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Aspectos ecofisioldgicos limitantes da regeneracédo natural

Felipe Turchetto?; Luciane Almeri Tabaldi®; Daniele Guarienti Rorato*; Daniele Rodrigues Gomes*

Resumo: A regeneracéo de florestas compreende as etapas iniciais de estabelecimento e desenvolvimento, sendo considerada
um processo lento e imprevisivel, devido & complexa interacdo entre o sucesso no estabelecimento de plantulas e os fatores
ambientais. Desse modo, esse trabalho teve como objetivo apresentar uma revisdo bibliografica abordando aspectos
ecofisiolégicos que influenciam a regeneragdo natural de florestas, como reserva da semente, producdo e dispersdo de
sementes, dorméncia e germinacao, temperatura, e disponibilidade de &gua e luz. O conhecimento do efeito desses fatores e
suas interacfes com a comunidade sdo essenciais para a gestdo das florestas, no que tange o seu manejo e a revegetagéo de
areas alteradas. Nesse sentido, simulagdes de regeneracdo constituem, naturalmente, uma ferramenta muito Util.
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Ecophysiological aspects limiting natural regeneration

Abstract: Natural regeneration comprises the initial stages of establishment and development, and is considered a slow and
unpredictable process, due to the complex interaction between the successful establishment of seedlings and different
environmental factors. Thus, the aim of this study was show a review addressing eco-physiological factors influencing the
natural regeneration of forests as reserves of seed, production and seed dispersal, germination and dormancy, temperature,
and water availability and light. Knowledge of the effect of these factors and their interactions with the community are
essential to forest management, regarding its management and revegetation of disturbed areas. Thus, simulations of
regeneration constitute naturally a very useful tool.
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Introducgéo

A regeneragdo natural constitui parte do ciclo
de crescimento de uma floresta, sendo originada
da interacdo de processos naturais de
restabelecimento do ecossistema, por meio de
fases  iniciais do  estabelecimento e
desenvolvimento da vegetacdo. Considerando
aspectos silviculturais, a regeneragdo de
florestas é definida como a renovagdo de um
povoamento florestal, que pode ser feita pela
introducdo de novos individuos via plantio ou
mediante mecanismos de regeneracdo natural
como a chuva de sementes, caracterizada pelo
aporte de propagulos, os quais podem ser
transportados pelo vento, passaros, mamiferos,
insetos e outros meios (PARDOS et al., 2005a).

De acordo com Daniel e Jankauskis (1989), o
entendimento dos processos de regeneragédo
natural de florestas é importante para o sucesso
do manejo, o qual necessita de informacoes
basicas em qualquer nivel de investigacdo. Além
disso, a avaliagdo da regeneracdo natural €
importante para a compreensdo da sucessdo
secundaria de espécies florestais
(RODRIGUEZ-GARCIA et al, 2011). A
recolonizacdo da vegetacdo em um ambiente
perturbado ocorre principalmente por meio do
banco de sementes do solo, sendo esse
mecanismo fundamental para o equilibrio
dindmico da floresta (SCHMITZ, 1992).

A regeneracdo natural envolve muitos
estagios do ciclo de vida das plantas, e a
mortalidade mais elevada ocorre nas fases
iniciais da plantula. Nesse sentido, o
estabelecimento de plantulas é fundamental para
a formacdo de comunidades vegetais
(SILVERTOWN et al., 1993; GRIME, 2001). A
transicdo da fase de muda para as etapas
posteriores da vida e do sucesso de cada etapa
depende de fatores locais, que podem ser
considerados como todos os fatores fisicos e
bioticos que definem o habitat (MATNEY e
HODGES, 1991), incluindo as interagdes e
perturbacdes que podem alterar este habitat.
Esses incluem fatores climaticos, fisioldgicos e
de solo, assim como fatores bidticos, que
envolvem interacbes com plantas associadas,
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animais e microorganismos acima e abaixo do
solo (BARNES et al., 1998).

