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RESUMO

A perda de florestas cresce numa taxa alarmante, estimando-se que a cada ano 15,4 milhdes
de hectares de florestas tropicais sdo destruidas ou seriamente degradadas. Em face disto, a
partir dos anos 90 foi observado um grande aumento das iniciativas de recuperagdo de dreas
degradadas impulsionado pela conscientizagdo da sociedade e da exigéncia legal (Lei n°
4771/65 do Cédigo Florestal), desta forma demandando estudos que gerem conhecimentos
técnicos-cientificos capazes de suprir as necessidades de informagdes para esses programas de
recuperacdo. Esse trabalho visou abordar os aspectos silviculturais, morfo-anatomicos e
fisiologicos de quatro espécies florestais nativas (Schinus terebinthifolius; Mimosa scabrella;
Podocarpus lambertii e Luehea divaricata) implantadas em duas dreas com diferentes graus
de sucessdo no projeto de revegetacdo das margens do Reservatério do Irai, localizado na
regido metropolitana de Curitiba-PR. Para isso foram realizadas medicdes de altura e diametro
aos 6, 12, 18 e 24 meses, assim como verificado a taxa de sobrevivéncia dessas espécies. Aos
18 meses também foram coletadas folhas de S. ferebinthifolius, M. scabrella, P. lambertii a
fim de verificar a morfo-anatomia dessas e no mesmo periodo foi realizada a coleta de dados
fisioldgicos de S. terebinthifolius e M. scabrella. Os dados obtidos foram submetidos ao Teste
t. S. terebinthifolius apresentou uma superioridade de altura dos individuos que estavam na
capoeira até os 18 meses, nao diferindo mais aos 24 meses e a sua taxa de sobrevivéncia, aos
24 meses de plantio, foi de 81,37% para a drea de capoeira e 68,15% para a area aberta. Com
relacdo aos dados morfo-anatdmicos, S. terebinthifolius apresentou diferenca significativa
para a area foliar e drea foliar especifica, sendo maior para os individuos da drea de capoeira;
a espessura da cuticula, do parénquima pali¢ddico e espessura total do limbo foi
significativamente maior para os individuos da drea aberta. Os dados fisiolégicos mostraram
diferenca significativa somente para a taxa de transpiracdo que foi maior na capoeira. M.
scabrella foi a espécie que obteve os menores indices de sobrevivéncia em ambas as dreas,
restando aos 24 meses, na drea aberta 13,54% das mudas implantadas e na capoeira, 21,18%.
Para os parametros morfologicos, M. scabrella apresentou diferenca significativa apenas para
a drea foliar especifica que foi maior para os individuos da capoeira. Com relacdo aos
parametros anatomicos, apenas a espessura da epiderme adaxial e do parénquima pali¢adico
mostraram diferencas significativas. A epiderme adaxial foi maior na area de capoeira,
enquanto que o parénquima pali¢ddico foi maior na darea aberta. Os dados fisioldgicos
mostraram diferenga significativa para a taxa de transpira¢do que foi maior na area aberta e a
condutancia estomatica que foi maior na capoeira. P. lambertii apresentou melhores indices
de crescimento, tanto em altura como em diametro, na area aberta e apresentou diferenca
significativa para a drea foliar, sendo maior para os individuos da capoeira. Ja para a
densidade estomatica, espessura de cuticula, parénquimas palicddico, lacunoso, espessura
total, altura e didmetro foram significativamente maiores para os individuos da 4rea aberta. L.
divaricata até os 18 meses ndo apresentou diferenca significativa entre a drea aberta e
capoeira, porém aos 24 meses a altura foi maior para a drea de capoeira com diferenca
significativa em relacdo a drea aberta e para o diametro foi maior para a drea aberta aos 24
meses. Assim, dentre as espécies estudadas S. terebinthifolius é a espécie com maior
plasticidade. A segunda espécie com melhores indices de sobrevivéncia e crescimento foi P.
lambertii, que também demonstrou apresentar certa plasticidade. J4 L. divaricata deve ser
priorizada em plantios que oferecam uma condi¢do de sombreamento maior € M. scabrella é
recomendada somente em altas densidades, pois apresenta indices de mortalidade muito
eXpressivos.

Palavras-Chave: Silvicultura; Morfoanatomia foliar; Espécies Florestais Nativas;
Recuperacao



ABSTRACT

Forests destruction is growing on a alarming rate. It is estimated that each year 15.4 million
hectares of tropical forests are being destroyed or seriously damaged. Therefore, starting from
the 90’s, a large increase of initiatives aiming recovery of degraded areas started to be driven
by society awareness and new legal requirements (Forest Code, law 4771/65). As a result,
recovery programmes are creating demands for new studies which generate needs for new
technical/scientific knowledge improvements. The present work aimed to focus on
silvicultural, morph-anatomical and physiological aspects of four native forest species
(Schinus terebinthifolius;, Mimosa scabrella; Podocarpus lambertii and Luehea divaricata)
implanted into two different areas with different succession degrees of revegetation on Irai’s
Reservoir margins, at Curitiba metropolitan region. Height and diameter measurements were
taken at 6, 12, 18 and 24 months to support this study, finding in the end the species survival
rate. With 18 months, leaves of S. terebinthifolius, M. scabrella, P.lambertii were collected in
order to check morph-anatomy, and at the same period physiological data from S.
terebinthifolius and M. scabrella were also gathered. These data were submitted to t teste. S.
terebinthifolius test, presenting as a result a height superiority of individuals up to 18 months
on regenerating forest. On 24 months, figures were quite similar, survival rate was up to
81,37% for regenerating forest and 68,15% on open fields. In respect to morpho-anatomical
data, S. terebinthifolius made a significant difference to the leaf area and specific leaf area,
being higher for individuals on regenerating forest; cuticle thickness, palisade parenchyma
and total limb thickness were significantly higher for individuals on open fields. Physiological
data showed significant difference to transpiration rate only, being higher in regenerating
forest. For both areas, M. scabrella was the specie with worst survival rate, only 13.54% on
open field and 21.18% on regenerating forest remained planted after 24 months. For
morphological parameters, M. scabrella made a great difference just for specific leaf area
being bigger for regenerating forest. In respect to anatomical parameters, only adaxial skin
thickness and palisade parenchyma showed significant differences. Adaxial epidermis was
greater in the area of regenerating forest, while the palisade parenchyma was higher in the
open field one. Physiological data showed a significant difference on transpiration rate being
bigger on open fields, as stomatal conductance being higher in regenerating forest. P.
lambertii always had better growth rates, both in height and diameter measurements, in open
field and made significant difference on leaf areas, being higher for individuals of
regenerating forest. For stomatal density, cuticle thickness, palisade parenchyma, spongy
parenchyma, total thickness, height and diameter were significantly higher for individuals on
open fields. Up to 18 months, L. divaricata showed no significant difference between open
fields and regenerating forests, although on 24 months height was greater on regenerating
forest area in relation to open fields. Diameter was greater for open fields on 24 months
though. Thus, among the studied species, S. ferebinthifolius is the specie with greater
plasticity. The second kind with better survival rate and growth was P. lambertii, which also
presented some plasticity. L. divaricata though should be prioritized in plantations offering a
better shading condition and M. scabrella is recommended only in high densities, since
mortality rates can be very expressive.

Key-Words: Forestry, Leaf anatomy and morphology; forest native species, revegetation.
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1 INTRODUCAO

A perda de florestas cresce numa taxa alarmante, estimando-se que a cada ano 15,4
milhdes de hectares de florestas tropicais sdo destruidas ou seriamente degradadas
(PARROTA et al., 1997). Essa perda estd altamente ligada com a questdo histdrica,
principalmente com a constru¢do das sociedades humanas atuais.

No Brasil, o primeiro marco no processo de fragmentacdo ocorreu por volta de 500
anos atrds com a conquista desse continente pelos europeus. A partir dai, as atividades
socioecondmicas passaram a ocupar areas de florestas.

Inicialmente, a principal agdo humana de degradacao florestal consistiu na extracao
de madeiras como o pau-brasil, para o comércio ou simplesmente a derrubada da floresta para
uso na estruturacdo das vilas e ocupacdo da entdo colonia. Depois disso, a localizacdo e a
velocidade dos desmatamentos passou a se confundir com as demandas decorrentes dos ciclos
econdmicos. O crescimento demografico e das cidades também contribuiu e muito para a
degradacdo das florestas, que foram consumidas para a geragdo de energia e implantacio da
infra-estrutura urbana (FISZON et al., 2003).

Outros fatores marcantes que contribuiram para o processo de degradagdo florestal
foram a conquista de terras para a agricultura e pecudria e a implantac¢io de infra-estrutura de
energia como a construcio de barragens de rios. Tais empreendimentos iniciaram-se no Brasil
no fim do século XIX e inicio do XX. Seu auge ocorreu entre as décadas de 60 e 80, quando a
constru¢do de indmeras represas para geracdo de energia, de abastecimento de dgua e de
aproveitamento multiplo, teve importante papel no crescimento econdmico do pais (FISZON
et al., 2003).

Toda essa devastacdo florestal acaba acarretando uma série de conseqiiéncias, que
incluem redugdo e isolamento de populagdes vegetais e animais, gerando conseqii€éncias
genéticas deletérias com possivel perda de diversidade. Observa-se ainda nessas dreas
degradadas mudancas na estrutura e funcdo do ecossistema, assim como de processos
ecoldgicos, tais como sucessdo secunddria, teias tréficas, bem como relagdes de interacdes, a
exemplo da polinizagdo e dispersdo. Alteracdes microclimaticas, como mudangas nos padroes
de intensidade solar, fluxo de ventos e umidade, também sdo esperadas e sem duvida afetam
ainda mais a comunidade bidtica local (SIQUEIRA, 2002).

Esta exposi¢do das conseqiiéncias nocivas das atividades antrOpicas mostrou uma
série de conseqiiéncias sobre o préprio ser humano, acarretando numa mudanga na postura de

parte da sociedade frente estas atividades. Somado a isso, exigé€ncias legais foram formuladas
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visando minimizar, dificultar e mesmo impedir a realizacdo de a¢Ges que atentem contra o
meio ambiente.

Entdo, a partir dos anos 90 foi observado um grande aumento das iniciativas de
recuperacdo de areas degradadas devendo-se basicamente a conscientizacdo da sociedade,
aliado a uma exigéncia legal (Lei n° 4771/65 do Cédigo Florestal), desta forma demandando
estudos que gerem conhecimentos técnicos-cientificos capazes de suprir as necessidades de
informacdes para esses programas de recuperacao (KAGEYAMA e GANDARA, 2003).

A recuperagdo de dreas degradadas pode ser conceituada como um conjunto de agdes
— idealizadas e executadas por especialistas das mais diferentes dreas do conhecimento
humano - que visam proporcionar o restabelecimento de condi¢cdes de equilibrio e
sustentabilidade existentes anteriormente em um sistema natural (DIAS e GRIFFITH, 1998).

A recuperagdo florestal no Brasil tem seu primeiro registro histérico datado do
Periodo Imperial. Problemas de abastecimento de dgua na cidade do Rio de Janeiro, entdo
sede da Coroa Portuguesa, suscitaram do governo imperial as providéncias legais para
protecdo e reflorestamento de matas no entorno de nascentes. A recomposicao floristica dos
mananciais, principalmente na Floresta da Tijuca, foi efetuada inicialmente com o transplante
de pequenas arvores e posteriormente mudas, obtidas em dreas vizinhas. Por fim, observando-
se grande perda de individuos, optou-se pela coleta de sementes, formacdo de mudas em
viveiros e seu plantio aleatério nas dreas, fato que permitiu o sucesso da iniciativa como pode
ser comprovado no Parque Nacional da Floresta da Tijuca (SIQUEIRA, 2002).

Acdes recuperadoras que se seguiram, a partir da primeira metade do século XX,
primaram pela utilizagdo de monoculturas com espécies exoticas, como Eucalyptus sp e Pinus
sp, devido a sua alta taxa de crescimento, 0 que permitia a cobertura da drea em um menor
espaco de tempo, associado ao fato do seu rendimento econdmico, proporcionado pela
utilizagdo das madeiras para fins comerciais (SIQUEIRA, 2002). Porém, o uso de espécies
exoticas foi e ainda € discutido por muitos autores até porque essa medida esbarra na
legislacdo vigente, a qual prevé o uso de espécies nativas e também pelo fato, conforme
relatado por Reis et al. (1999), de que muitas espécies exdticas apresentam cardter agressivo,
impedindo assim o recrutamento de novas espécies, podendo mesmo alterar o processo de
sucessao vegetal na drea.

Baseado nisso, a partir da década de 80, observa-se uma alteragdo fundamental com
relacdo aos conceitos de recuperacdo, enfatizando o uso de espécies nativas em plantios
mistos (KAGEYAMA e GANDARA, 2003). Tudo isso foi conseqiiéncia do desenvolvimento

da ecologia da restauragdo como ciéncia, a qual trata a “restauracio ecoldgica como sendo a
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ciéncia, prética e arte de assistir € manejar a recuperacdo da integridade ecoldgica dos
ecossistemas, incluindo um nivel minimo de biodiversidade e de variabilidade na estrutura e
no funcionamento dos processos ecologicos, considerando-se seus valores ecoldgicos,
economicos e sociais (ENGEL e PARROTA, 2003)”. As bases atuais da ecologia de
ecossistemas tropicais permitem que os profissionais envolvidos em programas de
recuperagdo de dreas degradadas direcionem suas linhas de trabalho para a busca da
implantacdo de padrdes semelhantes aos da sucessao ecoldgica. A busca da maximizacdo da
resiliéncia potencial do ambiente em estudo deve ser almejada. Os objetivos devem ser
tracados na tentativa de favorecer os mecanismos naturais que permitem a reacdo da natureza
aos diferentes graus de perturbacdo (CAMPELO, 1998).

