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RESUMO

A radiacdo solar € a principal fonte de energia para o processo fotossintético,
sendo fundamental para o crescimento e desenvolvimento das plantas. A fonte de
energia que chega ao sub-bosque deve passar por pequenas e médias lacunas do dossel
da floresta, também conhecidas como clareiras. As clareiras sdo areas temporalmente
abertas na vegetacédo e fazem parte de um processo dinamico nas comunidades vegetais.
A formacdo de clareiras se d& pela mortalidade de arvores emergentes e de topo de
dossel devido as perturbages florestais. As clareiras criam uma distribui¢do temporal e
espacial do regime de luz que chega ao sub-bosque, refletindo posteriormente em
diferentes condigBes microclimaticas. Cerca de 90% da radiacdo solar disponivel no
sub-bosque ocorre sob a forma de feixes de radiacdo direta conhecidos como sunflecks.
A radiacdo solar por meio de sunflecks atinge o sub-bosque em intervalos curtos e
subsequentes em florestas conservadas. Entretanto, em florestas degradadas a radiacédo
solar que atinge o sub-bosque o faz em intervalos de tempo mais longos. A frequéncia e
a duracdo dos sunflecks podem afetar o estabelecimento e o crescimento das plantas no
sub-bosque. Os sunflecks de longa duragdo, por exemplo, podem levar a uma
diminuicdo no recrutamento e na mortalidade de plantulas de espécies climécicas. As
plantulas de sub-bosque precisam se aclimatar ao excesso de radiacdo, por isso
apresentam uma série de ajustes morfofisiologicas em suas folhas por meio dos
atributos foliares. Nosso objetivo é avaliar por meio de fotografias hemisféricas como
diferentes estruturas de dosséis florestais alteram o regime de luz que chega no sub-
bosque e, posteriormente, seus efeitos na vegetacdo regenerante medindo os atributos
foliares de espécies de grupos sucessionais contratantes. Nossa metodologia consiste,
predominantemente, em fazer fotos hemisféricas e avaliar a frequéncia e o tempo de
sunflecks por meio dos softwares GLA (Gap Light Analyzer) e o GLAMA (Gap Light
Analysis Mobile App).

Palavras-chave: Perturbacdes, Clareiras, Sunflecks, Plantulas.

INTRODUCAO

As diversas trajetdrias sucessionais em florestas tropicais sao influenciadas pelos
fatores especificos do local, pela natureza e dindmica de distdrbios, intensidade e
frequéncia do uso anterior das terras e a natureza da matriz da paisagem (Becknell et al.,
2018; Chazdon, 2008, 2003). A divisao de diferentes trajetorias em distintos estagios ou
fases ao longo do tempo permitem a realizacdo de estudos comparativos e 0S exames
dos processos ecologicos que podem afetar as transicdes quanto estrutura, composicao e
propriedades ecossistémicas da floresta (Chazdon, 2008). Portanto, diferentes padrdes
de regimes de luz na vegetacao do sub-bosque advindos de diferentes clareiras formadas
nas copas de dosséis impdem fortes filtros ecologicos no estabelecimento, crescimento e
recrutamento das espécies vegetais no sub-bosque, e consequentemente podem
descrever o estagio de sucessdo do sitio florestal no espago (Bazzaz and Carlson, 1982;
Chazdon and Fetcher, 1984; Chazdon and Pearcy, 1986). Logo, a formacéao de clareiras



é o principal veiculo pelo qual se expressa 0 processo de sucessao e regeneracdo de
comunidades vegetais em florestas tropicais (Hubbell, 1986).

A radiacdo solar disponivel no sub-bosque representa apenas 1-2% do total que
chega no topo do dossel em florestas conservadas, € temporal e espacialmente variavel,
sendo que apresenta altos niveis de radiacdo solar direta, constituidos de cerca de 40%
de radiacéo fotossinteticamente ativa, 60% de radiacao infravermelho e sdo conhecidos
como sunflecks (Avalos, 2019; Way and Pearcy, 2012a). Os sunflecks representam até
75-80% da densidade total do fluxo diario de fotons em sombra (Chazdon and Fetcher,
1984; Chazdon and Pearcy, 1991). Dessa forma, a energia contida nos sunflecks é
responsavel pela maior parte de carbono diario fixado pelas plantas do sub-bosque
(Avalos, 2019). Os sunflecks devem passar por clareiras de diferentes dimensdes e
tamanhos que compde o dossel da floresta (Whitmore, 1978). Portanto, o tamanho e a
distribuicdo das clareiras no dossel, bem como a frequéncia e a duragdo dos sunflecks,
estdo diretamente relacionados ao grau de perturbacdo da floresta (Chazdon, 1988;
Denslow, 1980; Whitmore, 1989).