Em ecossistemas florestais tropicais, diversos
fatores afetam 0 estabelecimento,
desenvolvimento e a sobrevivéncia de plantulas.
Dentre estes fatores estdo a producdo e dispersao
de sementes, disponibilidade de 4gua e luz e a
temperatura, que varia entre comunidades de um
mesmo ecossistema e entre ecossistemas
distintos, além da presenca de animais
herbivoros que s&o capazes de controlar algumas
populacdes de plantas, reduzindo suas taxas de
crescimento e reproducdo, sendo esses
considerados  eventos  cruciais para 0
crescimento e/ou manutencédo das populagdes.

Dessa forma, a importancia relativa desses
fatores evidencia diferengas significativas nos
padroes de perturbacGes naturais a que cada
ambiente estd submetido (MELO et al., 2004).
Todavia, independente das relacdes
filogenéticas e ecossistémicas que ocorram, as
especies tendem a apresentar resposta adaptativa
similar para determinado fator de perturbacéo.

Nesse contexto, a compreensédo da forma com
que cada espécie responde a um ou mais fatores
que modificam o seu habitat natural, e dos
efeitos causados por eles nas comunidades
naturais, torna-se um ponto fundamental no
processo de regeneracdo natural de uma floresta.
Isso permite entender como as plantulas
interagem com 0 ambiente e outros organismos
que compdem o meio, propiciando a criacdo de
modelos e o desenvolvimento de teorias, no que
se refere a dinamica de populacdes e
comunidades florestais, além de nortear
pesquisas a cerca dos processos de sucessao
florestal.

Dessa forma, o presente trabalho teve por
objetivo referenciar 0s principais fatores
ecofisiologicos e suas implicagcbes no processo
de regeneracéo natural de florestas.

Desenvolvimento
Reservas da semente

A qualidade e quantidade de reservas
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energéticas das sementes estdo diretamente
associada a morfologia funcional do cotilédone.
Tais caracteristicas afetam de forma significativa
o estabelecimento e o desenvolvimento das
plantulas (MELO et al., 2004), pois as reservas
armazenadas na semente suportam o
crescimento da plantula até ela se tornar
autotrofica (KITAJIMA e MYERS, 2008).
Segundo Kozlowski (2002), a mortalidade de
plantulas ¢ particularmente alta devido as suas
baixas reservas de carboidratos e nutrientes
minerais. Isso pode ser comprovado por estudos
de sobrevivéncia e crescimento inicial de
plantulas, como os realizados por Ferreira et al.
(2009), nas planicies aluviais da Amazonia, os
quais verificaram forte influencia do suplemento
de reservas das sementes no desenvolvimento
inicial de plantulas de espécies florestais. A
dependéncia das reservas da semente pode ser
relacionada com tamanho da semente, qualidade
e concentra¢do de reservas, eficiéncia na
translocacao, eficiéncia fotossintética de folhas e
cotilédones e taxa de crescimento das plantulas
(HENERY e WESTOBY, 2001; KITAJIMA,
2002).

Os compostos acumulados nas sementes
funcionam tanto como fonte de energia para
manter processos metabolicos em
funcionamento e/ou como fonte de matéria-
prima para a producdo de tecidos vegetais que
irdo constituir a plantula. Uma vez dispersas, as
sementes se tornam individuos independentes da
planta-mae podendo se desenvolver em outro
local com suas proprias reservas nutritivas,
armazenadas principalmente na forma de
carboidratos, lipidios e proteinas
(BUCKERIDGE et al., 2004). Nesse contexto,
esses mesmos autores, observaram que o0
estabelecimento das plantulas durante o
crescimento  heterotréfico envolve o uso
metabolicamente controlado dessas reservas
(mobiliza¢do e particdo dos produtos) até que
elas sejam capazes de extrair do ambiente os
recursos necessarios para seu crescimento.