Segundo Campelo (1998), a melhor forma para compreendermos a estratégia de
desenvolvimento de um ecossistema caracteriza-se por uma andlise do antes e do depois da
degradacdo, em que o antes se refere ao conhecimento da fitossociologia, da direcdo
sucessional, dos agentes dispersores de propagulos, do substrato que suporta o sistema
biologico e dos componentes climéticos; o depois passa pela identificacdo dos fatores
limitantes da reacdo e pela tentativa de mitiga-los, dentro de uma otica de recuperacdo da
funcdo ecoldgica previamente existente. Desse modo, a metodologia de trabalho deve visar o
rapido estabelecimento de plantas com menor uso possivel de insumos, objetivando que o
processo natural de sucessdo vegetal seja retomado pelo ambiente.

A base para qualquer uma das metodologias de projetos de recuperagdo fundamenta-
se em responder a trés questdes: quais espécies plantar; quanto plantar de cada espécie; e
como efetivar esse plantio, de modo a recobrir 0 solo no menor tempo, com menos perdas e
menor custo (RODRIGUES e GANDOLFI, 1998).

Nesse ponto, € preciso ser levado em consideracdo as diferencas comportamentais das
espécies escolhidas para a recuperacdo, levando em conta, sempre o processo de sucessao
ecologica. Rodrigues e Gandolfi (1998) afirmam que as florestas, como qualquer outro
ecossistema, ndo surgem prontas, complexas e diversificadas. Toda a composi¢do de espécies
e as interacOes ai existentes resultam de um processo lento e gradual de evolucido que estes
ecossistemas sofrem e que se denomina sucessao. Este processo caracteriza-se principalmente
por gradual aumento e substituicdo de espécies no tempo, em funcdo das diferentes condi¢des
ambientais que vao se estabelecendo, as quais diferentes espécies se adaptam melhor. O
aumento e a substituicdo de espécies correspondem, na realidade, a uma substituicao de
grupos ecoldgicos ou categorias sucessionais (pioneiras, secunddrias iniciais, secunddrias

tardias ou climax) a que cada espécie em particular pertence.
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Portanto, se a sucessdo € o processo bdsico que deve orientar a recomposicao, é
preciso entendé-la melhor, de maneira a explorar os diferentes aspectos desse fendomeno
natural, que prevalece na organizacao de qualquer ecossistema.

Em se tratando de reflorestamento misto com espécies nativas, vdrios autores
mencionam que a floresta plantada cria condi¢cdes para a regeneracdo natural e para o
aumento da diversidade no sub-bosque. Mas depois de algumas décadas de experiéncias
frustadas — ja que muitos plantios de restauracdo com esséncias nativas t€ém fracassado — ha
uma tendéncia atual de que o plantio de arvores seja considerado apenas como um primeiro
passo ao longo do caminho para um a floresta auto-renovavel, sendo que o papel desse plantio
€, principalmente, melhorar as condicdes de solo e o microclima para favorecer os processos
naturais de regeneracdo (DURIGAN et al., 2004).

Para que estas medidas rumo a restauracao de determinados ecossistemas sejam bem
sucedidas € importante conhecer o comportamento das espécies nativas no campo, a fim de
escolher da melhor forma possivel, espécies que se adaptem as condi¢des desse ecossistema a
ser restaurado. Neste sentido, a anatomia ecoldgica vem a auxiliar a responder essa questao.

Anatomia ecoldgica € a relagdo entre a estrutura da planta e o ambiente, ou seja, € a
categoria da anatomia vegetal que apresenta como objetivo principal o estudo dos caracteres
morfo-anatomicos visando compreender a influéncia dos fatores do meio na expressao das
caracteristicas fenotipicas (CUTTER, 1978 citada por MARANHO, 2004).

As plantas, assim como o0s animais, conseguem desenvolver mudangas em
caracteristicas funcionais e estruturais em func@o a fatores ambientais a que estdo expostos,
resultando na plasticidade fenotipica. Desta forma, podemos definir a plasticidade fenotipica
como sendo a habilidade que um genétipo tem de expressar diferentes fendtipos em resposta a
distintos ambientes (CORREA, 2004), criando, assim, oportunidades para a conquista de
novos ambientes e, a0 mesmo tempo, sujeitar a planta a mudangas genéticas (CARDOSO e
LOMONACO, 2003).

Existem muitos fatores que induzem a planta a criar estratégias para a sua
sobrevivéncia, entre eles: exigéncia de nutrientes, disponibilidade hidrica e luminosa. Neste
sentido, Pooter (2001) afirma que em florestas tropicais, a luz €, provavelmente, o fator
ambiental mais importante que afeta o estabelecimento, o crescimento e a sobrevivéncia das
plantas. Os vérios estratos encontrados nestas florestas, bem como os distirbios provocados
pela abertura e fechamento de clareiras, ocasionam a formagdo de véarios gradientes de
luminosidade, os quais impdem o desenvolvimento de diferentes estratégias para a captacio e

otimizagdo deste recurso (CORREA, 2004).



17

Essas estratégias podem ser verificadas em vérios aspectos relacionados com a
morfologia e a anatomia das plantas. Quando se trata de intensidade luminosa, um grande
numero de trabalhos leva em consideracdo as variagdes na estrutura foliar (VOGELMANN et
al, 1996; GIVNISH, 1988), pois, segundo Dickison (2000), esta é o 6rgao da planta que mais
responde anatomicamente as variacoes luminicas de um determinado habitat.

Espécies arbdreas possuem diferentes capacidades para a utilizacdo da luz e essa
variacdo influencia no seu sucesso em ambientes com diferentes concentracoes de luz dentro
de uma floresta. Mudas de espécies pioneiras podem sobreviver e crescer apenas em locais
com alta disponibilidade de luz, enquanto mudas de espécies secunddrias (tolerantes a
sombra) conseguem sobreviver apenas na sombra profunda. A habilidade de aumentar o
ganho liquido de carbono é um importante aspecto da aclimatacdo da folhas ao ambiente.
Quando crescem em alta luminosidade, as espécies pioneiras geralmente t€ém uma taxa
fotossintética maior que as de espécies tolerantes a sombra e isso contribui para o crescimento
mais acelerado das mudas de pioneiras (HANBA, 2002).

Com relag¢ao a morfologia foliar, normalmente as plantas adaptadas a maiores valores
de irradiancia apresentam folhas mais espessas, com drea foliar menor e com densidade
estomdtica maior (GIVNISH, 1988; LARCHER, 2000). Porém, isso ndo é um padrdo, ja que
alguns estudos (ILLENSEER e PAULILO, 2002; HANBA et al., 2002) mostraram dados
controversos a esta informacdo. Entdo € preciso investigar até que ponto as espécies podem
adaptar-se, conhecendo, desta forma, como a espécie se comporta no ambiente natural, se esta
€ ou ndo capaz de adaptar-se a determinado fator.

Portanto, esse trabalho visou abordar e, de alguma forma, contribuir com os aspectos
silviculturais, morfo-anatdémicos e fisioldgicos de quatro espécies florestais nativas: Schinus
terebinthifolius Raddi (Anacardiaceae); Mimosa scabrella Benthan (Mimosaceae);
Podocarpus lambertii Klotzch ex Endlicher (Podocarpaceae) e Luehea divaricata Martius &
Zucarini (Tiliaceae) usadas no projeto de revegetacdo das margens do Reservatério do Irai,
localizado na regido metropolitana de Curitiba-PR. Nesse sentido, sdo apresentados na
seqiiéncia os resultados obtidos, sendo que cada capitulo compreende um artigo cientifico da

seguinte forma:

a) Aspectos silviculturais
- Crescimento e sobrevivéncia de Schinus terebinthifolius, Mimosa scabrella, Podocarpus
lambertii e Luehea divaricata;

b) Aspectos Morfo-anatdémicos e fisiologicos



- Aspectos anatomicos e fisiologicos de folhas de Schinus terebinthifolius;
- Aspectos anatomicos e fisiologicos de folhas de Mimosa scabrella;

- Aspectos morfo-anatomicos de P. lambertii.
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CRESCIMENTO E SOBREVIVENCIA DE QUATRO ESPECIES FLORESTAIS
NATIVAS IMPLANTADAS EM AREAS COM DIFERENTES GRAUS DE
SUCESSAO NO RESERVATORIO IRAI-PR.

RESUMO: A preocupagido da sociedade frente aos efeitos da degradagdo ambiental antrépica tem sido
crescente e plantacdes florestais estdo sendo estabelecidas desde o século XIX no Brasil com diferentes objetivos
conservacionistas, associados a uma imposicao estabelecida pela legislacdao vigente, como as determinadas pela
Lei Federal 4.771/65 (Cédigo Florestal) e a Medida Proviséria 2.166-67 de agosto de 2001. Para tal, conhecer o
comportamento de espécies nativas no campo é uma necessidade cada vez mais urgente para que projetos de
revegetacio e de manejo florestal obtenham sucesso. Logo, o objetivo deste trabalho foi avaliar
comparativamente os resultados de crescimento e sobrevivéncia de quatro espécies nativas (Schinus
terebinthifolius, Mimosa scabrella, Podocarpus lambertii e Luehea divaricata) implantadas em duas dreas com
diferentes graus de sucessdo, nas margens do Reservatério do Irai, localizado na regido metropolitana de
Curitiba-PR. S. terebinthifolius apresentou uma superioridade dos individuos que estavam na capoeira até os 18
meses, ndo diferindo mais aos 24 meses e a sua taxa de sobrevivéncia, aos 24 meses de plantio, foi de 81,37%
para a drea de capoeira e 68,15% para a drea aberta. M. scabrella foi a espécie que obteve os piores indices de
sobrevivéncia em ambas as dreas, restando aos 24 meses, na drea aberta 13,54% das mudas implantadas e na
capoeira, 21,18%. P. lambertii apresentou sempre melhores indices de crescimento, tanto em altura como em
didmetro, na drea aberta. L. divaricata até os 18 meses ndo apresentou diferenca significativa entre a drea aberta
e capoeira, porém aos 24 meses a altura foi maior para a drea de capoeira com diferenca significativa em relacéo
a drea aberta e para o didmetro foi maior para a drea aberta aos 24 meses. Assim, dentre as espécies estudadas S.
terebinthifolius é a espécie com maior plasticidade. A segunda espécie com melhores indices de sobrevivéncia e
crescimento foi P. lambertii, que também demonstrou apresentar certa plasticidade. Ja L. divaricata deve ser
priorizada em plantios que ofere¢cam uma condicdo de sombreamento maior e M. scabrella é recomendada
somente em altas densidades, pois apresenta indices de mortalidade muito expressivos.

Palavras-chave: Silvicultura de espécies nativas; Recuperagdo de ambientes ciliares.

INTRODUCAO

A preocupacdo da sociedade frente aos efeitos da degradagdo ambiental antrépica tem
sido crescente e plantios florestais estdo sendo estabelecidos desde o século XIX no Brasil
com diferentes objetivos conservacionistas, como a protecdo de mananciais, estabilizacao de
encostas, recuperacdo de habitat para a fauna, dentre outros (ENGEL e PARROTA, 2003).
Essa questdo recebeu mais destaque apds o estabelecimento de certas medidas impostas pela
legislagdo vigente, como as determinadas pela Lei Federal 4.771/65 (Co6digo Florestal) e
Medida Proviséria 2.166-67 de agosto de 2001, que dispdem entre outras coisas sobre dreas
de reserva legal e de preservacdo permanente. Com essas determinacdes, iniciaram-se as
primeiras agdes com inten¢do recuperadora que num primeiro momento primaram pela
utilizacdo de monoculturas com espécies exdticas, como Eucalyptus sp e Pinus sp, 1SS0,
impulsionado, conforme relata Siqueira (2002), pela sua alta taxa de crescimento, associada
ao seu forte rendimento econdmico, proporcionado pela utilizacdo das madeiras para fins

comerciais.
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Somente na década de 1980, com o desenvolvimento da ecologia da restauragdo como
ciéncia é que os projetos de restauracdo florestal passaram a privilegiar o uso de espécies
nativas. Assim, essa nova darea do conhecimento comegou a gerar inimeras reflexdes tedricas
e passou a dispor de veiculos de divulgac¢do préprios, como livros, periddicos, simpdsios, com
destaque para o primeiro Simpdsio de Mata Ciliar em 1989. Neste sentido, Kageyama,
Gandara e Oliveira (2003) definem a restauracdo florestal como a busca pela recuperacao de
parte da biodiversidade local, facilitando os processos bioldgicos relacionados a manutengao
do ecossistema florestal, através do plantio, condu¢do e manejo de espécies florestais nativas.

Para que isso ocorra, atualmente os programas de recuperacdo de dreas degradadas
direcionam suas linhas de trabalho baseados na ecologia de ecossistemas tropicais, buscando a
implantacdo de padrdes semelhantes aos da sucessdo ecoldgica, a fim de maximizar a
resiliéncia potencial do ambiente, na tentativa de favorecer os mecanismos naturais que
permitem a reacdo da natureza aos diferentes graus de perturbacdo (CAMPELO, 1998). Fazer
com que o ambiente atinja 0 mais proximo possivel de sua condi¢do original através de
padrdes sucessionais significa trazer novamente ao ambiente, espécies e interacdes existentes
entre as mesmas. Mais do que a proximidade a condicao anterior, niveis de sucessao devem
ser alcancados, os quais atendam ao conceito de estabilidade (resiliéncia, persisténcia,
resisténcia, variabilidade), tal qual mencionado por Reis et al. (1999).

