea) foi obtida pela seguinte equacdo (SPOLAR et al.,

2006):
i _|REA
RRFA RF A (2)

2.5.2. Estimativa da transmitancia da RFA

A transmitancia da RFAfrrea) foi obtida pela seguinte equacdo (SPOLAR et

al., 2006; CHAVES et al., 2007):

_(ReA
fTRFA - ( RFA J (3)

2.5.3. Estimativa do coeficiente de extingdo para a RFA

O coeficiente de extingdo foi obtido pelo principio de Beer-Bouguer-Lambert
descrito a seguir (MONSI e SAEKI, 1953; LARSEN e KERSHAW, 1996; KUNZ et al.,

2007):

_| _ In(l_ fARFA)
k—[ Y- j (4)

Em que, k é o coeficiente de extincdo do dossel vegetativo e IAF é o indice de area

foliar medido, M m.
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2.6. Calculo da densidade absoluta do vapor de agua

O calculo para a densidade absoluta do vapor de @yuzaracterizada pel
massa de vapor de agua contida em um volume de ar encontra-se em (VIANELLO e

ALVES, 2012).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Caracterizacao climética das areas de estudo

O clima da regido é caracterizado por um verdo chuvoso e inverno seco
tipicamente nos meses de outubro a marco e abril a setembro, respectivafente.
regido Sudeste e Centro Oeste do pais apresenta essa caracteristica climética, sendo que
nessas areas o maior efeito de continentalidade faz com que o periodo entre abril e
setembro seja ainda mais seco que comparado com as outras areas de clima analogo.

As Figuras de @ 9 apresentam as variagbes dos elementos meteoroldgicos
durante o periodo de estudo nas trés areas experimentais. A Figura 6a apresenta 0s
valores de precipitacdo pluvial (PRRemperatura média do ar (T) e irradiancia solar
global (R;) observados nos periodos de janeiro a dezembro de 2013 nas areas do cultivo
jovem. O total de chuva observado no periodo de estudo foi de 968,5 mm neste sitio
experimental. A temperatura média do ar foi de 23,6 °C, variando entre 20,6 °C em
agosto e de 27,4 °C em dezembro. Neste mesmo sitio experimental a média da
irradiancia solar global foi de 17,5 MJ“mlia®, variando entre 9,8 MJ dia’ em
agosto e 21,9 MJ tndia® em janeiro.

Os valores de PRP, T g s sitios experimentais do cultivo de eucalipto adulto
e Cerrado foram 0s mesmos, uma vez que as areas estavam localizadas a menos de dois
quildmetros de distancia, ndo havendo diferengas nos dados observados. Nestes locais
total de PRP para os meses de janeiro a novembro de 2013 foi de 1.110,8 mm (Figura
6b). A T foi de 23,4 °C, variando entre 19,7 °C em julho e 25,3 °C em dezembro. Neste
mesmo sitio experimental a média dafét de 18,1 MJ if dia®, variando entre 12,8

MJ m? dia® em junhoe 20,4 MJ n¥ dia' em janeiro (Figura 6b).
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Cerrado (b).

A Figura 7 apresenta ao longo do periodo de estudo as variagbes médias da
temperatura e densidade absoluta do vapor de agua (p) na interacéo sole planta com a
atmosfera nos trés ecossistemas estudados. Verifica-se uma variagdo sazonal da
temperatura do ar semelhante para os trés sitios experimentais, com maiores valores no

inicio do ano e menores valores no meio do ano de 2013.
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Ao longo dos meses de janeiro a novembgono Cerrado foi sempre maior do
que nos cultivos de eucalipto, variando de 9,29 a 19,67.dssp esta relacionado com
as caracteristicas da floresta natural em possuir mecanismos de defesa que reduzem a
perda de agua para a atmosfera, como, presenca de cera nas folhas querfavarec
reflexdo da irradiancia solar, cuticula mais espessa, numerosos tricomas, parénquima
incolor, estdmatos em depressdes, esclerénquima bem desenvolvido, presenca de
taninos e fendis glicosilados (Morretes & Ferri, 1959; Morretes, 1967, 1969). O Cerrado
também possui uma carga significativa de matéria organica e que favorece também
maior conservacao da umidaglgor isso um resultado em maior p em comparacao aos
cultivos de eucalipto.