As taxas de crescimento e sobrevivéncia principalmente durante as fases
ontogenéticas iniciais e as fases subsequentes variam de acordo com as condicGes do
regime de luz, que influenciam os atributos funcionais das espécies de plantas
(Chazdon, 2016). No caso de sunflecks de longa duragdo advindos de clareiras maiores,
0 excesso de radiacdo solar disponivel que chega ao sub-bosque pode levar a uma
diminuicdo no recrutamento e na mortalidade de plantulas (Maciel et al., 2002; Martini,
2002). Em muitos casos, a mortalidade de plantulas pode estar diretamente relacionada
a fotoinibicdo (Way and Pearcy, 2012), definida como um conjunto de processos
fisioldgicos que promovem a inibicdo da eficiéncia fotossintética por radiacdo direta
excessiva (Powles, 1984). Espécies distintas podem se aclimatar de diferentes maneiras,
de acordo com a ecologia funcional do grupo que pertence, sendo que 0S grupos
tolerantes a sombra estdo mais vulneraveis ao estresse luminoso (Way and Pearcy,
2012).

Dessa forma, as espécies que se encontram no sub-bosque apresentam uma série
de ajustes no seu fenodtipo por meio da plasticidade fenotipica, que consiste na
habilidade de um gendtipo expressar diferentes fendtipos em resposta a uma variagdo
ambiental (Cerqueira et al., 2018; dosAnjos et al., 2015; Gratani, 2014). Esses fendtipos
também sdo expressos em escala de folha que é o 6rgdo mais plastico da planta e sdo
responsaveis pela captacdo de luz. As folhas podem transpor e quantificar as mudancas
do regime luminoso através dos atributos foliares (Peppe et al., 2011). Os estudos sobre
os atributos foliares consistem numa importante ferramenta usada para entender as
respostas da vegetacdo as mudancas ambientais, pois é tido como um importante
indicador ecologico em funcdo da expressdo de fendtipos as quais estd submetido
(Cianciaruso et al., 2009; Rodriguez et al., 2016). Assim, o tamanho e a distribuicdo das
lacunas no dossel tém influéncia importante na dinamica dos sunflecks e isso pode
influenciar os atributos foliares de espécies presentes no sub-bosque (Melo Junior et al.,
2017).

Objetivo Geral
Avaliar por meio de fotografias hemisféricas como diferentes estruturas de
dosseis florestais alteram o regime de luz que chega no sub-bosque e, posteriormente,

seus efeitos na vegetacao regenerante.

Objetivo Especificos



- Verificar o contraste temporal do regime de luz no sub-bosque num gradiente
de sucesséo.

- Avaliar o efeito do regime de luz, medidos por meio do tempo de duracdo dos
sunflecks, nos atributos foliares de plantas jovens de quatro espécies diferentes (duas
espeécies climacicas e duas pioneiras).

- Realizar comparag0es entre diferentes cdmeras digitais, softwares e aplicativos,
buscando padronizar procedimentos para a analise de regimes de luz no sub-bosque por
meio de fotografias hemisféricas.

Hipdteses:
Capitulo 1 — Regime de luz ao longo de uma cronossequéncia

Para realizar hipoteses do regime de luz num gradiente de sucessdo com
diferentes idades caracterizamos, de acordo com a literatura, a estrutura do topo de
dossel e a composicao da vegetacdo esperada ao longo de uma sucesséo previsivel de 50
anos de acordo com mapas de uso de terra anteriores disponivel para a regido da area de
estudo, assim podemos descrever melhor sobre as clareiras, frequéncia e o tempo de
sunflecks. Para mais informacGes sobre a cronossequéncia (vide Becknell et al., 2018;
Piotto et al., 2009).