Diversas técnicas podem ser utilizadas e entre essas podem ser citadas a semeadura
direta (ARAKI, 2005), a instalacdo de poleiros (ALMEIDA, 2000), a transposicao de
serapilheira (REIS et al., 2003), a coleta de chuva de sementes (ALMEIDA, 2000), o simples
isolamento da drea (RODRIGUES e GANDOLFI, 2004) e os mais difundidos, os plantios de
espécies arboreas (KAGEYAMA et al., 2003; CARPANEZZI, 2005; CHIAMOLERA e
ANGELO, 2007).

Em se tratando de plantios mistos com espécies nativas, varios autores mencionam que
a floresta plantada cria condi¢Oes para a regeneracao natural e para o aumento da diversidade
no sub-bosque (PARROTA et al., 1997; DURIGAN et al., 2004). Porém, depois de muitos
fracassos em plantios de restauracdo com esséncias nativas, hd uma tendéncia atual de que o
plantio de arvores seja considerado apenas como um primeiro passo ao longo do caminho
para uma floresta auto-renovével, sendo que o papel desse plantio €, principalmente, melhorar
as condi¢des de solo e o microclima para favorecer os processos naturais de regeneragdo
natural (DURIGAN et al., 2004).

No Brasil, muitas terras agriculturdveis s@ao abandonadas dando inicio ao processo de

sucessdo natural e as primeiras etapas correspondem ao estabelecimento de espécies
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herbéceas-arbustivas e, posteriormente, lenhosas de pequeno porte, como o género Baccharis.
Este estado sucessional secunddrio € conhecido como capoeira (VELOSO, 1991) e, muitas
vezes, € uma fase menosprezada, ja que o sentimento mais arraigado na sociedade é de que s6
a floresta tem valor ambiental consideravel (CARPANEZZI, 2005).

Entdo, vale chamar a atencdo de que toda a composicdo de espécies e suas interacdes
em uma floresta € o resultado de um processo lento e gradual, que ocorre ao longo do tempo,
e que se denomina sucessao ecoldgica. Durante esse processo vai ocorrendo um aumento
gradual e uma substituicdo de espécies de grupos ecoldgicos ou categorias sucessionais
(pioneiras, secunddrias iniciais, secunddrias tardias ou climax) distintas que se estabelecem
em virtude de diferentes condi¢ches ambientais, as quais estas se adaptem melhor
(RODRIGUES e GANDOLFI, 1998). Doyle (1981) menciona que observagdes na floresta
tropical imida indicam que comunidades de florestas naturais sao compostas por mosaicos
em diferentes estdgios de maturidade sucessional interpretados como mosaicos florestais
como um padrio espaco-temporal de fases ciclicas. Ferretti (2002) e Angelo (2007) refor¢cam
isso afirmando que cada ponto de floresta é, ou foi, uma clareira no passado. Aberturas em
florestas provocadas por queda ou morte de arvores ou galhos, queda de raios, incéndios sdo
freqlientes dentro de florestas e sdo de extrema importancia para a dindmica e renovagao
destas, pois proporcionam microclimas distintos (temperatura, umidade, oferta de luz)
possibilitando que diferentes grupos de espécies se estabelecam.

Desta forma, a fase herbaceo-arbustiva tem seu valor, e entre 0os argumentos a seu
favor estdo a presenca de uma fauna dependente dela e o fato de que a coexisténcia de
diferentes fases sucessionais numa paisagem maximiza sua biodiversidade (CARPANEZZI,
2005). Além disso, essa fase da inicio ao avanco da comunidade no processo que alcancard a
fase climax, causando mudangas microclimaticas e edaficas nas dreas em que essa vegetacao
se estabelece. Tais mudancas podem ser evidenciadas através do aumento da umidade
relativa, do teor de matéria organica e dos nutrientes disponiveis no solo, do aumento da
temperatura minima entre outros fatores (BUDOWSKI, 1965). Porém, o que se verifica na
pratica, € que por questdes adversas, como a destruicdo do banco de sementes, auséncia de
fontes de propdgulos na vizinhanca e auséncia de dispersores, muitas vezes a sucessao
estaciona nessa fase. Entdo, o enriquecimento de dreas de capoeira seria interessante, como
uma estratégia a fim de atrair uma fauna que antes existia no local, permitindo desta forma o
retorno de propagulos.

Outro fator que ressalta a importancia dessa fase herbaceo-arbustiva € que as plantas

ali estabelecidas ja estdo proporcionando condicdes luminicas diferenciadas de uma drea



24

completamente desprovida de vegetacao, proporcionando, desta forma, que espécies que nao
conseguem desenvolver-se a pleno sol possam vir a se estabelecer. Esse fato é de extrema
importancia, ja que a luz tem sido considerada como o fator mais importante para mecanismos
de regeneracdo e crescimento de florestas. Engel e Poggiani (1990) afirmam que a adaptacdo
das espécies a luminosidade ambiental € importante principalmente na fase juvenil por
condicionar mudangas morfogenéticas e fisioldgicas na sua estrutura e funcdo, determinando
0 sucesso ou ndo da regeneracgao.

Portanto, esse estudo teve como objetivo avaliar comparativamente os resultados de
crescimento e sobrevivéncia de quatro espécies nativas (Schinus terebinthifolius, Mimosa
scabrella, Podocarpus lambertii e Luehea divaricata) implantadas em duas dreas com
diferentes graus de sucessdo, nas margens do Reservatério do Irai, localizado na regido
metropolitana de Curitiba-PR para contribuir com a compreensdo do padrao de resposta
destas espécies sob estas condicdes, trazendo subsidios sobre a sua silvicultura com emprego

em aspectos ambientais € comerciais.

MATERIAL E METODOS

O plantio foi realizado nas margens do Reservatério do Irai, situado entre os
municipios de Pinhais, Piraquara e Quatro Barras — Paran4, localizado a 25°24°15 de latitude
Sul, 49°08°38” de longitude Oeste e a 890 m de altitude. O Rio Irai pertence a bacia
hidrogréfica do Rio Iguagu e tem por finalidade suprir, com seus 58.000.000 m®, a demanda
hidrica da regidao (CARNEIRO et al., 2005).

Segundo dados fornecidos pelo Simepar, desde a implantacio do experimento no
campo (dezembro/2005) até a coleta correspondente a 24 meses no campo (dezembro de
2007), a area de estudo apresentou temperatura média de 17,9°C, sendo o més mais quente
marco de 2007, 21,7°C e o més mais frio maio de 2006, 13,6°C. O més mais chuvoso foi
janeiro de 2007, com 234,2 mm e o més menos chuvoso foi junho de 2007 com 1,4 mm, com
precipitacdo média do periodo de 82,5 mm. A umidade relativa do ar apresentou média para o
periodo de 84,6%, com extremos para o més de abril de 2007 que apresentou 90% e o més de
agosto de 2006 com 75%. Segundo KOEPPEN, o clima da regiao é considerado Subtropical
Umido Mesotérmico (Cfb) (MAACK, 1981).

Klein e Hatschbach (1962) descrevem que nos terrenos baixos, situados ao longo do

Rio Iguacu e de seus afluentes, estabelecidos na grande vdrzea do Holoceno e localizado
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principalmente ao leste e sudeste de Curitiba, ocorrem formagdes vegetacionais arblreas
(Floresta Ombrofila Mista), ali existentes por condi¢des edéficas especificas.

Segundo Roderjan et al. (2002), a vegetacdo ocorrente na regido se enquadra na
unidade fitogeografica Floresta Ombréfila Mista, na qual coexistem representantes da flora
tropical e temperada, com predominio da Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze. Nessa
unidade, encontra-se inserida uma formacao natural de campos, citada por Maack (1981), com
presenca de capdes constituidos por flora tipica da Floresta Ombréfila Mista (CURCIO et al.,
2007). Esses capdes sdo normalmente encontrados nas margens dos cursos d’dgua ou mesmo
isolados nos campos, conforme relatado por Roderjan et al. (2002).

Para a instalacdo do experimento foi escolhida uma darea do reservatorio que
apresentava diferentes graus de sucessdo, ou seja, uma area onde a regeneragao espontanea
apresentava-se predominantemente constituida por gramineas (“Area Aberta”) e a outra, uma
area com a presenca de capoeira, que segundo a Classificacdo da Vegetacdo Brasileira do
IBGE (VELOSO, 1991), ¢ uma vegetacdo que apresenta um estrato arbustivo mais
desenvolvido, com poucas plantas herbiceas e muitas lenhosas de baixo porte, como o género
Baccharis (“Area de Capoeira”). Para a caracterizacio da intensidade luminosa no momento
da implantacdo do experimento foi realizada a amostragem de 30 pontos nas duas dreas com o
auxilio de um luximetro, caracterizando a area aberta (1144 x 10* lux) com praticamente o
dobro da intensidade luminosa disponivel na 4rea de capoeira (576,6667 x 10* lux) (Figura 1
do Anexo).

Foi realizado um levantamento de solos segundo o Sistema Brasileiro de Classificacao
de Solos (EMBRAPA, 1999), classificando-o como CAMBISSOLO HUMICO
DISTROFICO gleico de textura argilosa. O local do plantio possui uma declividade entre 4 e
7% e foi configurado como semi-hidromoérfico (CURCIO et al., 2007). Amostras compostas
de solo das duas dreas foram coletadas e enviadas ao Laboratério de Fertilidade e Fisica do
Solo, do Departamento de Solos e Engenharia Agricola da Universidade Federal do Parand a
fim de serem avaliadas as caracteristicas fisico-quimicas deste, conforme a Tabela 1.

As espécies empregadas na drea foram Mimosa scabrella Bentham: Mimosaceae
(Bracatinga), Schinus terebinthifolius Raddi: Anacardiacae (Aroeira), Podocarpus lambertii
Klotzsch ex Eichler: Podocarpaceae (Pinheiro-Bravo), Luehea divaricata Mart.: Tiliaceae
(Acoita-Cavalo) e Escallonia montevidensis (Cham. & Schltdl.): Saxifragaceae (Canudo-de-
Pito). Para essa sele¢dao de espécies, levou-se em conta aquelas nativas da regido e aptas as
condic¢des dos solos do local de plantio. Outros critérios de selecao foram a rusticidade e a

taxa de crescimento de algumas espécies (pioneiras para crescimento rdpido, formacdo de
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biomassa, sombreamento e habitat para fauna, incluindo-se ai outros estigios de sucessdo
ecologica.

As mudas implantadas na drea de estudo foram provenientes dos seguintes viveiros: do
IAP (Instituto Ambiental do Parand), Embrapa Florestas (Colombo) e do Viveiro do Projeto
Irai localizado na Fazenda Canguiri da UFPR. As sementes utilizadas para a producao das
mudas foram colhidas em municipios ao redor da area, obedecendo a um critério de sele¢ao
de coleta para as diferentes espécies, de acordo com Nogueira (2002). O tempo de
permanéncia das mudas no viveiro variou conforme a espécie, porém a média foi de quatro
meses. No momento da implantacdo das mesmas no campo, aroeira e bracatinga estavam com
altura média de 15 a 20 cm e as demais espécies com 10 a 15 cm de altura (Figura 2 do
Anexo).

Para efeito de obtencao de repeticdes, foi definido um modelo (parcelas) de disposicao
das espécies, conforme mostrado na Figura 1. Essas parcelas foram dispostas 48 vezes, sendo
que 24 parcelas estavam em drea considerada “aberta” e 24 parcelas em “drea de capoeira”,
conforme mostrado na Figura 2. O espagamento utilizado (1 x 1 m) foi uniforme para as duas
areas. Cada parcela continha 06 individuos de S. terebinthifolius, além de 12 de M. scabrella,
03 de P. lambertii, 03 de L. divaricata e 01 individuo de E. montevidensis. Dessa forma o
nimero total de individuos por espécie foi de 576, 288, 144, 144 e 48, respectivamente para
M. scabrella, S. terebinthifolius, P. lambertii, L. divaricata e E. montevidensis, totalizando
1.200 individuos para a area total avaliada.

O plantio foi realizado nos dias 14 e 15 de dezembro de 2005. Para o plantio das
mudas na drea de capoeira, somente foram abertas as covas, sem intervengdo na vegetacao ja
existente, ndo sendo realizada adubagdo e nem a supressao de plantas competidoras, apenas o
coroamento aos 12 meses (Figura 3 do Anexo). Ap6s um més de implantacdo das mudas foi
realizado um replantio para substitui¢ao dos espécimes perdidos.

Aos seis, 12, 18 e 24 meses de implantacao foram realizadas medicoes de diametro do
colo e altura, utilizando paquimetro e trena, respectivamente, de todos os individuos das
espécies do estudo, realizando-se também andlise de sobrevivéncia das plantas.

Para todas as varidveis foram calculadas as médias e os respectivos desvios padrao.
Para a andlise dos tratamentos foi utilizado Teste t para comparar as médias das caracteristicas
morfolégicas ao nivel de 5% de probabilidade com o auxilio do programa STATISTICA
versdo 6.0 (STATSOFT, INC. TULSA, OK, USA 1998).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados obtidos para a taxa de sobrevivéncia e o crescimento em altura e didmetro
aos seis, 12, 18 e 24 meses na drea aberta e na capoeira podem ser observados na Tabela 2.