Os valores de p para o cultivo jovem de eucalipto foram sempre maiores em
comparacao ao cultivo adulto ao longo dos meses, os cultivos de eucalipto jovem estao
em alta atividade metabdlica, o que leva em altas taxas de transpiracdo o que favorece
maior quantidade de vapor de &gua na atmosfera e, além disso, possuem maior
quantidade de folhas no dossel vegetativo em comparacdo com os cultivos de eucalipto
adulto. Para o cultivo jovem de eucalipto os valorgs\d&iaram de 8,19 a 18,13 g°m
Para o cultivo adulto de eucalipto os valorep dariaram de 7,83 a 17,15 g°m

A Figura 8 mostra a variacao diurna da RFA ao longo do periodo estudado. O
comportamento da RFA para o cultivo jovem de eucalipto foi de 60,3 e 62,6 ol m
dia® para os meses de janeiro e novembro respectivamente, e 5,9°rda npara o
més de junho. Para o cultivo adulto de eucalipto e Cerrado os valores foram de 54,5 e
53,8 mol n¥ dia® para os meses de fevereiro e outubro e 4,9 rifotliai" para 0 més
de junho. Esse comportamento ao longo do ano esta relacionado a latitude e
consequentemente com o angulo de elevacéo solar. Em ambiente de savana na Africa
Meridional, Finch et al. (2004) encontraram valores acima de 50,0 ihdiahpara o

periodo de inverno seco e abaixo de 20,0 nmdtia’ para o periodo de verdo quente.
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Muitos autores consideram em termos energéticos que &Rftal a 50 % da
Ry, entretanto essa relagdo tem uma variagéo de acordo com a condigées ambientais da
area experimentalA Figura 9 apresenta a correlagdo linear diaria entre a Rk/Me R
periodo de janeiro a novembro de 2013. Verifica-se uma boa correlagdo para as areas
estudadas, com o coeficiente de determinacao de 0,98 e 0,97 para o cultivo de eucalipto
joveme cultivo de eucalipto adulto e Cerrado, respectivamdéddaklocchi et al. (1984)
verificaram umcoeficiente de determinacéo de 0,99 em florestas de carvalho e nogueira
na regido sudeste dos Estados Unidos. Steidle Neto et al. (2006) também encontraram
valor de 0,97 para cultivos de eucalipto na bacia do Rio Doce em Minas Gerais. Finch

et al. (2004) encontram uma correlacdo linear de 0,97 para ambiente de savana na
21



Africa Meridional. Rosati et al. (2004) também encontram um alto coeficiente de
determinacao de 0,98 em espécies arboreas na Califérnia.

A raz&o RFA/R é susceptivel as distintas condi¢cdes atmosféricas predominantes
nos periodos secos e chuvosos, sendo maior durante 0s meses com precipitacédo elevada
e menor nos meses com alta estiagem. Nas duas areas vesdfessa tendéncia, sendo
que a maior dispersdo dos valores foram provenientes do periodo chuvoso, em que a
razdo RFA/R foi maior. Esse comportamento pode ser explicado em funcéo da maior
presenca de vapor de agua na atmosfera, sendo este o principal responsavel pela
absorcéo da radiacdo global na faixa espectral do infravermelho e, desta forma, pelo
aumento da relagdo RFA/RSTEIDLE NETO et al.,, 2006). A Tabela 4 mostra os
valores em porcentagem mensal da razdo Rfp#Ra o cultivo jovem de eucalipto e

cultivo adulto de eucalipto e Cerrado.
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Tabela 4 - Valores mensais em porcentagem da razéo RpPA/R o cultivo jovem de

eucalipto e cultivo adulto de eucalipto e Cerrado, ao longo do ano de 2013

. Eucalipto Adulto e
Eucalipto Jovem

Meses Cerrado
%

Janeiro 49,52 54,30
Fevereiro 49,50 49,49
Marco 49,87 49,64
Abril 50,84 50,89
Maio 51,60 51,57
Junho 51,19 49,59
Julho 52,04 51,21
Agosto 52,90 53,30
Setembro 50,97 51,62
Outubro 49,58 50,06
Novembro 47,29 52,02
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3.2. Absortancia, transmitancia, refletancia e coeficiente de extingdo da RFA

A Figura 10 mostra o comportamento da absortanciantrdngia e refletancia
da RFA referenteasquatro campanhas de margo, junho, setembro e novembro para os
cultivos de eucalipto e Cerrado. Foi feito uma média dos valores horarios ao longo do
dia.