As diferentes caracteristicas das sementes
refletem diversas estratégias de adaptagdo das
plantas aos seus respectivos locais de ocorréncia.
Em nivel bioquimico, h4 mobilizagdo de certos
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compostos de reserva, que irdo funcionar com
fonte de energia para os processos metabolicos
durante a germinacdo e/ou como fonte de
matéria para construcao dos tecidos vegetais do
novo individuo. Kitajima (2002) mostrou que o
crescimento de plantulas de trés espécies de
Bignoniaceae depende da concentracdo de
nitrogénio. Nas sementes que armazenam Oleo
de Dalbergia miscolobium (espécie do Cerrado)
e  Caesalpinia  peltophoroides  (floresta
semidecidua), os lipidios fazem um importante
papel durante a germinagao e crescimento inicial
das plantulas (BORGES-CORTE et al., 2006).
Soriano et al. (2013) mostraram que durante a
germinagdo e crescimento inicial de plantulas, a
morfologia da semente e a composicdo e
translocagdo das reservas pode determinar o
sucesso no estabelecimento das plantulas em
Florestas Tropicais Deciduas, requerendo, dessa
forma, o conhecimento das espécies. As reservas
podem também ter influéncia no tempo de
permanéncia das sementes no banco de sementes
e na sua susceptibilidade a predacao.

O periodo de esgotamento das reservas deve
coincidir com o estagio em que as plantulas
apresentam sistema radicular e estruturas
fotossintéticas bem  desenvolvidas, caso
contrario, a sobrevivéncia ¢ comprometida
(KITAJIMA, 1992). Apos fornecer nutrientes
necessarios para o desenvolvimento da plantula
durante a germinagdo, os cotilédones tendem a
murchar e morrer ou desenvolver cloroplastos
para a realizagdo da fotossintese.

Devido ao fato de que a possibilidade de uma
plantula se estabelecer e sobreviver em um local,
depende das reservas metabodlicas contidas na
semente, a planta-mae deve responder a uma
alternativa dupla: 1) a produgdo de sementes
abundantes, contudo, de pequeno porte, com
reservas limitadas; ou 2) produzir uma
quantidade menor de sementes, porém de maior
tamanho e com reservas abundantes
(WESTOBY et al., 1992).

De acordo com Greene et al. (1999), a
germinagdo ¢ dependente do tamanho da
semente, a qual ¢ considerada a principal fonte
de hidratos de carbono para o embrido. Esse
suprimento de energia oriundo do endosperma
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ocorre durante as primeiras semanas até o
surgimento das primeiras folhas verdadeiras, ou
seja, folhas capazes de absorverem luz e realizar
trocas gasosas com a atmosfera para iniciar o
processo de fotossintese e a produgdo de
compostos de carbono. Em geral, espécies que
apresentam sementes de didmetros maiores tém
apresentado crescimento inicial superior, mas
menor taxa de crescimento no tempo (AIZEN e
PATTERSON, 1990).

Desse modo, pode-se considerar que o
desempenho da planta depende dos padrodes
subjacentes de disponibilidades de recursos. Os
recursos variam espacial e temporalmente e as
espécies diferem em sua capacidade de tolerar a
abundancia ou escassez dos mesmos.

Producdo e disponibilidade de sementes

O processo de regeneracdo natural dos
povoamentos florestais inicia-se com 0
fornecimento de sementes, mas a oferta é
altamente variavel. A maior parte das espécies
de arvores apresentam baixa produtividade e
sementes de tamanhos reduzidos em periodos
sazonais de producdo, cujo processo € conhecido
como mastreacdo (KELLY, 1994).

A regularidade de producdo de sementes
varia muito entre espécies. Por exemplo, na
Espanha, Quercus suber apresenta grande
producdo de sementes a cada dois ou quatro anos
(MONTOYA, 1988), enquanto Quercus
petraea, na mesma regido, a cada nove a dez
anos (GIL et al, 1999). Nessas mesmas
condi¢Bes meridionais, Fagus sylvatica produz
boas sementes a cada quatro a seis anos, mas
durante os anos de mastro, ou seja, durante os
intervalos entre boas colheitas, mais de 90% das
sementes estdo vazias (GIL et al., 1999). Em
condicdes tropicais Apulleia leiocarpa apresenta
floragdo e frutificagdo mais intensa a cada dois
anos, enquanto que Cabralea canjerana, nas
mesmas condicdes, apresenta
floracdo/frutificacdo anual (FILIPPI et al.,
2012). Além dessas, algumas espécies de
pinheiros mediterranicos apresentam producdo
anual de sementes (por exemplo, Pinus
halepensis), no entanto, outros a cada quatro a

seis anos (GORDO et al., 2000).