Mas, o primeiro aspecto que deve ser discutido € que este € um projeto que visa a
recuperagdo de um ecossistema natural, e, portanto, as espécies implantadas na drea serviram
apenas como o passo inicial rumo a uma formacdo florestal bem estabelecida. A unica
intervencdo feita na drea apds o plantio foi um coroamento aos seis meses, porém deixando
que a regeneracdo surgisse espontaneamente entre as plantas, conforme pode ser evidenciado
no perfil de evolucdo das duas dreas mostrado na Figura 3. Assim, no momento inicial, ou
seja, quando as mudas foram implantadas no campo, existia uma grande diferenca na
quantidade luminica entre a drea aberta e a area de capoeira, porém, a medida que o processo
de sucessao ecoldgica foi avancando era esperado que a composi¢ao de espécies, o nimero e
o porte de individuos fosse alterado, e conseqiientemente, também seria alterada a condic@o
de luz entre as duas areas, diminuindo a diferenca inicial. Tudo isso deve ser ressaltado, pois,
conforme afirma Engel e Parrotta (2003), um dos principais atributos dos ecossistemas € a sua
capacidade de mudanca temporal, pois ndo sdo entidades estiticas, ao contrdrio, sofrem
flutuagdes na sua estrutura e funcdo em decorréncia de mudancas ambientais de curto, médio
e longo prazo.

Para compreender essa dindmica € necessario ter percepcdo dos diferentes
agrupamentos ecoldgicos das espécies, ou seja, grupos com padrao distinto de resposta a luz.
O primeiro autor a classificar as espécies em grupos ecofisioldgicos foi Budowski (1965), que
classificou as espécies quanto ao seu estdgio sucessional em pioneiras, secunddrias iniciais,
secunddrias tardias e climax. Sabe-se que a separacdo destes grupos de espécies € dificil, mas
esta classificacdo tem uma grande importancia, pois, como afirma Kageyama (1987), define o
papel destas na sucessdo secunddria e dentro do ecossistema florestal, auxiliando na sua
estratificacdo biologica (KAGEYAMA, 1987).

Como existem controvérsias a respeito da exata posi¢do de determinadas espécies
nativas dentro desses grupos ecofisiolégicos, alguns trabalhos tentam evidenciar o seu
comportamento em situacdes com diferentes condicdes de sombreamento (ENGEL e
POGGIANI, 1990; FELFILI et al., 1999; CHAVES e PAIVA, 2004; SIMINSKI e PAULILO,
2004; NERY et al., 2007), ja que a luz € um dos fatores primordiais para o sucesso ou nao do
estabelecimento de espécies dentro de uma floresta. Esse tipo de estudo € muito importante,

pois dentro de florestas maduras, constantemente sdo formadas clareiras pela queda de
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grandes drvores, ou parte delas, e estas serdo reocupadas nao por espécies finais de sucessao,
mas sim, por espécies iniciais neste processo, como as pioneiras € secunddrias iniciais, que
conseguem adequar-se a esta nova condi¢ao de luminosidade imposta repentinamente.

Outra situag@o que deve ser levada em conta é que a atividade madeireira, freqiiente a
muitas décadas, causa enorme impacto em florestas (VERISSIMO e AMARAL, 1996) e
estudos mostram (JOHNS et al., 1997; VIDAL et al., 1997) que numa extracio tipica de
madeira, os danos ecoldgicos a estrutura da floresta sdo grandes: para cada arvore derrubada
cerca de 28 outras, com didmetro a altura do peito (DAP) maior que 10 cm, sdo danificadas.
Além disso, o dossel da floresta pode ser reduzido a metade, criando grandes aberturas que
deixam a floresta remanescente susceptivel ao vento e ao fogo (VERISSIMO er al., 1992;
JOHNS et al., 1997). E, portanto, com o emprego de técnicas de manejo, os danos ecoldgicos
a estrutura florestal, bem como os desperdicios de madeira podem ser reduzidos em até 30%
(JOHNS et al., 1997; VIDAL et al., 1997; VIDAL et al., 2002).

Entdo, é cada vez maior a busca por informacdes sobre a silvicultura de espécies
arbdreas nativas, e pesquisas que visem isso sdo de extrema importancia para atender a
demanda de projetos econdmicos e de recuperagdo utilizando essas espécies nativas.
Trabalhos como Inoue er al. (1984), Reitz er al. (1978; 1988) e o mais recente Carvalho
(2003) demonstram esse interesse, mas ainda sdo insuficientes para responder a todas as
questdes relacionadas a silvicultura dessas espécies.

Entre essas espécies, Schinus terebinthifolius, popularmente conhecida como aroeira-
pimenteira, é uma espécie didica, pertencente a familia Anacardiaceae. Por ser uma espécie
muito procurada pela avifauna, normalmente, é recomendada para reflorestamentos
heterogéneos destinados a recomposicdo de dreas degradadas de preservacdo permanente
(LORENZI, 1992). Ocorre de forma natural na Argentina, Paraguai, Uruguai e Brasil, em
diversas regides fitoecoldgicas, tais como Floresta Ombréfila Densa, Floresta Ombrofila
Mista, Floresta Estacional Semidecidual, Floresta Estacional Decidual e também em sistemas
edaficos de primeira ocupacao na restinga. Além disso, a sua abrangéncia pode partir do nivel
do mar e chegar até os 2000m de altitude, podendo se estabelecer tanto em solos umidos
como secos, arenosos e argilosos, tornando-a do ponto de vista ecoldgico, uma espécie
extremamente plastica. Schinus terebinthifolius geralmente apresenta carater de pioneirismo e
agressividade competitiva, que somados a sua boa interacdo bidtica garantem seu sucesso
regenerativo em ambientes alterados pela influéncia antrépica (CARVALHO, 2003).

Ao avaliar os dados da altura de S. ferebinthifolius ao longo dos dois anos de plantio

percebe-se uma superioridade dos individuos que estavam na capoeira, sendo que essa
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superioridade mostrou diferenca significativa (p<0,05) aos 12 e 18 meses, ndo diferindo mais
aos 24 meses (Figura 4). Isto, provavelmente deve estar relacionado ao fato de que aos 24
meses j4 ndo existia uma diferenca expressiva na quantidade luminica entre as duas dreas. Os
dados referentes ao didmetro mostraram ndo haver diferenca significativa entre as 4reas
durante todo o periodo do experimento (Figura 5). Estes dados estdo de acordo com Scalon et
al. (2006) que ao testar o desenvolvimento de mudas de S. terebinthifolius, em viveiro,
observaram também uma altura média maior sob condi¢des com menor disponibilidade de luz
e uma diferenca ndo significativa com relacdo ao diametro.

Souza et al. (2001) utilizaram S. terebinthifolius em uma recuperacdo de &rea
degradada pela extracdo de areia, em solo PODZOLICO vermelho-amarelo, em espacamento
3 x 1,5 m e verificaram que aos 24 meses de implantacdo das mesmas no campo estas ja
apresentavam altura média de 216 cm e didametro de 384 mm. Botelho ef al. (1995) obtiveram
com a mesma espécie altura média de 191 cm aos 24 meses de plantio experimental as
margens do reservatério de Camargos, Itutinga-MG, em LATOSSOLO Variacdo Una.
Durigan et al. (2004) ao testarem o crescimento e sobrevivéncia de espécies arboreas
plantadas em terreno permanentemente umido em regido de cerrado, na regido oeste de Sao
Paulo, em solo do tipo AREIA QUARTZOSA HIDROMORFICA ilica, em espacamento de
3x2m chamam a atengdo para o fato de que S. terebinthifolius, que € uma espécie que
naturalmente nio ocorre em regides de cerrado, aos 24 meses, apresentou alta sobrevivéncia
(73%) e crescimento, com altura média de 66 cm e diametro a altura do peito (DAP) de 50
mm.

Alguns autores (INOUE e TORRES, 1980; DEMUNER et al., 2004; FRANCO e
DILLENBURG, 2007) relatam que o aumento na altura em plantas que se desenvolvem em
ambientes mais sombreados é uma resposta comum e que isto estd relacionado a uma
tendéncia ao estiolamento, ou seja, um investimento inicial pronunciando no alongamento
vertical do caule a fim de alcancar a luz com maior facilidade. Franco e Dillenburg (2007)
afirmaram que um rdpido crescimento em altura estaria associado a plantas intolerantes ao
sombreamento, j4 que estas apresentam um maior investimento inicial em altura a fim de
reprimir mais rapidamente a vegetacdo concorrente, garantindo desta forma o seu sucesso
regenerativo.

Os dados do diametro (Tabela 5) ndo apresentaram diferenca significativa entre as
areas, e dessa forma, S. terebinthifolius estd adaptado as variagcdes de luminosidade das duas

areas, ja que, segundo Scalon et al. (2001) um maior didmetro de caule sugere uma maior
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disponibilidade de fotoassimilados mobilizados pela parte aérea, demonstrando, assim, um
eficiente crescimento tanto na capoeira como na drea aberta.

A taxa de sobrevivéncia de S. terebinthifolius mostra que a espécie possui indices
satisfatérios no campo, independente da drea, concordando com Carvalho (2003) o qual
ressalta as altas taxas de sobrevivéncia obtidas nos plantios experimentais, variando de 67% a
100%. Apesar disso, esta taxa de sobrevivéncia sempre apresentou melhores indices para a
area de capoeira, sendo observado que aos 24 meses de plantio, 81,37% das mudas dessa drea
continuavam vivas contra 68,15% da area aberta. Esta foi uma tendéncia visivel desde os
primeiros dados coletados (Figura 5). Esses dados contestam Carvalho (2003), que afirma que
a aroeira-pimenteira, em funcao das suas exigéncias ecoldgicas, deve ser plantada a pleno sol.

Por conta de dados assim, percebe-se que existem divergéncias na literatura no que se
refere ao grupo sucessional da aroeira-pimenteira, sendo classificada como uma espécie
tipicamente pioneira (SPVS, 1996; DURIGAN et al., 1997), secunddria inicial (FERRETTI et
al., 1995) e com tendéncia a secunddria tardia (SOUZA e PINA-RODRIGUES, 2000). Apesar
dessas afirmacdes, na maior parte das vezes a espécie € considerada como “pioneira”. Nesse
trabalho foi observado que a espécie possui nao apenas tolerancia, mas adapta-se a condi¢ao
de sombra em sua fase inicial, o que conflita com essa idéia predominante. De fato, Souza e
Pifia-Rodrigues (2000), consideram que o comportamento de germina¢do observado para a
espécie indica uma estratégia de estabelecimento mais tipica de espécie secundéria, com
tendéncia a secunddria tardia. A espécie S. terebinthifolius tolera a condicao de sombreamento
inicial, sendo assim, a aroeira-pimenteira pode ser uma opg¢ao satisfatéria para o adensamento
de capoeira como forma de recuperar e aumentar a diversidade de espécies em um ambiente
degradado.

Imaguire (1980) ao efetuar o estudo floristico e ecolégico da Fazenda Experimental do
Setor de Ciéncias Agréarias da Universidade Federal do Parand, ou seja, na mesma regido
aonde foi efetuado esse estudo, chamou atencdo para o fato de que a sucessdao vegetal e
conseqiientemente a fitofisionomia de uma regido depende de condi¢des ambientais bdsicas
(clima, solo) e condi¢des ambientais modificadas. Estas dependem de um conjunto de
situacdes que se fazem gradativamente, a comegar pela formagcao de comunidades pioneiras
até as comunidades de maxima evolucdo ou comunidade climax. A vegetacdo arborea em
expansdo € capaz de formar quase todas as categorias de comunidades alteradas, que
oferecem condicdes modificadas em acordo com a sucessdo. Nesse sentido, o autor cita que
em associagdes com diversos percentuais de Baccharis, Escallonia, Eupatorium, etc podem

acontecer acréscimos e modificagdes bastante pronunciadas nos campos. Em associagdes mais
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evoluidas, a dominancia de um grupo de plantas, entre elas, Schinus terebinthifolius,
promovem modificacdes para um maior coeficiente de sombreamento e enriquecimento dessa
comunidade em favor das espécies e mudas existentes no subosque, além de outros efeitos
benéficos ao processo sucessional, afirmando também, que nas capoeiras, capoeirdes e matas
secunddrias da regido, que eram compostas por bracatingas, aroeiras, capororocas, vassouroes,
juvevés, pinheiros bravo, canelas, etc, seriam um excelente ponto de partida para a
recuperacdo de ambientes naturais.

Klein e Hatschbach (1962) ao estudarem a fitofisionomia do municipio de Curitiba e
arredores, constataram que S. ferebinthifolius era uma das espécies dominantes do subosque
de bracatingais (lado oeste e noroeste de Curitiba) que ja apresentavam de 4 a 5 anos.
Também fazia parte da composi¢ao de capoeiras e capoeirdao com idade de 10 a 15 anos.

Bardal et al. (2004) ao realizar a caracterizacdo floristica e fitossocioldgica de um
trecho de Floresta Ombroéfila Mista Aluvial em Araucéria-PR, verificou que S. terebinthifolius
foi a terceira espécie em valor de importincia, sendo representada por arvores de grande porte
e coberta por epifitas, que se sobressairam tanto em dominéncia quanto em freqii€éncia na area
amostrada. Também verificou que o estrato superior (entre 11 e 13 metros) marcou bem a
divisdo de ocorréncia de algumas espécies, entre elas S. terebinthifolius a qual ndo se encontra
abaixo deste estrato.