Os maiores valores de absortancia da RFA observados foram na campanha de
junho para os trés sitios experimentais, sendo, 91,8 %, 85,7 % e 88,6 %,
correspondendo ao cultivo de eucalipto jovem, adulto e Cerrado, respectivamente. J& os
menores valores de absortancia da RFA foram observados na campanha de setembro,
sendo, 83,99 %; 75,10 % e 80,14 %, correspondendo ao cultivo de eucalipto jovem,
adulto e Cerrado, respectivamente. Essa menor absor¢do da RFA pelo dossel das
arvores foi associado ao menor indice de area foliar nesta época, sendo que, a atenuagao
da RFA esta associada a arquitetura do dossel vegetativo.

Observou-se que o Cerrado teve menor transmitancia da RFA em todas as
campanhas em comparacdo a floresta plantada. Isso se deve provavelimente
desuniformidade do dossel e a existéncia de uma vegetacédo sub arbustiva, diferente dos
cultivos de eucalipto que tem um espacamento entre arvores definido. Depois do
Cerrado, o cultivo jovem foi 0 que obteve menor transmitancia em comparagdo ao
cultivo adulto. Esse fato pode ser comprovado pelo indice de area foliar, em que foi
maior no cultivo jovem do que no cultivo adulto de eucalipto. O eucalipto jovem tem
maior arquitetura foliar do que o eucalipto adulto. Em setembro foi observado menor
indice de area foliar para os trés sitios experimentais, portanto, foi verificado maiores
valores de transmitancia. Na época seca houve queda de folhas, principalmente no
Cerrado. A variacdo da RFA absorvida pelo dossel vegetativo depende da variagédo do
IAF, se houver aumento do IAF a RFA absorvida aumentara e a RFA transmitida

diminuira (HASSIKA & BERBIGIER, 1998).
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O Cerrado, em todas as campanh@se maior refletancia da RFA. As
caracteristicas das folhas, como presenca de cera, favoreceram esse resultado. Em
seguida, o cultivo jovem teve maior refletdncia para todas as campanhas e o cultivo
adulto teve menor refletancia. Esse resultado se deve provavelmente ao maior numero
de folhas presente no eucalipto jovem em relag&o ao eucalipto adulto.

Hassika & Berbigier (1998) encontraram valores médios diarios de absortancia
de 70,0 %, e valores de refletancia de 5,0 a 8,5 % em floresta de pinheiro. Gond et al.
(1999) em estudos com espécies arboreas de floresta temperada, encontraram valores
aproximados de absortancia, transmitancia e refletancia de 78,0 %; 10,0 % e 12,0 % no
verao, de 52,0 %; 28,0 % e 20,0 % na primavera e 45,0 %; 28,0 % e 27,0 % no outono,
respectivamente. Chaves et al. (2007) em areas desmatadas de eucalipto aos 68 meses
de idade encontraram valores de transmitancia de 16,0 % e em &reas ndo desbastadas &
transmitancia foi de 9,6 %. Rocha & Shaver (2009) encontraram valores de refletancia
variando de 2,0 a 8,0 % em vegetacédo do tipo tundra no norte da Alaska. Widlowski
(2010) encontrou valores de refletancia de 5,0 a 9,9 % e valores de transmitancia de 1,0

a 9,6 % em florestas de dossel aberto na regido de Ticino, Italia.
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Figura 10 - Variacao da absortancia (a), transmitancia (b) e refletancia (c) da radiacao
fotossinteticamente ativa em cultivos de eucalipto jovem e adulto e Cerrado nos
periodos de marco, junho, setembro e novembro de 2013. As barras representam o erro

padrdo da média.
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O coeficiente de extincdo (k) do dossel vegetativo € um importante parametro
para informar o comportamento da arquitetura foliar e a atenuacdo da radiacéo
fotossinteticamente ativa incidente sobre o dossel. A Figura 11 mostra o comportamento
do coeficiente de extincdo e indice de &rea foliar para os trés sitios experimentais nas

campanhas realizadas.
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Figura 11 - Variacdo do coeficiente de extincdo (barra) e indice de area foliar \pontos
em cultivos de eucalipto jovem e aduleoCerrado nos periodos de marco, junho,

setembro e novembro de 2013. As barras representam o erro padrdo da média.