Inicial (1 a 10 anos): Esperamos que em gradientes de sucessédo iniciais tenha
uma dindmica de clareiras mais intensa, ou seja, a abertura e o fechamento de clareiras
acontecem com maior frequéncia ao longo do tempo devido as espécies pioneiras com
idades semelhantes que sdo dominantes no local e apresentam crescimento e ciclo de
vida rapidos. Logo, teremos o dossel representando com um maior namero de clareiras
menores ao longo do tempo, ou seja, maior frequéncia de sunflecks de tempos menores
devido ao preenchimento homogéneo com arvores de estagios sucessionais iniciais,
sendo substituidas constantemente por espécies heliofitas e pioneiras, porém com a
estatura dos estratos de dossel e subdossel menores a estagios mais avancados de
florestas (Montgomery and Chazdon, 2001; Nicotra et al., 1999).

Intermediario (11 a 20 anos): O estagio secundario intermediario inicia-se cerca
de 20 anos apds um distarbio. Espécies arbdreas que se estabeleceram durante os
estagios iniciais comecam a alcancar o dossel e substituir as espécies pioneiras. Essas
arvores apresentam um ciclo de vida maior que o das pioneiras iniciais e, quando a luz
estd disponivel, podem crescer muito rapidamente, com algumas espécies alcancando
tamanhos maiores e podendo se tornar emergentes em estagios sucessionais futuros.
Esperamos para esses gradientes de sucessdo tenham maior frequéncia de sunflecks de
tempos intermediarios e longos por causa de uma maior heterogeneidade da copa de
dossel da floresta (Budowski, 1970; Dupuy and Chazdon, 2008).

Avancado 1 (21 a 30 anos): Florestas secundérias tardias desenvolvem uma
estrutura vertical mais complexa, com arvores nos estratos emergentes, no dossel e no
subdossel com distribuicdo homogénea. No subdossel, plantulas de espécies tolerantes a
sombra estabelecem-se e sdo recrutadas como arvores pequenas. Durante essa fase, a
rigueza de espécies da floresta aumenta aos poucos, parcialmente por causa do
estabelecimento de espécies arbdreas menores de subdossel (LaFrankie et al., 2006). O
tamanho das arvores torna-se mais heterogéneo conforme os individuos de espécies
iniciais e tardias se misturam na floresta. Nessas florestas conservadas e de sucessao
mais avangadas apresentam maior frequéncia e ocorréncia de clareiras menores devido
as perturbacgdes localizadas (enddgenas) com quedas de arvores e galhos que acontecem



de maneira uniforme ao longo do tempo, por isso esperamos que haja uma maior
frequéncia de sunflecks de tempos menores nesses gradientes de sucessdao (Chazdon,
2012).

Avancado 2 (Aproximadamente 50 anos): Espera-se que nessa fase de sucessdo
a floresta perca a sua caracteristica coetanea conforme as arvores de dossel morrem e
criam clareiras que sdo focos de regeneracdo de arvores tolerantes e intolerantes a
sombra (Guariguata and Ostertag, 2001). O dossel é enriquecido com espécies
tolerantes a sombra que sdo capazes de regenerar no sub-bosque, o que leva a
composicdo de espécies a se estabilizar. Sdo arvores de crescimento lento, madeira
densa gque apresentam estatura parecidas e uma homogeneidade na copa, com clareiras
pequenas e uniformes. Esperamos sunflecks de tempos curtos ao longo desse gradiente
de sucessao (Chazdon, 2012).

Capitulo 2 — Diferentes espécies sob distintos regimes de luz

Plantas jovens apresentam maiores niveis de plasticidade fenotipica em relacéo
as adultas (Valladares et al., 2004). S&o ajustes fenotipicos para aclimatacdo das plantas
em diferentes condi¢des de luminosidade podendo refletir nas folhas que é o 6rgdo mais
plastico e sensivel as variaveis ambientais (Fahn et al., 1986). S&o ajustes necessarios
para regulacdo da fotossintese dentro dos limites genéticos especificos, de forma a
manter um balango positivo de carbono (Kitajima, 1996; Krause et al., 2001). Partindo
disso, a categorizacdo de espécies a partir de ajustes nas caracteristicas foliares que
podem ser fisioldgicos, morfoldgicos e anatdbmicos fornecem indicativos das estratégias
ecologicas por diferentes espécies no sub-bosque da floresta (Ackerly, 2004; Garnier et
al., 2001). A frequéncia e duragdo de sunflecks advindos da dindmica de clareiras, ou
seja, regimes de luz distintos podem refletir ajustes em suas folhas novas (Martins et al.,
2009). Essas modificagdes na estrutura foliar podem ocorrer de maneira idiossincratica
entre as espécies, e sdo observadas ao longo da expansao e desenvolvimento das folhas
que influenciam os padrdes de variacdo temporal de caracteristicas foliares em uma
comunidade do sub-bosque (Gago et al., 2016; Lambers et al., 2008; Martins et al.,
2009).