O tempo seco e quente no momento da
diferenciacdo de gemas reprodutivas € o
principal determinante da produtividade (25%
da variancia), tanto para coniferas quanto para
folhosas (GREENE e JOHNSON, 2004).
Contudo, outros fatores também estdo
envolvidos, como a umidade durante a
polinizagdo e o efeito negativo da alta
produtividade de um ano sobre a proxima safra,
devido ao esgotamento dos recursos e a
competicdo pela assimilagdo entre os 0Orgaos
vegetativos e reprodutivos (SEDGLEY e
GRIFFIN, 1989).

Desse modo, autores como Greene et al.
(1999), afirmaram que a maxima efetividade da
regeneracdo de povoamentos florestais tende a
ocorrer, geralmente, ap6s um ano de colheita das
sementes grandes. Isso € atribuido ao acimulo
de reservas, algumas vezes superior nas
sementes de maiores dimensdes em relacdo as
menores, possibilitando assim, a plantula se
manter viva por um maior periodo, até
desenvolver mecanismos para a realizacdo da
fotossintese.

Disperséo de sementes

A variagdo anual na producdo de frutos e de
sementes influencia o estabelecimento e
desenvolvimento das populagdes, representando
um importante componente no potencial de
regeneracdo de uma floresta (GROMBONE-
GUARATINI e RODRIGUES, 2002). A
contribuicdo relativa de diferentes fontes de
sementes (banco de sementes autdctone e
alotoctone) pode determinar a estrutura futura da
comunidade de espécies arboreas (MARTINEZ-
RAMOS e SOTO-CASTRO, 1993).

A dispersdo de sementes esta estruturada de
forma a reduzir a competicdo por espaco e
nutrientes (com a planta-mae, outras mudas e/ou
com vegetacdo circundante), para assim
colonizar locais favoraveis (HOWE e
SMALLWOOD, 1982). Essa afirmagdo &
fundamentada na hipoOtese de escape, a qual
preconiza que o estabelecimento de plantulas é
favorecido quando se d& a uma certa distancia da
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planta-mde (JANZEN, 1970; CONNELL,
1971).

Caracteristicas morfologicas associadas a
dispersdo, frequentemente, sdo evidentes nos
didsporos, sendo interpretaveis de imediato.
Sementes e frutos transportados pelo vento
normalmente séo alados ou possuem estruturas
que aumentam a razdo superficie/volume,
reduzindo a velocidade da queda. Diasporos
dispersos por animais comumente apresentam
apéndices comestiveis ou algum tipo de polpa
que servem de atrativos aos agentes, que 0S
ingerem como parte de sua dieta e, mais tarde,
liberam no ambiente.

Algumas espécies de coniferas apresentam
uma estratégia de armazenamento de sementes
na copa, onde, pelo menos parte da colheita de
sementes do ano anterior é retida até que as
sementes do ano atual estejam maduras
(LAMONT et al., 1991). Dessa forma, os cones
podem ndo abrir, mas permanecem vivos por
anos, enquanto ainda ligados a planta-mae. Tal
estratégia tem sido particularmente estudada em
Pinus (22 de 95 espécies), mas também
observada como uma estratégia altamente
desenvolvida em Cupressaceae (40 de 42
espécies), onde 0s cones podem permanecer
vivos por até 25-30 anos (BATTISTI et al.,
2003).