O IAF é um importante componente que influencia diretamente o k, sendo que, a
atenuacao da radiacéo decresce exponencialmente de acordo com o IAF. Em marco na
floresta nativa o IAF foi de 3,87 com o valor de k igual a 0,55, depois em junho
em que houve uma queda no IAF o valor de k subiu para 0,65. Em setembro
observamos menor IAF (1,9°m™) o valor de k chegou a 0,88 e novamente volta a cair
para 0,80 em novembro com o IAF de 28m¥. Para o eucalipto jovem o k variou de
0,56; 0,52 e 0,36, correspondentes aos valores de IAF de 4,52; 3,54 e’552 m
respectivamente as campanhas de junho, setembro e novembro. E para o eucalipto

adulto o k variou de 0,55; 0,49 e 0,43, correspondentes aos valores de IAF de 3,66; 3,23
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e 4,07 M m? respectivamente as campanhas de junho, setembro e novembro.
Reifsnyder et al. (1972) encontraram valores de k variando de 0,40 a 0,89 em florestas
de madeira e pinus no leste dos Estados Unidos. Baldocchi et al. (1984) encontraram
valores de k variando de 0,65 a 0,73 em florestas de carvalho e nogueira no sudeste dos
Estados Unidos. Tung et al. (2007) encontram valores de k variando em 0,22 a 0,33 em

florestas nativa em Taiwan.
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3.3. Trocas gasosas
As Figuras 12 e 13 mostraarvariacao horaria das taxas de fotossintese liquida
(A) e transpiratoria (E) e da condutancia estomatigar@ferentes aos meses de margo
e junho respectivamente (verdo e inverno), para os trés sitios experimentais estudado
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Figura 12 - Variacdo diurna das taxke fotossintese liquida)(eondutancia estomatica
(b) e transpiratéria (t em cultivos de eucalipto jovem e adulto e do Cerrado em
campanha intensiva de coleta de dados realizada no més de Margo/2013. As barras

representam o erro padréo da média.
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Figura 13 - Variacao diurna das taxas de fotossintese liquida (a) condutancia estomatica

(b) e transpiratoria jcem cultivos de eucalipto jovem e adulto e do Cerrado em

campanha intensiva de coleta de dados realizada no més de Junho/2013. As barras

representam o erro padréo da média.
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Em marco os valores de A variaram de 5,3 a 10,4 prifoshpara o cultivo
jovem, de 3,5 a 9,0 umol s’ o cultivo adulto e de 3,7 a 7,2 umol“rs* para o
Cerrado (Figura 18). Os valores de E variaram de #,2,5 mmol n¥ s’ para o cultivo
jovem, de 1,5 a 2,4 mmol frs* para o cultivo adulto e de 1,4 a 2,3 mmd st para o
Cerrado (Figura 12b). Os valores devgriaram de 0,3 a 0,8 molfis* para o cultivo
jovem, de 0,07 a 0,13 mol'fis* para o cultivo adulto e de 0,5%,4 mol n¥ s’ para o
Cerrado (Figura 1@.

Em junho os valores de A variaram de 9,3 a 14,2 pnfosmpara o cultivo
jovem, de 8,1 a 10,3 umolfis” para o cultivo adulto e de 2,4 a 1&,dhegando a -0,7
pumol m? s* para o Cerrado (Figura 48 Os valores de E variaram de 2,6 a 4,7 mmol
m? s* para o cultivo jovem, de 283,9 mmol n¥ s’ para o cultivo adulto e de 2,2 a
4,5 mmol n¥ s*para o Cerrado (Figura 13b). E os valores geagaram de 0,05 a 0,3
mol m? s* para o cultivo jovem, de 0,04 a 0,08 mof 8" para o cultivo adulto e de
0,04 a 0,05 mol ihis* para o Cerrado (Figura &8 Nogueira et al. (2004) encontraram
valores semelhantes de Aek)s em espécies arbdreas tropicais em diferentes estagios
de sucessdo no sudeste do Brasil. Lang et al. (2013) em espécies arb6reas na China
obtiveram valores de A variando de 1,5 a 15,0 pnidkste gs de 0,001 a 0,4 45 mol
m? s, verificamos neste caso uma maior flutuacéo nestes valores devido as condicdes
climaticas dessa regido.

Podemos observar que os valores de & & em média nas duas campanhas
foram sempre maiores nos cultivos de eucalipto jovem, isto € devido ao rapido
crescimento e altas taxas de atividades metabdlicas evidenciadas nesta idade.

As taxas de & E em médaforam maiores na campanha de junho em relacéo a
campanha de margo para o0s trés sitios experimentais estudados. Esse fato
provavelmente foi devidoaos maiores valores de p observados em junho em

comparacao a marco, o que favoreceu a maior perda de agua pelas arvores no més de
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junho sem ocasionar estresse severo nas arvores. Além disso, em junho foram
observados menores valores de irradiancia solar global e temperatura do ar.