Partindo disso, este capitulo tem como objetivo avaliar a plasticidade fenotipica
de folhas de 2 espécies pioneiras e 2 espécies climécicas submetidas a contrastantes
regimes luminosos ocasionados por diferentes estruturas de dosséis. Dessa forma,
avaliaremos a capacidade de aclimatacdo das plantulas e o seu desempenho para superar
a heterogeneidade ambiental advindas de diferentes condi¢bes de luz (Cagnolo et al.,
2006). O uso de tais relagdes tem prestado grande contribuicdo para o entendimento dos
fatores que afetam o crescimento e a forma como a radiacdo solar penetra em um dossel
e chega ao sub-bosque florestal (Monsi and Saeki, 1953). Além disso, poderemos inferir
sobre as reais posi¢cdes ocupadas das espécies no contexto da sucessdo florestal, sendo
que muitas das classificacdes do status sucessional das espécies ndo transparecem sobre
a plasticidade fisiologica (caracteres relacionados a eficiéncia da etapa fotoquimica e
das trocas gasosas) e a plasticidade morfoldgica (associada a capacidade de sobreviver e
crescer no sub-bosque da floresta) e/ou o fazem de forma errada (Cerqueira et al., 2018;
Peppe et al., 2011; Valladares et al., 2004).

Quando a planta esta sob altos niveis de irradiancia e suas folhas estdo expostas
ao sol (folhas de sol), as mesmas se caracterizam por serem mais espessas (maior
parénquima pali¢cadico), com pequena area foliar e maior proporcéo de clorofila a e b
(Terashima and Yano, 2004). Ja em plantas que se encontram no sub-bosque, ou seja,
em locais de sombra, temos as folhas de sombra que geralmente apresentam uma maior



eficiéncia quantica aparente, menor taxa de respiracdo escura, menor ponto de
compensacao de luz, menor ponto de saturacao luminosa e menor fotossintese bruta sob
luz saturante quando comparadas com as folhas de sol (Kim et al., 2005). Espécies
presentes no sub-bosque submetidas a grande abertura de clareiras podem desencadear
uma série de reagBes de estresses refletindo em seus atributos foliares devido aos
sunflecks de tempos longos (Krause et al., 2001; Krause and Winter, 1996; Way and
Pearcy, 2012b). Em ambientes de alta irradiancia, devido a abertura de uma clareira
recente por exemplo, as plantas do sub-bosque que apresentam folhas de sombra devem
possuir adaptacGes morfofisioldgicas que diminuam ou mesmo evitem os efeitos
sinergeticos desses estresses, uma vez que precisam alcancar seu estado funcional
maximo da fotossintese (Valladares et al., 2004). J& as espécies helidfitas que
apresentam folhas de sol caracterizam em possuir altas taxas de substituicdo foliar, o
que reduz a longevidade foliar e aumenta os atributos de mecanismos protetores das
folhas para interceptacdo de luz intensa (Whitmore, 1989).

Capitulo 3 — Fotografia hemisférica: Uma solucdo na estimativa das
propriedades do dossel da floresta

As fotos hemisféricas fazem o registro permanente da caracterizagdo do dossel
da floresta e a distribuicdo geométrica da fracdo de clareiras, principalmente para
calcular a abertura do dossel e os diferentes regimes de luz no sub-bosque (Chianucci
and Cutini, 2012). Existem varios estudos que confirmaram a precisdo das fotografias
hemisféricas digitais nas estimativas das propriedades do dossel da floresta (Chianucci
and Cutini, 2013; Macfarlane et al., 2007; Pisek et al., 2011). No entanto, existem
algumas etapas criticas que precisam ser testadas para uma melhor avaliacdo e eficacia
do método, e até mesmo explorar o seu potencial. Por isso, avaliaremos diferentes
cameras para aquisicdo das fotos hemisféricas; diferentes softwares e procedimentos
para 0 processamento de imagens; revisar alguns procedimentos de aquisicdo das
imagens em campo a partir da literatura, e, por ltimo, fazer comparagdes das técnicas,
equipamentos e softwares com o objetivo de apresentar se existe uma diferenca
significativa entre as metodologias e indicar a metodologia mais precisa e/ou ideal.