Portanto, essas observacdes da ocorréncia natural da aroeira-pimenteira na regido de
Curitiba, incluindo locais onde hoje se situa o Reservatério Irai, corrobora os dados
encontrados de que realmente S. terebinthifolius possui muito mais o comportamento de
espécie secunddria, que se estabelece facilmente em capoeirinhas pré-estabelecidas, ou seja,
em um local onde j4 existam algumas espécies promovendo certo nivel de sombreamento,
mas que também é uma espécie com alta plasticidade, podendo adequar-se facilmente a
condi¢cdes com maior disponibilidade de luz.

Podocarpus lambertii pertence a familia Podocarpaceae e € popularmente conhecido
como pinheiro-bravo. Tem ocorréncia natural, no Brasil, nos estados da Bahia, Espirito Santo,
Minas Gerais, Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Parand, Santa Catarina e Rio Grande do Sul,
habitando as regides com Floresta Ombroéfila Mista, nas formagdes aluvial, montana e alto-
montana e na Floresta Estacional Decidual, nos campos rupestres ou de altitude e na estepe
gramineo-lenhosa, drea de solo enxuto, onde hd o inicio da formacdo dos capdes de floresta
(CARVALHO, 2003). Reitz et al. (1988) afirmam que a espécie ocorre tanto em 4reas
sombreadas, quanto expostas ao sol e apresenta dispersao descontinua e irregular, ocorrendo

em determinados pontos em agrupamentos quase puros, e faltando completamente em outros.
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P. lambertii € indicado para ser utilizado em reflorestamentos nas margens de cursos d’agua
ou reservatorios hidricos por atrair a avifauna, propiciando assim a dispersdo da espécie
(REITZ et al.,1978). Estes autores também comentam que o pinheiro desenvolve-se tanto em
solos férteis quanto em solos pobres, rasos e rochosos. No interior de florestas latifoliadas
maduras ou mistas com o pinheiro-do-parand, sua presenca é reduzida, porém na forma de
individuos bastante desenvolvidos (INOUE et al., 1984).

Ao avaliar os dados de P. lambertii percebe-se que foi uma espécie que sempre
apresentou melhores indices de crescimento, tanto em altura como em diadmetro, na area
aberta. Aos seis meses esse indice ainda ndo apresentava diferenca significativa, porém a
partir dos 12 meses, sempre foram dados com diferenca significativa (p<0,05). Esses dados
vém a confrontar Carvalho (2003) que afirma que P. lambertii € uma espécie secundaria
tardia ou climax tolerante a sombra e por isso apresenta excelente regeneracdo natural em
capoeirdes e vegetacdo secunddria mais evoluida ou mesmo em capdes. Porém, o mesmo
autor afirma que o pinheiro-bravo pode suportar perfeitamente plantios que permitam uma
boa disponibilidade de luz, recomendando-o em plantios mistos, associado com espécie
pioneira, como Mimosa scabrella ou plantio em vegetacdo matricial arbérea, com a abertura
de faixas, em capoeiras e feito em linhas. J4 Inoue er al. (1984) afirmam que é uma espécie
nitidamente pioneira, que da inicio a formacdo de pequenos capdes puros com elevagdes
suaves em meio a campos, como também é observado avancando o terreno aberto, na
bordadura de capdes heterogéneos, informagdo esta que estd mais de acordo com os
resultados encontrados.

Em plantios experimentais P. lambertii tem apresentado crescimento moderado a
lento, porém com 6tima porcentagem de sobrevivéncia e resisténcia a geada, caracterizando-
se como uma espécie rustica e de boa vitalidade (INOUE et al., 1984). Carvalho (2003)
registra que, aos 24 meses, em um plantio em Corupa-SC, com espacamento 4x3m, em
CAMBISSOLO HUMICO aluminico, 75% das mudas ainda estavam vivas com uma altura
média de 1,36m, altura esta muito superior a encontrada tanto na &drea aberta quanto na
capoeira.

Maixner e Ferreira (1976) afirmam que no Rio Grande do Sul, as maiores
concentracoes de P. lambertii sdo encontradas no estrato inferior das matas de pinheiro
brasileiro, principalmente na regido serrana de Bom Jesus, Sdo Francisco de Paula, Cambara
do Sul, Gramado e Canela. Kozera et al. (2006) ao estudar a fitossociologia do componente
arbéreo de um fragmento de Floresta Ombréfila Mista Montana em Curitiba, PR, afirma que

P. lambertii destacou-se no levantamento tanto no grupo das espécies de maior porte como no



33

das de menor porte, j4 que foi a espécie com maior nimero de individuos amostrados no
levantamento total. Para reforcar essa situacdo, Backes (1983) cita que P. lambertii pode
apresentar, em uma mesma area com Floresta Ombroéfila Mista individuos com diferentes
idades, desde aqueles em processo de regeneragdo natural até os que se encontram ocupando
as por¢des mais altas da comunidade.

Klein e Hatschbach (1962) observaram que P. lambertii era uma espécie bem comum
no interior de capoeiras com 10 a 15 anos na regido oeste, nordeste e noroeste de Curitiba.
Porém, os mesmos autores, afirmam que na drea ao sul da cidade de Curitiba, naturalmente
existem campos, entremeados por capdes, € de um modo geral, P. lambertii € uma das
espécies mais importantes nos capdes em vias de formacdo, onde, as vezes, formavam
agrupamentos quase puros. J4 em capdes mais evoluidos, o pinheiro-bravo faz parte da
composi¢do da sua borda, juntamente com a aroeira (Schinus terebinthifolius) e capororoca
(Rapanea ferruginea).

Entdo, as informacgdes encontradas associadas a sua ocorréncia natural permitem
afirmar que P. lambertii € uma espécie que necessita de niveis intermedidrios de luz, sendo,
porém uma espécie plastica que consegue tolerar niveis superiores de luminosidade, tal como
os obtidos em campo aberto. Imaguire (1985) reforca essa idéia ao afirmar que o pinheiro-
bravo € uma das espécies que consegue participar de duas ou mais categorias comunitarias
sucessionais como sub-codominantes a dominantes, podendo assumir expressividade
fisiondmica ou ndo, dependendo da evolucao ontogenética, da sucessao e variagdo dos fatores
ambientais e do vigor e crescimento das populacdes contiguas.

Mimosa scabrella é conhecida popularmente como bracatinga e pertence a familia
Leguminosae. Ocorre de forma natural no Brasil, nos estados de Minas Gerais, Sdo Paulo, Rio
de Janeiro, Parand, Santa Catarina e Rio Grande do Sul, sendo uma espécie caracteristica do
planalto Sul-Brasileiro e exclusiva da vegetacao secundaria da Floresta Ombroéfila Mista, nas
formacdes Montana e Alto-Montana. Nos pinheirais primdrios nio perturbados a bracatinga é
pouco abundante (CARVALHO, 2003). Na Regido Metropolitana de Curitiba ocorre de forma
abundante onde se constitui na principal espécie fornecedora de lenha para atendimento das
necessidades energéticas da regido (LAURENT et al., 1989). Apesar de a bracatinga ocorrer
naturalmente em climas temperados, Baggio (1994) comenta que a espécie tém sido
introduzida em regides tropicais do pais e até mesmo em outros paises da América Central e
da Africa, principalmente devido 2 sua alta taxa de crescimento.

Muito comum na vegetacdo secunddria, principalmente em capoeira e capoeirdes e na

floresta secunddria, as vezes formando associa¢des puras, conhecidas como bracatingais,
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formacdes secunddrias que exprimem a capacidade invasora da espécie, apds acdo antrépica
(CARVALHO, 2003). Por ser uma planta helitfita, bastante indiferente quanto as condi¢des
fisicas do solo, pioneira, de rapido crescimento, Lorenzi (2002) afirma que esta ndo deve
faltar nos plantios de dreas degradadas de composi¢des mistas. A afirmagdo deste autor €
reforcada por Laurent et al. (1990), que destaca o fendmeno da passagem do estgio inicial da
floresta para o estdgio secunddrio, quando a bracatinga, que € heli6fila e possui ciclo curto,
vai gradualmente sendo suprimida por outras espécies de ciclo mais longo. Carvalho (2003)
cita que € uma espécie recomendada para conservacdo de solos e na recuperacdo e
reabilitacdo de solos degradados por atividades como terraplanagem, exploracdo de xisto
betuminoso, exploracdo da bauxita, solos erodidos e drea de empréstimo, as margens de
reservatorio de hidrelétrica, ja que, através da deposi¢do de biomassa e nutrientes, fertiliza o
solo.

Os dados mostram que M. scabrella foi a espécie que obteve os piores indices de
sobrevivéncia em ambas as dreas, restando aos 24 meses, na drea aberta e na capoeira,
respectivamente apenas 13,54% e 21,18% das mudas implantadas.

O que chama também a atencdo, € que, apesar da bracatinga ser uma espécie
considerada pioneira (INOUE et al., 1984; REITZ et al., 1978; LORENZI, 2002), os indices
de sobrevivéncia e crescimento sempre foram piores na drea aberta, conflitando com essa
informacdo. Duarte e Bueno (2006), afirmam que nas etapas iniciais de um processo de
sucessao natural, surgem primeiramente espécies gramineas e herbaceas que enriquecem o
solo com matéria organica e permitem o surgimento e desenvolvimento de arbdreas, portanto,
neste caso, no tratamento ‘“capoeirinha”, a presenca de plantas do gé€nero Baccharis
possibilitou que o solo oferecesse melhores condi¢des para o crescimento e sobrevivéncia de
M. scabrella, conforme pode ser evidenciado na Tabela 1. Porém, mesmo assim, a taxa de
sobrevivéncia foi considerada muito aquém da esperada para projetos de recuperacdo.
Carpanezzi et al. (1988) afirmam que a mortalidade da bracatinga em idades jovens é
caracteristica intrinseca da espécie, porém outros fatores podem ter contribuido para esta alta
taxa de mortalidade, como o fato da bracatinga ser uma espécie que nao tolera geada, e
segundo o mesmo autor, no Brasil, o ideal é que essa espécie seja plantada na primavera, pois
mudas plantadas no campo em periodos posteriores ou anterior a este, correm riscos
crescentes de danos por geada. Carvalho (2003) afirma que em bracatingais com menos de um
ano, apos geadas severas, constata-se plantas totalmente ou parcialmente queimadas, e no sul

do Brasil, plantios feitos por mudas apds marco sdo afetados por geadas precoces.
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Solos mal drenados também proporcionam elevada taxa de mortalidade da espécie e
na Costa Rica, a competicdo com plantas invasoras, a compactacao e a deficiéncia de fésforo
no solo foram os fatores limitantes para a sobrevivéncia da mesma (LAURENT et al., 1990).
Nota-se que os niveis de fésforo no solo sdo niveis considerados baixos, sendo que na
capoeira estavam ligeiramente mais elevados (Tabela 1).

A predacdo por mamiferos roedores também € outro aspecto relevante, ja que no
Reservatério do Irai existe grande quantidade de capivaras (Hydrochaeris hydrochaeris) e
estas possuem como hdbito alimentar a herbivoria, apresentando preferéncias por
determinadas familias de plantas, conforme relatado por Forrero-Montafa et al. (2003), que
ao fazer um estudo sobre a dieta desse animais na Colombia, relataram que a familia
Leguminosae foi a terceira familia mais procurada, com referéncia ao género Mimosa sp. Essa
predacdo foi visivel principalmente na coleta de dados dos seis meses, onde foram
encontradas muitas mudas atacadas.

E, por ultimo, vale ressaltar o comportamento natural desta espécie, que possui
regeneracdo natural em grande numero seguido de alta mortalidade. Segundo Embrapa
(1988), certas areas chegam a possuir de 80 a 100 mil individuos por hectare. Aguiar (2006)
refor¢ca essa idéia, afirmando que a bracatinga ocorre em elevado nimero de arvores por
hectare nas idades iniciais (3 a 5,9 anos), porém, ocorre a sua paulatina diminui¢do a medida
que o povoamento envelhece, sendo este, o comportamento tipico dessa espécie.
Complementa, afirmando que as bracatingas, em bracatingais a partir dos 5 a 6 anos, vao
sendo substituidas por outras espécies, principalmente pioneiras e facultativas.

Desta forma, sempre que possivel, os modelos de regeneracdo devem simular a
condi¢do natural, ou seja, utilizar metodologias que busquem recompor a drea de forma que
0S processos sucessionais ocorram no ambiente proporcionando o surgimento de uma
biodiversidade compativel com o que seria obtido através de condicOes naturais, sem a
interferéncia do homem. Portanto, quando se trata da utilizacdo de M. scabrella em projetos
de recuperacgdo, esta deve ser utilizada em plantios mais adensados, conforme destacado por
Tonon (1998), que sugere deixar 4 mil plantas por hectare como densidade inicial para novos
povoamentos. E, também, a sua utilizacdo através da semeadura direta no campo, que deve
ser feita através de uma coleta prévia em grande quantidade de sementes seguida de quebra de
dorméncia como procedimento de recuperacdo para que o recobrimento das dreas seja mais
efetivo.

Na regido de Curitiba os sistemas entendidos como tradicionais de cultivo de

bracatinga refletem essa idéia, ou seja, normalmente o processo de cultivo consiste em atear
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fogo no solo onde antes haviam bracatingais, como forma de quebra de dorméncia das
sementes ali encontradas.