Entretanto ao contrério de @E, verificamos que a condutancia estomatica foi
menor na campanha de junho em comparagdo a campanha de marco para os trés sitios
experimentais, esta resposta est4 diretamente relacionada com as condi¢bes ambientais
em que as arvores estavam sujeitas no periodo de marco e junho. Sendo que, os altos
valores de Re T (Figura 6) e a menor quantidade de vapor de agua na atmosfera
(Figura 3 levaram em um maior gasto de energia para protecao contra a fotoimbicao
para manutencdo da condutividade hidraulica ao longo do corpo yemetédso, foi
verificado menores valores deeAE. Em junho, as melhores condi¢cbes atmosféricas
favoreceram melhor desempenho fotossintétice EAcom menores valores dekem
junho, as melhores condi¢Bes atmosféricas favoreceram aumentoede gem a
necessidade do acoplamento simultareo gs. Corroborando com os trabalhos
(MEDLYN et al., 2001; LEWIS et al., 2002a; LEWIS et al., 2011) existe uma forte
relacdo entre os valores diurnos degdno que relaciona com a regulacao estomética
o suprimento de COpara o local da carboxilacdo. Giambelluca et al. (2009) em
Cerrado Denso e Campo Cerrado na regidao Central do Brasil encontraram valores de
condutancia do dossel menores no periodo de junho a outubro.

De acordo com os dados mostrados acima, nos cultivos de eucalipto foi
observado uma maior variagdo das taxas fotossintéticas para campanha de marco em
relacdo a campanha de junho. Esse comportamento pode estar relacionado com o
aumento dd ao longo d dia e consequentemente diminui¢do de p e, portanto, levou ao
fechamento estomatico pelas arvores. Em junho ndo observamos muita variacdo nas
taxas fotossintéticas ao longo do dia, possivelmente esta relacionado com as melhores

condicOes de baixa temperatura e plean que as arvores estavam sujeitas.
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Observamos pouca variacao da taxa transpiratoria ao longo do dia para o0 més de
margo. Ja no més de junho podemos observar menores valores no periodo da manha,
com um aumento no horério de 10:00 as 12:00 horas e depois reduziu até o final da
tarde. Essa variacao de E ao longo do dia pode estar associado com a disponibilidade de
energia, em que no periodo da manha a irradiancia solar global foi menor, aumentou no
periodo de 10:00 as 14:00 horas e depois reduz até o final da tarde. Chen et al. (2006)
mostraram que a taxa transpiratéria aumenta com o aumento da radiacdo
fotossintéticamente ativa ao longo do dia, em floresta natival na regiao arida no noroeste
da China.

No Cerrado observamos pouca variacdo ao longo do dia das taxas fotossintéticas
e transpiratorias na campanha de marco. JA& no més de junho, observamos maiores
valores de Ae E no inicio da manha e depois um decréscimo ao longo do dia. Pinzon-
Torres & Schivinato (2008) também verificaram maiores valoreselg Aas primeiras
horas do dia e depois um declinio desses valores em espécies arbdreas de leguminosas
tropicais no Sudeste do Brasil. Foi observado valores negativos de Aap690
horas, indicando a ocorréncia de uma fotoinibicdo dindmica. Esse comportamento
possivelmente esta relacionado com a adaptacdo das espécies nativas as condicdes
ambientais que estdo submetidas, sendo que, apés esse horario observamos baixa
irradiancia solar global e um rapido escurecimento dentro da mata. Souza et al. (2011)
em estudos com espécies de eucalipto e Cerrado na regido Central do Brasil, mostraram
uma diminuicdo da transpiracéo ao longo do dia com o decréscimo de vapor de agua na

atmosfera.
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3.4. Fluorescéncia

A Figura 14 mostra a variacdo horéaria da razéo entre a fluorescéncia variavel e a
fluorescéncia maximaF(/Fm) entre as florestas estudadas nas campanhas de marco e

junho:

(@)

(b)

Tempo (Horas)
—e— Eucalipto Jovem- ©- - Eucalipto Adulto --e--- Cerrado

Figura 14 - Variacdo horaria da razdo entre a fluorescéncia variavel e a fluaeescénc
maxima (Fv/Fm) em cultivos de eucalipto e Cerrado, nos periodos de marco (a) e junho

(b). As barras representam o erro padrao da média.
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Os valores da razdo Fv/Fm é utilizado como indicador da eficiéncia quantica do
fotossistema Il, sendo considerado para maioria das espécies valores eficientes dessa
razdo acima de 0,75 e para outros autores acima de 0,832 (BJORKMAN & DEMMIG,
1987). Desta forma, neste estudo os valores da razdo Fv/IFm para os trés sitios
experimentais mostram que nao houve fotoinibigdo. Os cultivos de eucalipto jovem e
adulto sdo mais eficientes do que as espécies do Cerrado (Figura 14).