METODOLOGIA
Areas de estudo
Capitulo 1 — Cronossequéncia e regime de luz num gradiente de sucessao

O estudo referente ao capitulo 1 serd realizado em um amplo remanescente de
Mata Atlantica no Parque Estadual da Serra do Conduru (PESC) (14 ° 20'-14 ° 30 'S; 39
° 02'-39 ° 08' W), sul da Bahia, Brasil, entre janeiro e dezembro de 2020. O clima da
regido € quente e umido, definido de acordo com a classificacdo climatica de Koppen
(1976) como tropical umido, sem uma estacdo seca definida. A precipitacdo anual na
area é de 1800 a 2000 mm e tem uma temperatura média anual que varia entre 24-25 °
C. A vegetacdo mais prevalente na regido € a Floresta Ombrofila Densa Submontana, ou
Floresta umida do sul da Bahia, caracterizada por arvores altas, um dossel denso com
mais de 25 metros e grandes quantidades de lianas e epifitas (Thomas, 2003). O parque
protege umas das maiores areas de Mata Atlantica no nordeste do Brasil, apresenta
floresta secundaria em diferentes estagios de regeneracdo, com areas de restauragdo
florestal, de florestas antigas que foram seletivamente exploradas no passado, com



extracdo seletiva, caca e colheita de fibras e algumas areas de pasto e ocupadas dentro
do parque. Além de estradas e trilhas usadas pelos moradores locais (Becknell et al.,
2018).

Para o presente estudo a cronossequéncia de idade das florestas foram
estabelecidos de acordo com uma série temporal de imagens do satélite Landsat. Para
criar essa cronossequencia foi usado técnicas de fotografias de alta resolucdo e mapas
de uso de terra anteriores disponivel para a regido. As janelas de sensoriamento remoto
foram baseadas em fotografias aéreas. Mapas de uso da terra foram gerados para cada
conjunto de fotos aéreas e mapas de classes de idade da floresta foram derivados usando
o SIG (Sistema de informacBes geograficas). Areas cobertas com nuvens foram
descartadas. Para areas nubladas, a determinagdo da idade foi feita com base nos dados
dos anos anteriores e subsequentes. Gerando assim quatro gradientes de sucessdo de
idades distintas: Inicial: 1 e 10 anos; Intermediério: 11 a 20 anos; Avangado 1: 21 a 30
anos e Avancado 2: Aproximadamente 50 anos (Becknell et al., 2018; Piotto et al.,
2009).

Fotos hemisféricas serdo tiradas em duas estacBes: junho-julho de 2020
(Inverno) e janeiro-fevereiro de 2021 (Veréo) para fazer medidas da abertura do dossel
e analises de sunflecks, usando uma camera digital Nikon Coolpix 4300 (compacta); A
camera sera equipada com uma lente olho de peixe (180°). Para obter as imagens, a
lente sera nivelada com um nivel de bolha comum. Além disso, um ponto ao longo do
perimetro da lente serd& marcado com ajuda de uma bussola para ser usado como
referéncia ao norte magnético, que sera georreferenciado com o GPS. Fotografias
hemisféricas serdo obtidas preferencialmente pouco antes do nascer do sol, pouco antes
do pbr do sol ou sob céu nublado, para obter o melhor contraste e evitar a
superexposi¢do. Sera montado em um tripé de 1,30 m, nivelado com o solo.

Para a escolha dos pontos para a instalacdo dos pontos iremos escolher areas de
acordo com 0 mapa de gradiente de sucessao de diferentes idades da floresta calculadas
pelo Landsat. Serdo 30 parcelas de 0,25ha (50 x 50m) para cada idade de gradiente de
sucessdo. As parcelas serdo divididas em quadrantes onde sera feito uma foto no centro
de cada quadrante, totalizando 4 fotos por parcela. Dessa forma, obteremos para as duas
estacOes 480 fotos. As fotos hemisféricas abrangem um didmetro de 10m, com isso as
mesmas nado se sobrepdem. Apds a obtencdo das fotos usaremos o programa GLA (Gap
Light Analyzer) (Frazer, 1999) para processamento das fotos.