Luehea divaricata pertence a familia Tiliaceae e € popularmente conhecida como
acoita-cavalo e ocorre de forma natural no nordeste da Argentina, no leste do Paraguai, no
Uruguai. No Brasil, ocorre nos estados de Alagoas, Bahia, Espirito Santo, Goids, Mato
Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Distrito Federal, Rio de Janeiro, Sao Paulo,
Parand, Santa Catarina e Rio Grande do Sul. E encontrada naturalmente na Floresta Ombréfila
Densa, na formacdo Baixo-Montana; na Floresta Ombroéfila Mista, nas formagdes Aluvial e
Montana, sendo uma das principais espécies do estrato emergente na Regido Sul; na Floresta
Estacional Semidecidual, nas formacOes aluvial, montana e submontana; na Floresta
Estacional Decidual, nas formag¢des aluvial, baixo-montana e montana e eventualmente no
Cerraddo. E muito comum na vegetagdo secunddria, principalmente em capoeiras e invadindo
as pastagens (CARVALHO, 2003). Pedroso et al. (1987), relatam que o agoita-cavalo € uma
espécie que se encontra nas matas latifoliadas ndo demasiadamente fechadas, nas matas de
pinheirais, em matas de galeria e em matas de depressdes umidas, sendo vista em lugares de
solos profundos e também, em solos pedregosos.

Segundo Vaccaro et al. (1999) é uma espécie secunddria inicial, mas para Durigan e
Nogueira (1990), Vilela et al. (1993) e Ferretti et al. (1995) € classificada como secundéria
tardia. Longhi (1995) afirma que L. divaricata se caracteriza, na dindmica sucessional, como
sendo uma espécie secunddria-tardia, passando por vezes a climax. Ja Reitz (1978 e 1988)
afirmam ser uma espécie helidfita e pioneira. Carvalho (2003) afirma que € uma espécie
helidfila, que tolera sombreamento na fase juvenil e € tolerante a baixas temperaturas, mas
sofre com geadas tardias. O mesmo autor recomenda o plantio misto, associado com espécies
pioneiras ou em vegetagao matricial, em faixas abertas na capoeira e plantadas em linhas ou
em grupos.

Os dados referentes ao crescimento em altura (Figura 13) e diametro (Figura 14) do
acoita-cavalo mostram que até os 18 meses as mudas nao apresentaram diferenca significativa
entre a area aberta e capoeira. Aos 24 meses a altura foi maior para a drea de capoeira com
diferenca significativa em relacdo a area aberta. O que chama a atencdo é que os valores
referentes ao didmetro expressam o contrario, ou seja, foram maiores para a drea aberta aos 24
meses. Carvalho (2003), Reitz et al. (1978; 1988) afirmam que o plantio de L. divaricata deve
ser evitado a pleno sol, pois causa esgalhamento precoce, ou seja, uma ramificacdo muito

cedo pode prejudicar o desenvolvimento do seu tronco. Essa informagao esta de acordo com o
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observado no experimento, e, desta forma, explica-se o maior diametro das mudas da drea
aberta, ja que estas realmente apresentaram ramificacdes multiplas em sua base.

As informagdes encontradas na literatura acerca do grupo sucessional pelo qual L.
divaricata faz parte também sao controversas, porém nada melhor do que observar sua
ocorréncia natural para poder inferir sobre isto. Neste sentido, Klein e Hatschbach (1962)
relatam a presenca de L. divaricata no subosque de capdes mais evoluidos em sentido ao
“climax” ao sul da cidade de Curitiba e também citam que esta € uma das espécies mais
importantes que cresciam permeando as imbuias (Ocotea porosa) no subosque de Florestas
com Araucdria. Narvaes et al. (2005) ao realizar o estudo da estrutura da regeneragdo natural
em um Floresta Ombréfila Mista no Rio Grande do Sul, verificaram que L. divaricata
encontrava-se presente na regeneracao em todas as classes diamétricas, sendo caracteristica de
uma floresta que estd se auto regenerando e assim, € uma das espécies que sao amplamente
indicadas para plantios em dreas de regeneracdo com funcdo de preservacdo permanente.
Porém, Bardal et al. (2004) ao caracterizar um trecho de Floresta Ombréfila Mista Aluvial
verificou a presenca do acoita-cavalo como uma espécie exclusiva do estrato superior (entre
11 e 13 metros), assim como Rosa et al. (2008) que também verificaram a presenca de L.
divaricata exclusivamente no extrato superior na Reserva Capao de Tupancireta, RS. Bardal
(2006) complementa ao verificar a influéncia da saturacdo hidrica na distribuicdo de oito
espécies arboreas, entre elas L. divaricata, da Floresta Ombroéfila Mista Aluvial do Rio
Iguacu-PR, afirmando que esta possui sementes leves e aladas e que devido a presenca de
plantulas com cotilédones fotossintetizantes ndo consegue se desenvolver sob forte
sombreamento. Além disso, o autor verificou a sua presenca em praticamente todos os
compartimentos estudados, e naqueles em que estava ausente, atribuiu ao fato de serem locais
com florestas bem desenvolvidas, o que dificultou a dispersdo e germinagdo de suas sementes.

Gomes et al. (2008) ao estudar o crescimento de unidades de vegetacio em uma
Floresta Ombroéfila Mista em S@o Francisco de Paula, RS afirmam que L. divaricata esteve
presente no grupo de espécies representado pela floresta primdria e que esta é uma das
espécies recomendadas para programas silviculturais e de manejo florestal por apresentar
maior incremento médio anual em diametro e possuir potencialidade econdmica,
considerando suas preferéncias ecoldgicas.

Valio (2003) ao realizar um estudo sobre o crescimento de mudas de algumas espécies
de subosque da Floresta tropical do sudeste brasileiro, verificou que apesar de L. divaricata
ter apresentado um maior desenvolvimento sob menor sombreamento, esta também suportou

ao menos trés meses de baixas taxas de irradiacdo impostas pelo experimento.
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Portanto, L. divaricata possui muito mais um comportamento de espécie secundéria do
que pioneira, pois conseguiu estabelecer-se de maneira mais eficiente na drea de capoeira, sob
condicdes de sombreamento maiores desde o inicio.

Em face do exposto acima, conclui-se que a classificagdo de espécies em grupos
ecofisioldgicos realmente € algo controverso e dificil, porém a busca por essas informacgdes €
de extrema importancia para projetos que visem o emprego destas espécies tanto para a
silvicultura quanto para a restauracdo ecoldgica de ecossistemas. Percebe-se que € preciso
obter, muito além de uma classificacdo, mas sim, obter o conhecimento do comportamento de
espécies nativas no campo.

O estudo permitiu afirmar que espécies nativas sdo capazes de se adaptarem a
diferentes condicdes impostas pelo avango da sucessao, algumas mais, outras menos, € isso €
uma caracteristica marcante quando observamos os poucos remanescentes florestais ainda
existentes. Ecossistemas florestais ndo sdo estdticos, mesmo quando atingem seu climax,
sofrem mudancas e essa ¢ uma dindmica extremamente importante para a manuten¢cdo da
diversidade de espécies dentro de uma floresta. Assim, dentre as espécies estudadas S.
terebinthifolius € a espécie com maior plasticidade, podendo ser usada em plantios tanto a
pleno sol, como em plantios de enriquecimento ou consorciada com outras espécies. A
segunda espécie com melhores indices de sobrevivéncia e crescimento foi P. lambertii, que
também demonstrou apresentar certa plasticidade, porém sendo mais recomendada em
plantios que oferecam menores indices de luminosidade. J& L. divaricata deve ser priorizada
em plantios que oferecam uma condicio de sombreamento maior e M. scabrella é
recomendada somente em altas densidades, pois apresenta indices de mortalidade expressivos
intrinsecos da espécie.

E para finalizar, cabe reforcar que o monitoramento das dreas experimentais deve
prosseguir checando os rumos ndao sé6 do comportamento das espécies, mas também da
sucessao ao longo do tempo. Outros trabalhos sdo necessdrios para refinar esses dados e como
cada local apresenta suas peculiaridades seria interessante executar investigacdes sobre essas
e outras espécies em sitios distintos. A partir de trabalhos com esse enfoque, uma base de
dados pode ser formada, a qual deverd ser de grande utilidade para futuros empreendimentos

de carater comercial e/ou ambiental.
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TABELAS

Tabela 1: Valores médios das caracteristicas fisico-quimicas do solo, de duas profundidades de cada

tratamento.
AB (0 a20 cm) AB (20 a 40 cm) CAP (0 a20 cm) CAP (20 a 40 cm)

pH CaCl, 5,20 4,50 4,90 4,40

SMP 5,70 5,10 5,40 4,90
Al (Cmol/dm’) 0,00 2,30 0,30 3,60
H*+AI™ (Cmol/dm’) 6,20 9,70 7,80 11,80
Ca™ (Cmol,/dm’) 5,70 1,00 5,10 0,90
Mg** (Cmol/dm’) 3,70 2,00 3,40 1,20
K* (Cmol./dm’) 0,06 0,04 0,06 0,05
SB (Cmol./dm°) 9,46 3,04 8,56 2,15
T (Cmol./dm’) 15,66 12,74 18,36 13,45
P (Mg/dm®) 7,90 1,50 10,40 2,10
S (Mg/dm’) - - - -
C (g/dm’) 37,1 19,6 34,1 23,2
V (%) 60 24 52 16
M (%) 0 43 3 63
Ca/Mg 1,5 0,5 1,5 0,8
Areia (g/kg) - 228,5 184,5 200,5
Silte (g/kg) - 221,5 290,5 249,5
Argila (g/kg) 650,0 550,0 525,0 550,0
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Tabela 2: Dados de altura (H), didmetro (d) e sobrevivéncia (S) das quatro espécies plantadas em duas
dreas com diferentes graus de sucessdo: drea aberta (AB) e capoeira (CAP) as margens do
Reservatério Irai-PR, aos 6, 12, 18 e 24 meses. Letras diferentes para mesma varidvel representam
diferencas estatisticamente significativas entre os tratamentos testados (Teste t, p<0,05).

H (cm) | d (mm) | S (%)
Schinus terebinthifolius
AB CAP AB CAP AB CAP
6m | 26,15(+x10,20)a 28,22 (x12,07) a 5,42 (£2,04) a 5,11 (£1,80) a 82,96 93,79
12m | 35,70 (+17,08) b 43,30 (£ 16,22) a 7,91 (£3,19)a 7,53 (x2,84)a 77,78 90,06
18m | 58,65 (+29,87)b 69,31 (+26,65) a 10,40 (+4,40)a | 10,30(£4,19)a 72,59 86,42
24m | 77,10 (+43,24)a 87,25 (£37,50) a 1571 (£7,78)a | 14,45(£5,35)a 68,15 81,37
Podocarpus lambertii
6 m 14,07 (£ 3,33) a 13,22 (+4,36) a 3,21 (£0,83) a 3,13(£0,74) a 71 89,19
12 m 21,42 (x7,53)a 18,14 (£5,99) b 4,778 (x 1,21) a 4,43 (x1,78) b 64,71 70,27
18m | 38,555(+x15,73)a 29,86 (x11,02) b 7,55 (£2,65) a 5,94 (£2,30) b 58,42 52,05
24m | 5251 (+18,62)a 39,26 (£ 13,56) b 10,79 (£ 3,03) a 7,74 (£2,30) b 55,07 53,42
Mimosa scabrella
6m | 35111269 a 39,92 (£ 15,50) b 433 1,67)a 4,65 1,75) a 53,2 63,24
12m | 57,79 (+40,32) b 7191 (£47,11) a 8,16 (£543)a 8,41 (£4,95)a 28 39,56
18m | 104,09 (+77,62)a | 128,05 (*75,52)a | 13,33 (+9,29) a 14,55 (£ 9,40) a 18,33 26,79
24m | 156,41 (£ 103,30)a | 186,38 (£ 113,20) a | 27,20 (£20,41)a | 26,06 (+ 18,50)a | 13,54 21,18
Luehea divaricata
6 m 16,43 (x5,71) a 18,61 (+x7,04) a 5,73 (£2,07) a 5,73 (£2,03) a 85,71 94,51
12 m 15,23 (£5,90) a 17,08 (£ 8,74) a 6,01 (£3,02) a 6,97 (£ 4,35) a 73,21 84,62
1I8m | 3344 (+11,92)a 36,06 (£ 19,89) a 8,81 (£4,00) a 7,64 (£3,52) a 63,64 73,91
24m | 37,1(x1886)b 4495 (£22,93)a | 18,21 (x10,32)a | 14,23 (£7,94)b 64,81 77,17
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Figura 1. Modelo de distribuicao das espécies (Sub-Parcela). (Bra,
M. scabrella; Aro, S. terebinthifolius; Pin, P. lambertii; Ago, L.
divaricata; Can, E. montevidensis).
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Figura 2. Modelo de disposicao das parcelas. Os nimeros correspondem
as parcelas, que sdo formadas pelas espécies ja mostradas na figura 1.
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Figura 3: Perfil da evolugdo das duas dreas com diferentes graus de sucessdo — Reservatodrio Irai-PR. (A, area
aberta; B, capoeira; 1, momento da implantagdo do experimento; 2, dreas com 9 meses; 3, dreas com 18 meses).
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Figura 4: Altura de S.terebinthifolius na area aberta e capoeira no Reservatério do Irai-PR, ao
longo de dois anos apds o plantio. O asterisco indica diferenca estatisticamente significativa
entre os tratamentos testados (p<0,05).
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Figura 5: Diametro de S.terebinthifolius na area aberta e capoeira no
Reservatorio do Irai-PR, ao longo de dois anos apds o plantio.
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Figura 6: Taxa de sobrevivéncia de S.terebinthifolius na area aberta e
capoeira no Reservatdrio do Irai-PR, ao longo de dois anos apds o plantio.
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Figura 7: Altura de P. lambertii na drea aberta e capoeira no Reservatério do Irai-PR, ao
longo de dois anos apds o plantio. O asterisco indica diferenca estatisticamente
significativa entre os tratamentos testados (p<0,05).
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Figura 8: Diametro de P. lambertii na 4rea aberta e capoeira no Reservatério do Irai-PR, ao
longo de dois anos apds o plantio. O asterisco indica diferenca estatisticamente
significativa entre os tratamentos testados (p<0,05).
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Figura 9: Taxa de sobrevivéncia de P. lambertii na area aberta e capoeira no
Reservatorio do Irai-PR, ao longo de dois anos apés o plantio.
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Figura 10: Altura de M. scabrella na drea aberta e capoeira no Reservatdrio do Irai-PR, ao longo
de dois anos apds o plantio. O asterisco indica diferenca estatisticamente significativa entre os
tratamentos testados (p<0,05).
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Figura 11: Didmetro de M. scabrella na drea aberta e capoeira no
Reservatorio do Irai-PR, ao longo de dois anos apds o plantio.
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Figura 12: Taxa de sobrevivéncia de M. scabrella na area aberta e
capoeira no Reservatério do Irai-PR, ao longo de dois anos ap6s o plantio.
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Figura 13: Altura de L. divaricata na area aberta e capoeira no Reservatério do Irai-
PR, ao longo de dois anos ap6s o plantio. O asterisco indica diferenca
estatisticamente significativa entre os tratamentos testados (p<0,05).
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Figura 14: Didmetro de L. divaricata na drea aberta e capoeira no Reservatdrio do
Irai-PR, ao longo de dois anos apds o plantio. O asterisco indica diferenca
estatisticamente significativa entre os tratamentos testados (p<0,05).
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Figura 15: Taxa de sobrevivéncia de L. divaricata na area aberta e capoeira no
Reservatorio do Irai-PR, ao longo de dois anos apés o plantio.
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ASPECTOS ANATOMICOS E FISIOLOGICOS DE FOLHAS DE Schinus
terebinthifolius RADDI (ANACARDIACEAE) IMPLANTADOS EM DUAS AREAS
COM DIFERENTES GRAUS DE SUCESSAO, AS MARGENS DO RESERVATORIO
IRAI-PR.