O rendimento quantico do aparato fotossintético foi maior em junho em relacao
a marco para os cultivos de eucalipto. Concordando com os dados das taxas
fotossintéticas e transpiratorias descritas anteriormente em que foram maiores para a
campanha de junho, explicado pelas melhores condigdes ambientais de irradiancia solar
global, temperatura do ar e quantidade de vapor de agua presente na atmaseca. Ba
(2011) também encontrou valores da razdo Fv/Fm semelhantes em plantios de eucalipto
no norte do Espirito Santo.

Para o Cerrado esse comportamento ndao foi o mesmo, sendo que, para a
campanha de junho os valores da razdo Fv/Fm foram menores, podendo ser explicado
pelas caracteristicas adaptativas dessas espécies nessas condicdes ambientais.
Atanasova et al. (2003) encontraram valores de FvAmarando de 0,79 a 0,83 em
arvores de nogueira. Em espécies arboreas da floresta natural da Amazonia, Marenco et
al. (2007) observaram fotoinibicdo dinamica, indicando uma diminui¢do temporaria nos

valores da eficiéncia intrinseca do fotossistema Il.
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4. CONCLUSOES

Os maiores valores da fracdo absorvida da radiacdo fotossintéticamente ativa
pelo dossel vegetativo foram no periodo umido, devido a maior arquitetura do dossel
vegetativo, maior indice de area foliar. E os menores valores foram no periodo seco em
que o indice de area foliar foi menor.

O indice de éarea foliar foi uma medida importante para caracterizar a
absortancia, transmitancia, refletancia e a extingdo da radiacédo fotossintéticamente ativa
nos trés sitios experimentais estudado

No periodo chuvoso a razdo RFg/Redominantemente foi menor que 50 % e
no periodo seco essa razao foi maior que 50 %.

A variaveis ambientais irradiancia solar global, temperatura do ar e a densidade
absoluta do vapor de 4gua influenciaram nas taxas fotossintéticas e transpiratérias e na
condutancia estomética nos dois periodos de estudo para as trés florestas.

As taxas fotossintéticas e transpiratorias foram sempre maiores nos cultivos de
eucalipto jovem e adulto em relagdo ao Cerrado nas duas épocas estudadas.

A eficiéncia quantica do fotossistema Il para os cultivos de eucalipto jovem e

adulto € maior do que para as espécies do Cerrado.
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6. ANEXO

CARACTERISTICAS

ESPECIES

Nome cientifico

Nome popular

Familia

Divisao

Origem

Ciclo de vida

Fenologia

Hymenea stigonocapar Mart. ex ) . _
Cupania vernalis Camb.  Dipetryx alata Vog.

Hayne

jatoba-do-cerrado (MS), jatoba,

_ ] _ ) ) camuru (MS), baru,
jatoba-do-campo, jatoba-da-serre camboata-vermelho, _

_ ] o ] _ . ) baruzeiro, castanha de burro,
jatoba-capéo, jatoba-dmscafina, camboatd, camboata -
o coco barata, coco feijao
jatal

Fabaceae

Fabaceae Sapindaceae

Leguminosae caesaipinioidae - Leguminosae papilionoideae

Brasil Brasil Brasil

Perene Perene Perene

. A floragéo ocorre de margc
A floracdo ocorre de dezembro a _ L
. . a maio e a frutificagéo dos
fevereiro e a maturacgdo dos fruto
frutos de setembro a
de agosto a setembro de setembro a outubro

novembro

A floracdo ocorre de outubro a

janeiro e a maturacado dos frutos

Tapirira guianensis Aubl.

Pau-pombo, pombeiro, aroeirana,
bom-nome, camboatd, tatapiririca

fruto-de-pombo, aroeirana, tapirir:

Anacardiaceae

Brasil

Perene

Floresce duas vezes por ano: de
agosto a dezembro. Neste caso
encontram-se frutos maduros de

janeiro a marco
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