Capitulo 2 — Diferentes espécies sob distintos regimes de luz
2.1 Selecé@o dos ambientes e instalacdo do experimento na floresta

Sera conduzido um experimento no interior de uma area de floresta secundaria
no campus da Universidade Estadual de Santa Cruz em Ilhéus, Bahia, Brasil (39°10'0;
14°47'S). Essa area possui aproximadamente 9 ha e desde 1995 vem sendo realizados
plantios com varias espécies arboreas nativas da floresta Atlantica. Nessa area serdao
selecionados pontos com ambientes de gradientes de cobertura florestal contrastantes
com base na estimativa da abertura do dossel obtida por meio do densiémetro. As
fotografias hemisféricas serdo obtidas utilizando-se uma camera fotografica digital
Nikon Coolpix 4300, equipada com uma lente olho-de-peixe (180°), montada sobre um
tripé a 1,5 m do solo, e seréo analisadas no software GLA e o GLAMA (Frazer, 1999;
Tichy, 2016).

Vamos distribuir 20 pontos em uma area de 9 ha com uma equidistancia de 30
metros conferindo independéncia. Para isso delimitaremos a area com ajuda de um GPS



e 0 programa Google Earth. Todos os pontos serdo georreferenciados. Os pontos estardo
no centro de quadrados estabelecidos por estacas de 1 m? cada. Em cada ponto serdo
plantadas quatro mudas de espécies distintas, duas climécicas (tolerantes a sombra) e
duas pioneiras (intolerantes a sombra), totalizando em 80 mudas.

Apo0s a transferéncia das mudas para cada ponto, serdo obtidas em cada ponto
trés fotografias hemisféricas mensalmente, entre janeiro e julho de 2020, sendo que
utilizaremos a média das fotos para os célculos de abertura do dossel e a frequéncia de
sunflecks. As fotografias hemisféricas serdo obtidas utilizando-se uma camera
fotogréfica digital Nikon Coolpix 4300, equipada com uma lente olho-de-peixe (180°),
montada sobre um tripé a 1,5 m do solo, e serdo analisadas no software GLA e o
GLAMA (Frazer, 1999; Tichy, 2016). Para a obtencdo das imagens, um ponto no
perimetro da lente sera marcado com fita adesiva vermelha, para ser utilizado como
referéncia ao norte magnético, com o auxilio de uma bussola. Com isso, a cAmera sera
posicionada no tripé e orientada para o norte magnético, sendo obtidas as fotografias.
Fotografias hemisféricas serdo obtidas preferencialmente pouco antes do nascer do sol,
pouco antes do por do sol ou sob céu nublado, para obter o melhor contraste e evitar a
superexposicao.

2.2 Expanséo foliar e atributos foliares

Para estudos de expansdo foliar trés folhas das diferentes espécies de plantulas
serdo marcadas com esmalte. Para as folhas marcadas, ao longo de seis meses (janeiro-
julho de 2020), sem retirar as folhas das plantas, serdo estimados o indice do contetido
de clorofila (ICF) através de um medidor portatil de clorofila ClorofiLog (Falker,
Brasil). Serdo realizadas trés leituras em trés regiGes do meséfilo por folha sempre
realizadas na mesma regido, para calculo da média. O ClorofiLog estima o ICFa e o
ICFb. A partir destes serdes calculados o indice de clorofila total (ICFt), que é a soma
do indice de clorofila a e b, e a razdo clorofila a e b (ICF a/b). Apds isso, para estudo
dos atributos foliares, todo més coletaremos trés folhas, ndo marcadas com esmalte,
completamente expandidas e maduras para analises dos atributos foliares. E importante
salientar que as folhas ndo poderdo estar necrosadas ou herbivoradas, em fases
ontogenéticas iniciais e/ou senescéncia (Cerqueira et al., 2018). Cada uma das folhas de
cada fragmento sera digitalizada através de um equipamento de digitalizacdo
convencional, para analises de atributos foliares através do software Image J
(http://rsb.info.nih.gov/nih.image/). Estes atributos compreendem a éarea foliar (AF),
volume das folhas (VF), forma das folhas (FF) e comprimento do peciolo (CP), volume
do peciolo (VP) e diametro do peciolo (DP). Ap6s essas medicBGes nas folhas serdo
realizadas as medi¢des dos seguintes atributos foliares:

Espessura: a espessura da lamina foliar sera medida com auxilio de um micrémetro
digital.

Tenacidade: sera realizada a andlise de dureza foliar com o auxilio de um penetrémetro
que indica a pressdo necessaria para perfuracdo de um circulo com 8 mm de diametro de
lamina foliar.