RESUMO: As atividades antrépicas ao longo dos anos desencadearam uma expressiva perda de ecossistemas
florestais. No estado do Parand, esse contexto € claramente visualizado, ji que no final do século XIX, possuia
83% de sua drea coberta com florestas e atualmente levantamentos indicam que remanescem apenas 7% de
cobertura florestal no Estado. Diante disso, cada vez mais surge a necessidade de recuperacdo dos ambientes
degradados, em decorréncia de uma conscientizacio s6cio-ambiental associada a uma exigéncia legal. E assim, o
objetivo deste trabalho foi verificar a influéncia da trajetéria luminosa na composi¢do das folhas de S.
terebinthifolius implantadas em dreas com diferentes graus de sucessdo nas margens do Reservatério Irai, PR.
Para isso foram avaliados aspectos morfoldgicos (drea foliar, peso seco, drea foliar especifica, densidade
estomadtica), anatdmicos (espessuras de cuticula, epiderme adaxial, parénquima pali¢ddico, parénquima lacunoso,
epiderme adaxial e espessura total), fisiolgicos (taxa de fotossintese, condutincia estomadtica, transpiracdo) e
desenvolvimento (altura, didmetro e sobrevivéncia) até os 18 meses. Os resultados mostraram que S.
terebinthifolius apresentou diferenca significativa para a drea foliar e 4rea foliar especifica, sendo maior para os
individuos da 4rea de capoeira. Com relaciio aos pardmetros anatdomicos, a espessura da cuticula, do parénquima
pali¢ddico e espessura total do limbo foi significativamente maior para os individuos da drea aberta. Os dados
fisiologicos mostraram diferenca significativa somente para a taxa de transpiracdo que foi maior na drea de
capoeira. A altura foi significativamente maior para os individuos da 4area de capoeira e o didmetro ndo
apresentou diferenga significativa. A taxa de sobrevivéncia foi considerada satisfatéria para ambas as dreas,
porém foi ligeiramente maior na 4drea de capoeira. Portanto, os resultados apresentados das adaptacdes
morfoanatdmicas e fisiolégicas das folhas de S. terebinthifolius demonstram uma considerdavel capacidade
adaptativa desta espécie diante de diferentes condi¢gdes de luminosidade, e, desta forma, esta espécie pode obter
sucesso tanto em plantios a céu aberto e sob cobertura, podendo inclusive ser usada em projetos de
enriquecimento de capoeira ou ainda em consércio com outras espécies mais exigentes com relacdo & quantidade
de luz.

Palavras-chave: Schinus terebinthifolius; Morfoanatomia Foliar; Luz.

INTRODUCAO

As atividades antrépicas ao longo dos anos desencadearam uma expressiva perda de
ecossistemas florestais. Kageyama e Gandolfi (2004) consideram que entre essas atividades
destacam-se a expansdo desordenada das fronteiras agricolas, a exploracdo florestal, a
mineragdo, a construcdo de reservatérios hidricos, a expansao de dreas urbanas e a poluicdo
industrial. No estado do Parand, esse contexto € claramente visualizado, ja que no final do
século XIX, possuia 83% de sua drea coberta com florestas e atualmente levantamentos
indicam que remanescem apenas 7% de cobertura florestal no Estado (JACOBS, 1999).

Diante disso, cada vez mais surge a necessidade de recuperacdo dos ambientes
degradados, em decorréncia de uma conscientizagdo sécio-ambiental associada a uma

exigéncia legal (ALTMANN, 2007).
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Para a efetivacdo de acOes de recuperacdo ambiental existem diferentes metodologias e
entre essas podem ser citadas a semeadura direta (ARAKI, 2005), a instalacdo de poleiros
(ALMEIDA, 2000), a transposi¢ao de serapilheira (REIS et al., 2003), a coleta de chuva de
sementes (ALMEIDA, 2000), o simples isolamento da drea (RODRIGUES e GANDOLFI,
2004 e os mais difundidos, os plantios de espécies arboreas (KAGEYAMA et al., 2003;
CARPANEZZI, 2005).

As florestas, assim como qualquer outro ecossistema, sdo o resultado de um processo
lento e gradual, denominado de sucessdo ecoldgica, onde, observa-se 0 aumento progressivo e
a continua substitui¢do de espécies de diferentes grupos ecoldgicos ou categorias sucessionais
(pioneiras, secunddrias iniciais ou secunddrias tardias ou climdcicas), sob a influéncia das
diferentes condi¢des ambientais ao longo do tempo (RODRIGUES e GANDOLFI, 1998).
Diante dessa constatagcdo, o plantio de arvores seria apenas um dos primeiros passos rumo a
restauracdo e o uso de espécies de rdpido crescimento € uma alternativa para a formacao de
uma estrutura florestal capaz de restabelecer a ciclagem de nutrientes e condi¢des de
luminosidade que favorecam o estabelecimento de outras espécies nativas, contribuindo, desta
forma, com a regeneracao natural, ou seja, o estabelecimento do processo natural da sucessao
ecologica.

Para a escolha adequada de qual espécie deve ser usada num programa de recuperacao,
antes de tudo, € necessdrio ter conhecimento acerca do comportamento da espécie no campo.
Quando as mudas sdo instaladas no campo, Sultan (2003) ressalta que elas encontram-se
numa fase crucial e, do ponto de vista de competi¢do por espago, o rapido crescimento das
partes dreas e subterraneas, incluindo as estruturas reprodutivas, € decisivo para o crescimento
e desenvolvimento do individuo. Portanto, € nessa fase que se manifestam as caracteristicas
plasticas e, sobretudo, as estratégias adaptativas em relagc@o as condi¢cdes do habitat.

Plasticidade fenotipica refere-se a mudancas que ocorrem em caracteristicas funcionais
e estruturais dos individuos em resposta aos fatores ambientais a que estdo expostos, e ela é
essencial para que os organismos possam sobreviver em ambientes heterogéneos ou sob
condi¢des ambientais varidveis (VALLADARES et al., 1997; SULTAN, 2003; CORREA,
2004). Muito embora ja estejam disponiveis na literatura obras como Carvalho (2003) ainda
existe uma caréncia de estudos em condi¢cdes de campo, mais especificos sobre o
comportamento de espécies nativas em resposta aos fatores ambientais.

Diante disto, sdo imprescindiveis estudos envolvendo adaptagdes das espécies em
resposta a diversos fatores ambientais, tais como: saturacdo hidrica (KOLB et al., 1998;

MEDRI et al., 2003), exigéncias nutricionais (PAGGIANI e SCHUMACHER, 2000) e
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variagdes luminicas (ASTHON e BERLYN, 1992; ROCAS et al., 1997; NAKAZONO et al.,
2001; ILLENSEER e PAULILO, 2002; CASTRO et al., 2003; CHIAMOLERA & ANGELO,
2007). Essas adaptagdes podem ser verificadas em vdrios aspectos relacionados com a
morfologia e a anatomia das plantas. Quando se trata de intensidade luminosa, um grande
nimero de trabalhos leva em considerag@o as variagcdes na estrutura foliar (GIVNISH, 1988;
VOGELMANN et al, 1996), ja que, segundo Dickson (2000) esta é o 6rgao da planta que
mais responde anatomicamente as variacdes luminicas de um determinado habitat.

Desta forma, conhecer as adaptacdes anatdomicas e fisioldgicas de espécies florestais
nativas vem a contribuir para a escolha adequada das espécies a serem utilizadas em projetos
de restauracdo. Saber como estas se comportam e se adaptam frente a varidveis ambientais
nos permitird indicar ou ndo determinada espécie para determinado local, ja que o fracasso de
muitos projetos de restauracdo ocorrem devido a escolha inadequada das espécies utilizadas
nestes.

Schinus terebinthifolius Raddi (Anacardiaceae), conhecida popularmente como
aroeira-pimenteira, ocorre de forma natural na Argentina, Paraguai, Uruguai e Brasil. Neste
ultimo, ocorre em diversas regides fitoecoldgicas, tais como Floresta Ombrofila Densa,
Floresta Ombrofila Mista, Floresta Estacional Semidecidual, Floresta Estacional Decidual e
também em sistemas edéficos de primeira ocupagdo (CARVALHO, 2003). Do ponto de vista
de seu comportamento sucessional, a espécie é tipicamente pioneira (SPVS, 1996). E uma das
espécies mais procuradas pela avifauna, sendo, portanto, util nos reflorestamentos
heterogéneos destinados a recomposi¢do de areas degradadas de preservacdo permanente
(LORENZI, 1992). Também possui propriedades medicinais sendo suas folhas e cascas do
caule utilizadas na forma de decocto com fins expectorante, anti-séptico, antidiarréico e
cicatrizante (DUARTE et al., 2006). Em face disso, a aroeira recebeu atencao em estudos com
abordagem fitoquimica (DEGASPARI, 2004; PIRES et al., 2004; QUEIRES et al., 2006) e
aspectos relevantes da sua morfologia e anatomia, porém somente de forma descritiva
(MACHADO e CARMELLO-GUEREIRO, 2001; DUARTE et al., 2006).

Portanto, o objetivo deste trabalho € avaliar a resposta morfo-anatdmica e fisioldgica
de S. terebinthifolius apés 18 meses de implantacao em condicdes distintas de luminosidade,
considerando como fator de variacdo dreas com diferentes graus de sucessdo nas margens do

Reservatorio Irai-PR, no momento de estabelecimento do experimento.



56

MATERIAL E METODOS

As amostras foliares foram obtidas num plantio realizado nas margens do Reservatério
do Irai (25°24°15” S e 49°08°38”W), situado entre os municipios de Pinhais, Piraquara e
Quatro Barras — Parand, a 890 m de altitude. O Rio Irai pertence a bacia hidrografica do Rio
Iguacu e tem por finalidade suprir, com seus 58.000.000 m’, a demanda hidrica da regido
(CARNEIRO et al., 2005).

Segundo dados fornecidos pelo SIMEPAR, desde a implantagdao do experimento no
campo (dezembro/2005) até a coleta das folhas (junho de 2007), a drea de estudo apresentou
temperatura média de 17,9°C, sendo o més mais quente marco de 2007, 21,7°C e o més mais
frio maio de 2006, 13,6°C. O més mais chuvoso foi janeiro de 2007, com 234,2 mm e o més
mais seco foi junho de 2007 com 1,4 mm, sendo a precipitagdo média do periodo de 82,5 mm.
A umidade relativa do ar apresentou média para o periodo foi de 84,6%, com extremos para o
més de abril de 2007 que apresentou 90% e para o més de agosto de 2006 com 75%. Segundo
KOEPPEN, o clima da regiio é considerado Subtropical Umido Mesotérmico (Cfb)
(MAACK, 1981).