Dorméncia

A habilidade das sementes em retardar a
germinacédo até encontrar as condi¢fes Otimas é
um importante mecanismo de sobrevivéncia das
plantas. Dorméncia em sementes é uma
caracteristica herdada geneticamente, cuja
intensidade é modificada pelo ambiente durante
0 seu desenvolvimento (Pardos, 2000).

A dorméncia pode ser exdgena ou enddgena
(COPELAND e MCDONALD, 2001).
Dorméncia exdgena esta geralmente relacionada
com propriedades fisicas do tegumento
(impermeabilidade & agua, gases e restricdo
fisica para o desenvolvimento do embrido). Em
condi¢bes naturais, a dorméncia exdgena é
superada pelos extremos de temperatura
atingidos pelo solo, a ingestdo por animais,

incéndios, entre outros.

Por exemplo, espécies das familias
Leguminosae, Malvaceae e  Solanaceae
comumente  apresentam  dorméncia  por
impermeabilidade ao tegumento (KRAMER e
KOZLOWSKI, 1972; POPINIGIS, 1977). Em
laboratério, diversos métodos tém sido
utilizados na superacéo desse tipo de dorméncia,
sendo os mais utilizados a embebigdo em agua,
a escarificacdo mecanica e a escarificacdo
quimica, principalmente com &cido sulfarico
(POPINIGIS, 1977; WILLAN, 1990).

Dorméncia enddgena ou fisiologica é devido
as propriedades intrinsecas da semente, onde ha
diferenciacdo do embrido, porém o mesmo se
encontra pouco desenvolvido. Frequentemente é
observado em  espécies das familias
Annonaceae, Arecaceae, Araceae,
Magnoliaceae e outras, sendo a maioria de clima
tropical e poucas espécies de clima temperado
(BASKIN e BASKIN, 1998).

A dorméncia de sementes em plantas
superiores é regulada por um equilibrio de
inibidores e promotores da germinacédo
(hormonios de crescimento). Os niveis desses
compostos sdo controlados pela luz e
temperatura. O equilibrio é alterado quando as
sementes sao expostas a temperaturas extremas,
ou quando sdo embebidas em solugdes.

Temperatura

A temperatura afeta de modo significativo a
germinacdo de sementes e o0 crescimento inicial
de plantulas, sendo esse um processo complexo
que envolve muitas reacdes e fases individuais
(COPELAND e MCDONALD, 2001).

Para a maioria das sementes florestais a
temperatura Otima para germinagdo situa-se
entre 15 e 30°C (Tabela 1). Todavia, sementes de
muitas  espécies  requerem  temperaturas
flutuantes diariamente para quebra da dorméncia
e germinagdo adequada (COPELAND e
MCDONALD, 2001). Um modelo de superacéo
de dorméncia pode ser desenvolvido, no qual
mudancas térmicas simulam o periodo que as
sementes permanecem no solo (BATLLA e
BENECH-ARNOLD, 2003), o que acarreta a
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estratificacdo das sementes, que por sua vez

proporciona uma germinagéo uniforme.

Tabela 1: Relacédo de espécies florestais e temperaturas ideais para a germinagédo das sementes (BRASIL, 2013).
Table 1: Relationship of forest and ideal temperatures for seed germination species (BRAZIL, 2013.

Espécie Temperatura (°C) Literatura consultada
Alchornea triplinervia 30 Brasil, 2013

Allophylus edulis 25; 30 Medeiros e Abreu, 2005
Apuleia leiocarpa 25 Brasil, 2012

Araucaria angustifolia 25; 30 Brasil, 2013

Astronium balansae 25 Oliveiraetal., 1989
Balfourodendron riedelianum 30 Figliolia e Pifia-Rodrigues, 1995
Bauhinia forficata 25; 30 Pereira, 1992

Bixa orellana 20; 25; 20-30; 25-30 Saloméo et al., 2003; Gomes et al., 1989
Bowdichia virgilioides 20; 25; 30 Saloméo et al., 2003; Cruz et al., 2012;
Caesalpinia ferrea 30 Lopes et al., 1998