Massa seca: as folhas serdo armazenadas em sacos de papel, colocadas para secar em
estufa de circulacdo forcada de ar a 75°C, até atingir massa constante e pesadas em
balanca analitica para obter a massa seca (MS).

Massa foliar especifica (MFE): a MFE sera calculada a partir da razdo MS/AF.

Capitulo 3 — Fotografia hemisférica: Uma solucdo na estimativa das
propriedades do dossel da floresta



Faremos cerca de 20% a mais de fotos hemisféricas do banco total de fotos feitas
no arboreto da UESC usando diferentes cameras: uma camera digital Nikon Coolpix
4300 (compacta); Samsung NX 3000 (Mirrorless) e dois modelos diferentes de
Smartphones com cameras frontais e o conjunto hemiview com camera DSLR (Rich et
al., 1999). Todos as cameras serdo equipadas com uma lente olho de peixe (180°), com
excecdo o conjunto hemiview que j& apresenta acoplado uma lente olho de peixe no
equipamento.

ANALISE DOS DADOS

Para analise da cronossequéncia de 4 areas diferentes com 30 réplicas para
diferentes sucessdes de uso de terra usaremos uma ANOVA por termos varidveis
categoricas (diferentes sucessdes) e continuas (sunflecks e abertura do dossel. Para
andlises de efeitos dos sunflecks nos atributos foliares da vegetacdo regenerante do sub-
bosque em duas espécies climéacicas e duas espécies pioneiras, as 3 variaveis sao
continuas (sunflecks, abertura do dossel e atributos foliares), e por isso faremos uma
selecdo de modelos (GLM).

IMPACTOS DO ESTUDO PARA A CONSERVACAO

A andlise da estrutura da vegetacdo, como a abertura e fechamento do dossel, é
atil em estudos de monitoramento, como por exemplo, de mudancas fenoldgicas,
recuperacdo das plantas apds impactos ambientais ou estresse e dindmica do dossel. A
técnica de fotografias hemisféricas digitais permite o acesso a informacgdes acerca do
efeito de perturbacdes naturais que levam a modificacdes nas caracteristicas estruturais
do dossel e na distin¢do de estagios sucessionais oferecendo uma melhor percepg¢éo do
funcionamento dos ecossistemas. Assim, o estudo da estrutura e dindmica do dossel
florestal € um caminho promissor para se obter o conhecimento de caracteristicas que
possam atuar como indicadoras de estagios sucessionais, de mecanismos que atuam nas
relagdes entre a diversidade de plantas e processos dos ecossistemas, contribuindo para
o planejamento do manejo florestal, conservacdo da diversidade e dos servicos
ecossistémicos (Muscolo et al., 2014).

Em nivel de individuo, espera-se que os resultados obtidos por meio desta
pesquisa mostrem como as perturbagdes e abertura de clareiras, influenciam os atributos
foliares de plantas jovens de diferentes grupos ecologicos no sub-bosque, e quais
atributos foliares melhor caracterizam essa resposta e até que ponto o fenotipo desses
atributos mudam em funcéo dos sunflecks. Dessa forma, esclareceremos mais sobre o
status sucessionais das espécies, estabelecimento e crescimento de mudas em condigoes
de luz distintos. Isso pode ajudar na conservacdo da biodiversidade e na restauracao
florestal (Cerqueira et al., 2018). O plantio de enriquecimento é uma técnica comum em
florestas tropicais (Erskine et al., 2006). Essa técnica se baseia no plantio de uma
mistura de espécies de diferentes grupos sucessionais simultaneamente em lacunas de
clareiras florestais e fragmentos remanescentes florestais incapazes de se regenerar
naturalmente (Brancalion et al., 2010). Sendo um metodo eficaz quando sao
introduzidas mudas produzidas sob condicoes controladas e seletivamente plantadas no
campo de acordo com os seus requisitos do gradiente de luz (Kenzo et al., 2016).
Escolheremos quatro espécies-chave para elaboragdo de planos de gestdo, uma vez que
por meio de sua conservacdo, outras espécies que com ela interagem tém suas chances
de manutencdo aumentadas em um ambiente alterado. Além disso, por meio da



plasticidade fotossintética dessas espécies-chave é possivel determinar estratégias ideais
de mudas em programas de restauracao florestal (dosAnjos et al., 2015).
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