Casearia sylvestris 25 Rosa e Ferreira, 2001
Cedrela fissilis 25 Brasil, 2011

Cedrela odorata 25 Brasil, 2011

Ceiba speciosa 25 Brasil, 2010

Cordia trichotoma

20; 25; 30; 20-30

Salomaéo et al., 2003; Oliveira et al.,

Cupania vernalis 25; 30 Carvalho et al., 2006
Enterolobium contortisiliquum 25 Brasil, 2010
Erythrina crista-galli 25; 30 Silva et al., 2006
Erythrina falcata 25 Carvalho et al., 2006
Eugenia involucrata 25 Salom&o et al., 2003
Inga marginata 25 Salomé&o et al., 2003
Inga sessilis 25 Salomé&o et al., 2003
Mimosa scabrella 25 Brasil, 2012
Melia azedarach 25; 30 Brasil, 2013
Myrocarpus frondosus 25; 30 Oliveira et al., 1989; Wielewicki et al.,
Nectandra lanceolata 25; 30 Brasil, 2013
Nectandra megapotamica 30 Brasil, 2013
Parapiptadenia rigida 25 Brasil, 2011
Phytolacca dioica 30 Brasil, 2013
Schefflera morototoni 20; 25; 30 Ohashi e Ledo, 2005
Schinus terebinthifolius 25 Brasil, 2012
Sebastiania commersoniana 20-30 Santos e Paula, 2007
Senna multijuga 25 Brasil, 2012
Vitex megapotamica 30 Cosmo et al., 2009

As temperaturas no solo da floresta podem
variar entre o0s habitats encontrados. A
fragmentacgdo e a presenca de grandes clareiras
naturais (queda de arvores) ou artificiais (corte
de arvore, rogada, entre outros), propiciam
ambientes com maior amplitude térmica
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comparado com locais sombreados do sub-
bosque. Isso acarreta mudancas na qualidade e
intensidade de luz, umidade e temperatura do
solo, bem como em suas propriedades, que inclui
0 aumento do processo de decomposicéo,
disponibilidade de nutrientes e exposic¢ao do solo
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mineral (VIEIRA e HIGUCHI, 1990). Dessa
forma, mudancas microclimaticas influenciam a
composicao floristica, uma vez que ha diferentes
necessidades eco-fisiologicas de cada espécie.
Essas mudancas no meio fisico alteram o
meio bioldgico. Assim, plantulas estabelecidas
na regeneracdo florestal, sensiveis a luz solar,
tendem a morrer, enquanto que plantulas de
espécies de alta plasticidade, que apresentam
capacidade de suportar a grande variagédo
climatica do ambiente, tendem a germinar, se
estabelecer no sub-bosque e maximizar seu
incremento (VIEIRA e HIGUCHI, 1990).

Disponibilidade de agua

O balanco entre o ganho de 4gua por meio da
absorcdo pelas raizes e a perda de agua pela
evapotranspiragdo, determina a probabilidade de
sobrevivéncia das plantulas (MELO et al.,
2004).

Pardos et al. (2005b), estudando o estresse
hidrico em plantas na bacia do mediterraneo
salientaram que a disponibilidade de umidade no
solo durante a seca de verdo €, muitas vezes,
crucial para o estabelecimento de espécies
arboreas. Todavia, o efeito da inundagéo no solo
priva as sementes e mudas do oxigénio
necessario para a respiragéo, e
consequentemente também pode determinar o
sucesso ou ndo da regeneracdo (KOZLOWSKY,
2002).

E importante notar que as respostas
fisioldgicas aos estresses de seca e inundacgédo
diferem entre plantulas e plantas adultas. Em
geral, os potenciais hidricos na madrugada
tendem a ser mais negativos em plantulas do que
em individuos adultos, provavelmente, devido a
menor profundidade do sistema radicular e o
padrdo de recarga de agua no solo, bem como o
escoamento da superficie para as camadas mais
profundas (MATZNER et al., 2003).

Nesse contexto, é notorio destacar que mudas
podem diferir muito quanto ao comportamento
em condicdes de déficit hidrico. Algumas
espécies apresentam tolerdncia a seca, sendo
capazes de resistir a extrema desidratacdo do
protoplasma (parte viva da célula) ou a baixos
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potenciais  hidricos = (KOZLOWSKI e
PALLARDY, 2002). Outras  espécies
desenvolveram adaptacgdes para evitar a seca, as
quais incluem folhas menores, menor nimero de
estdbmatos, mesofilo desenvolvido, fechamento
rapido dos estdmatos, queda das folhas, baixa
resisténcia ao fluxo de agua e elevado potencial
de crescimento da raiz apds transplante.

O fechamento dos estbmatos é um
mecanismo capaz de manter o turgor do
mesofilo, por evitar perdas excessivas de agua
por transpiracdo, quando submetidas a condi¢des
de estresse hidrico. Este mecanismo € bem
desenvolvido tanto em espécies que vivem em
ambientes de baixa disponibilidade luminosa,
quanto naquelas que vivem em ambientes de luz
solar direta. Para Press et al. (1996), o regime de
abertura/fechamento dos estdmatos varia entre
espécies, tornando dificil estabelecer um padrao
entre elas. Mesmo espécies que apresentam
taxas fotossintéticas idénticas, possuem distintos
padrdes de fechamento estomatico. Desse modo,
pode-se deduzir que essas apresentam diferentes
graus de eficiéncia do uso da agua.

A fotossintese e as reagdes de producdo de
compostos de carbono também dependem da
agua para haver a formacdo de seus produtos
finais. Nessas reacdes, a quebra da molécula de
agua promove o suprimento de elétrons para o
fotossistema Il, possibilitando assim a sintese de
ATP e NADPH, usados para a producdo de
sacarose ou amido no Ciclo de Calvin (TAIZ e
ZEIGER, 2013). Adicionalmente, grande parte
dos elementos quimicos absorvidos pelas plantas
sdo  considerados elementos  essenciais,
participando diretamente da incorporacéo de gas
carbdnico na fotossintese, além de serem
responsaveis pela ativacdo enzimatica e em
processos como a abertura e fechamento dos
estdmatos. Dessa forma, as plantulas quando
submetidas a estresse hidrico antes de ter o
sistema radicular bem desenvolvido, capaz de
suprir suas necessidades hidricas e nutricionais,
tendem a dessecar e morrer.

Disponibilidade de luz

O crescimento das plantas pode refletir a
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habilidade de adaptagdo das espécies as
condicdes de radiacdo do ambiente em que estéo
se desenvolvendo. A luz é fundamental como
fonte direta de energia para o desenvolvimento
de todos os vegetais (WALTER, 1971),
desempenhando importante  papel no
funcionamento, estrutura e sobrevivéncia de
qualquer  ecossistema  (WHATLEY e
WHATLEY, 1982). O sucesso na adaptacao de
uma espécie a ambientes com baixa ou alta
radiacdo estd associado a eficiéncia na parti¢do
dos fotoassimilados para diferentes partes da
planta e na rapidez em ajustar varidveis morfo-
fisioldgicas no sentido de maximizar a aquisicéo
dos recursos priméarios (DIAS-FILHO, 1997),
indicando uma capacidade de aclimatacdo das
espécies a diferentes condicGes de luminosidade.

A distribuicdo local das espécies em uma
comunidade  florestal esta  fortemente
influenciada pelas diferencas na disponibilidade
de luz, que condiciona direta ou indiretamente
grande parte dos processos de crescimento das
plantas (WALTER, 1971).

A adaptacdo das espécies a luminosidade
ambiental é importante, principalmente na fase
juvenil, por condicionar mudancas
morfogenéticas e fisioldgicas em sua estrutura e
funcdo, determinando o0 sucesso ou ndo da
regeneragédo. De acordo com Melo et al. (2004),
em ambientes sombreados, plantas com
caracteristicas helidfilas apresentam
alongamento do caule, caracterizando o
estiolamento, reducdo da area foliar,
ramificacdes e emissdo de folhas de cor verde-
clara.

O aumento do sombreamento provoca
alteracBes, em nivel de folha, como por exemplo,
na relacdo dos complexos fotossintéticos, e
consequente redugdo na razdo de clorofila a/b
(CHOW et al., 1991; CHAZDON, 1992). A
diminuicdo da razdo clorofila a/b pode ser
considerada como uma adaptacdo cromatica
para ajudar no balanco da absorcdo de luz entre
os PSl e PSII (ANDERSON, 1986). O aumento
paralelo do teor de clorofila total e a diminuigéo
na razdo clorofila a/b, indicam um aumento do
tamanho da unidade fotossintética, em
conseqliéncia do maior desenvolvimento das
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antenas coletoras de luz dos PSIl e PSI
(LICHTENTHALER et al., 1982; WILD et al.,
1986).

De maneira geral, as espécies de rapido
crescimento respondem positivamente a luz,
aumentando as taxas de recrutamento e a
velocidade de desenvolvimento das plantulas.
No entanto, a magnitude no aumento das taxas
de respiragdo é determinada pela plasticidade
fotossintética que a espécie apresenta, ou seja, 0
quanto a plantula responde aos estimulos
provenientes do aumento da taxa fotossintética
ao ser estimulada com maior entrada de luz.

Nesse contexto, pode-se considerar que
espécies de rapido crescimento podem aumentar
em varias vezes sua atividade metabdlica, com o
aumento da taxa de assimilacdo de carbono,
quando submetidas a alta intensidade luminosa.
J& espécies de crescimento lento possuem
amplitude muito menor na taxa fotossintética
(MELO et al., 2004).

Assim como a germinacao, o estabelecimento
e a velocidade de desenvolvimento também
sofrem influéncia das taxas de intensidade
luminosa. Segundo Bickford e Dunn (1972),
existem trés tipos principais de respostas da
germinacdo a luz branca: estimulagdo por
irradiacdo curta, estimulacdo por irradiacdo
intermitente ou prolongada e inibicdo por
irradiacdo prolongada.

Embora a luz branca seja eficiente na
superacdo da dorméncia das sementes
fotossensiveis, nem todos os comprimentos de
onda que a constituem produzem o efeito
esperado. A partir de pesquisas realizadas com o
objetivo de verificar a funcdo do fator
luminosidade, por meio do uso de luz
monocromatica no processo de germinacao, foi
possivel determinar o espectro de agdo para o
estimulo (600 a 690 nm, luz vermelha) e para
inibicdo (720 a 780 nm, vermelho-distante).
Assim, a luz com comprimento de onda abaixo
de 550 nm (luz azul) é relativamente inibitoria e
os efeitos sobre a estimulagdo e inibigdo por
vermelho e vermelho distante sdo totalmente
reversiveis (WHATLEY e WHATLEY, 1982).

O crescimento e o desenvolvimento de
espéecies florestais também sofre influéncia
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direta da intensidade luminosa, responsavel por
desencadear o processo fotossintético, a partir da
transferéncia de energia a molécula de clorofila.
As espécies florestais tendem a responder de
forma diferente aos comprimentos de onda na
qual a planta é submetida. Essas respostas
dependem diretamente do teor de carotenoides,
clorofila a e clorofila b, os quais absorvem
energia em comprimentos de onda diferentes.

Consideracoes finais

Diversos fatores estdo envolvidos no
processo de regeneracdo de florestas, tornando-
0 muitas vezes lento, imprevisivel e
extremamente complexo. Desse modo, a melhor
compreensdo da ecologia de florestas possibilita
uma melhor compreensdo dos impactos
ocasionados pelos diferentes fatores que
influenciam a dindmica de regeneracdo natural
florestal.

Fatores como temperatura e disponibilidade
de agua e de luz sdo os principais responsaveis
por desencadear caracteristicas adaptativas
intrinsecas de cada espécie, permitindo assim,
suportar as diferentes condicdes de sitio e
microclima a que sdo submetidas no sub-bosque
florestal.
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