Klein e Hatschbach (1962) descrevem que nos terrenos baixos, situados ao longo do
Rio Iguacu e de seus afluentes, estabelecidos na grande véarzea do Holoceno e localizados
principalmente ao leste e sudeste de Curitiba, ocorrem formacdes vegetacionais arboreas
como a Floresta Ombrofila Mista, resultantes das condi¢des edaficas especificas. Segundo
Roderjan et al. (2002), a vegetacao ocorrente na regido se enquadra na unidade fitogeogréfica
Floresta Ombroéfila Mista, na qual coexistem representantes da flora tropical e temperada,
com predominio da Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze. Nessa unidade, encontra-se
inserida uma formagdo natural de campos, citada por Maack (1981), com presenca de capdes
constituidos por flora tipica da Floresta Ombroéfila Mista (CURCIO et al., 2007).

Para a instalacdo do experimento foi escolhida uma darea do reservatorio que
apresentava diferentes graus de sucessdo, ou seja, uma area onde a regenera¢ao espontanea
apresentava-se predominantemente constituida por gramineas, denominada de “Area Aberta”
e a outra, uma drea com a presenca de capoeira rala, que segundo a Classificacdo da
Vegetacdo Brasileira do IBGE (VELOSO et al., 1992), € uma vegetacdo que apresenta um
estrato arbustivo mais desenvolvido, com poucas plantas herbiceas e muitas lenhosas de
baixo porte, como do género Baccharis, denominada de “Area de Capoeira” (Figura 1 do

Anexo).
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Para a caracterizacdo da intensidade luminosa no momento da implantacdo do
experimento foi realizada a amostragem de 30 pontos nas duas dreas com o auxilio de um
luximetro, caracterizando a area aberta (1144 x 10* lux) com praticamente o dobro da
intensidade luminosa disponivel na 4rea de capoeira (576,67 x 10* lux). Foi realizado um
levantamento de solos segundo o Sistema de Classificacdo de Solos da Embrapa
(EMBRAPA, 1999), sendo o solo classificado como cambissolo himico distréfico gleico de
textura argilosa. O local do plantio possui uma declividade entre 4 e 7% e foi configurado
como semi-hidromorfico (CURCIO et al., 2007).

As espécies plantadas na drea foram Mimosa scabrella Benth, Mimosaceae
(Bracatinga), Schinus terebinthifolius Raddi, Anacardiacae (Aroeira), Podocarpus lambertii
Klotzsch ex Eichler, Podocarpaceae (Pinheiro-Bravo), Luehea divaricata Mart., Tiliaceae
(Acoita-Cavalo) e Escallonia montevidensis (Cham. & Schltdl.), Saxifragaceae (Canudo-de-
Pito). Para essa selecdo de espécies, levou-se em conta aquelas nativas da regido e aptas as
condi¢des dos solos do local de plantio. Outros critérios de selecao foram a rusticidade e a
taxa de crescimento de algumas espécies: espécies pioneiras de crescimento rapido, rapida
formacdo de biomassa, sombreamento e habitat para fauna, incluindo-se ai outros estadios de
sucessao ecoldgica.

As mudas plantadas na drea de estudo foram provenientes dos viveiros do IAP
(Instituto Ambiental do Parand), Embrapa Florestas (Colombo) e do Viveiro do Projeto Irai
localizado na Fazenda Canguiri da UFPR. As sementes utilizadas para a produciao das mudas
foram colhidas em municipios ao redor da drea, obedecendo critério de sele¢ao de coleta para
as diferentes espécies, de acordo com Nogueira (2002). O tempo de permanéncia das mudas
no viveiro variou conforme a espécie, porém a média foi de quatro meses. No momento do
plantio das mesmas no campo, a aroeira apresentava uma altura média de 15 cm (Figura 2 do
Anexo).

Para efeito de obtencao de repeticdes, foi definido um modelo (parcelas) de disposicao
das espécies, conforme ilustrado na Figura 1. A parcela foi subdividida em 48 sub-parcelas,
sendo que 24 sub-parcelas estavam na drea considerada “aberta” e 24 sub-parcelas na “drea de
capoeira” (Figura 2). O espagamento utilizado entre as sub-parcelas (1 x 1 m) foi uniforme
para as duas dreas. Cada sub-parcela continha 06 individuos S. terebinthifolius, além de 12 de
M. scabrella, 03 de P. lambertii, 03 de L. divaricata ¢ 01 individuo de E. montevidensis.
Dessa forma o numero total de individuos por espécie foi de 576, 288, 144, 144 e 48,

respectivamente para M. scabrella, S. terebinthifolius, P. lambertii, L. divaricata e E.



58

montevidensis, totalizando 1.200 individuos para a drea total avaliada. Esses individuos foram
também dispostos com espacamento de 1 x 1 m.

O plantio foi realizado nos dias 14 e 15 de dezembro de 2005. Para o plantio das
mudas na drea de capoeira, somente foram abertas as covas, sem intervencdo na vegetacao ja
existente, ndo sendo realizada adubagdo e nem a supressao de plantas competidoras, apenas o
coroamento aos 12 meses (Figura 3 do Anexo). Apés um meés de plantio das mudas foi
realizado um replantio para substitui¢ao dos individuos perdidos, que chegaram ao campo nas
mesmas condi¢des de altura dos individuos implantados anteriormente.

Aos seis, doze e dezoito meses de implantacio do experimento foram realizadas
medicdes de diametro do colo e altura, utilizando paquimetro digital e trena, respectivamente,
de todos os individuos das espécies do estudo, realizando-se também andlise de sobrevivéncia
das plantas.

A coleta das folhas para a andlise da morfologia foliar foi realizada em junho de 2007,
quando as mudas estavam com 18 meses. Em cada &rea, (drea aberta e capoeira) foram
coletadas cinco folhas de cada individuo, localizadas entre o quarto e sexto né no sentido
apice-base. Destas, trés folhas de cada individuo, totalizando 90 folhas por &rea, foram
prensadas totalmente expandidas entre papel jornal e desidratadas em estufa a 65°C até atingir
peso constante, para a pesagem das respectivas massas secas, em balanca de precisao digital
(Figuras 4 e 7 do Anexo). A partir dessas folhas secas, a drea foliar foi calculada através da
imagem digitalizada em Scanner de mesa acoplado ao computador, com o auxilio do
programa Sigma Scan-Pro versao 5.0 (SPSS Inc., Chicago, IL, USA, 1995). Posteriormente
calculou-se a drea foliar especifica (AFE), definida pela relacdo drea foliar/peso seco (cm>.g™")
(WITKOWSKI e LAMONT, 1991).

Como a aroeira apresenta uma folha composta, foi calculado os valores tanto da folha
inteira como do foliolo. Para o célculo da drea foliolar foi considerado o terceiro foliolo
direito, ja que alguns autores (BONGERS e POPMA, 1990) sugerem considerar para folhas
compostas os foliolos medianos como folhas simples.

Para a contagem dos estomatos, a superficie da regido mediana de trés folhas de cada
individuo por 4rea foi modelada com esmalte de unha incolor. A densidade estomética foi
determinada através da contagem dos estomatos situados numa drea previamente definida, na
face abaxial da folha com auxilio de microscopio dptico com cdmara clara acoplada (Figura 6
do Anexo).

Para a analise da anatomia foliar, em cada area, duas folhas de cada individuo, num

total de 60 folhas por drea, foram fixadas em F.A.A. 50 (formaldeido, dcido acético, etanol



59

50%, 1:1:18 v/v) (JOHANSEN, 1940) e preservadas temporariamente em etanol 50%.
Posteriormente, as secgdes transversais da regido do terco médio da folha foram obtidas com
o auxilio de lamina de barbear. As sec¢des foram colocadas entre ldmina e laminula para a
observacdo em microscopio fotdnico equipado com ocular micrométrica a fim de realizar as
medi¢des dos tecidos (em pm) componentes da lamina foliar: parénquima pali¢adico,
parénquima esponjoso, epiderme (faces abaxial e adaxial) e cuticula, além da espessura total
da lamina (Figura 9 do Anexo).

Para a determinacdo das varidveis fisioldgicas (taxa fotossintética, condutancia
estomadtica, taxa de transpira¢do) foram realizadas medidas no terceiro foliolo do terco apical
de 30 individuos de cada uma das dreas. As avalia¢des foram feitas com o auxilio de um
analisador portatil de fotossintese (Portable Photosynthesis System, modelo LC pro+,
Dynamax, USA). No momento da coleta de dados foliares foi feita a caracteriza¢do luminica
das areas utilizando dados da taxa fotossinteticamente ativa (P.A.R.), caracterizando a area
aberta com 1017,03 mmol/m%/s e a drea de capoeira com 922,23 mmol/m*/s (Figura 12 do
Anexo).

Para todas as varidveis foram calculadas as médias e os respectivos desvios padrdo.
Para a andlise dos tratamentos foi utilizado Teste t para comparar as médias das caracteristicas
morfolégicas ao nivel de 5% de probabilidade com o auxilio do programa STATISTICA
versdo 6.0 (STATSOFT, INC. TULSA, OK, USA 1998).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As caracteristicas morfoldgicas foliares estdo de acordo com a descri¢cdo de Duarte et
al. (2006), as quais consideram as folhas alternas, compostas, imparipinadas, compostas de
foliolos sésseis, eliptico-lanceolados a obovados, coridceos, de margem lisa a levemente
serrilhada, dpice agudo a obtuso e base aguda.

Com relacdo ao nimero de foliolos, tanto as folhas da drea aberta quanto da capoeira
apresentaram uma média de 11,6 foliolos, ndo verificando desta forma diferenca significativa
entre as duas areas.

A lamina foliar apresenta estobmatos exclusivamente na face abaxial, sendo, portanto, a
folha classificada de hipoestomdtica. A epiderme € formada por células poligonais e revestida
por uma cuticula delgada e estriada. Em sec¢ado transversal, a epiderme € uniserriada e interna

a essa ocorre uma camada subepidérmica de células maiores, que devido a ndo realizacdo de



60

estudos ontogenéticos que comprovassem a sua origem assim foi denominada. Oliveira e
Grotta (1965) trataram essa camada como sendo hipoderme. O mesofilo € dorsiventral,
composto de uma ou duas camadas de parénquima palicddico e vdrias de parénquima
lacunoso. A nervura central, em sec¢do transversal, € biconvexa. Percorrendo o parénquima
fundamental, ha cerca de trés a cinco feixes vasculares colaterais, em arranjo céntrico. O
floema estéd associado a canais secretores de limen relativamente grande e o sistema vascular
¢ circundado por uma bainha esclerenquimatica incompleta (DUARTE et al., 2006).

Os valores médios para as varidveis morfoldgicas indicaram que a massa seca nao
variou entre as dreas e que a area foliar, drea foliolar e a drea especifica foliar foram maiores e
estatisticamente diferente para a drea de capoeira (Tabela 1). Esses valores corroboram os
dados de outros estudos (MARQUES et al., 1999; KLICH et al., 2000; MENDES et al., 2001;
CASTRO e ALVARENGA, 2002) que afirmam que em ambientes com maior irradiancia as
espécies tendem a ter folhas menores para minimizar possiveis efeitos negativos do super-
aquecimento e das altas taxas de transpiracdo (KLICH et al., 2000). J4 a expansdo da folha
(maior area) sob menor luminosidade indica uma estratégia da planta de compensar essa
menor quantidade de luz recebida, aproveitando-a melhor para maximizar processos
fisiolégicos relativos ao seu crescimento e desenvolvimento (CAMPOS e UCHIDA, 2002),
ou seja, acaba fornecendo vantagens para a planta na captagcdo da luz, proporcionando uma
maior superficie sujeita a interceptacdo dos raios luminosos (ESPINDOLA JUNIOR, 2006),
ja que a luz encontra-se em menor quantidade.

Siminski e Paulilo (2004) verificaram que plantas de Cupania vernalis (Sapindaceae)
crescendo sob maior sombreamento apresentaram maior drea foliar, mesma caracteristica
observada para Jacaranda copaia (Bignoniaceae) (CAMPOS e UCHIDA, 2002). Entretanto,
Illenseer e Paulilo (2002) reportaram, ao analisar o desenvolvimento de plantas jovens de
Euterpe edulis Mart (Arecaceae), que além da quantidade de luz, a disponibilidade ou ndo de
determinados nutrientes também pode afetar o tamanho da drea foliar. Assim, a maior drea
foliar foi verificada em plantas sob maior irradiancia e sem limita¢do de nutrientes, enquanto
que aquelas submetidas a maior irradiancia e deficiéncia de nitrogénio e fésforo possuiam
folhas menores. Ja as que cresceram sob menor irradidncia apenas a deficiéncia de nitrogénio
fez com que ocorresse a diminui¢do da area foliar.

A drea especifica foliar € uma das principais caracteristicas indicadoras da taxa de
crescimento e das estratégias do uso de recursos pelas plantas (WILSON et al., 1999;
BOEGER et al., 2006) podendo ser considerada como um indice de produtividade, dada a

importancia dos 6rgdos fotossintetizantes na producao biolégica (SCALON et al., 2003). Para
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DALE (1988), a area foliar das espécies helidfitas aumenta com a elevacao da radiagdo solar,
ao passo que a drea foliar de espécies tolerantes a sombra tende a ser aumentada em condi¢des
de baixa disponibilidade de radiacdo solar.

A densidade estomdtica ndo diferenciou estatisticamente entre os individuos da 4rea
aberta e da drea de capoeira, ao contririo do esperado. Muitos estudos apontam uma
correlagdo positiva entre o aumento da luminosidade e densidade estomdtica (ASHTON e
BERLIN, 1992; ROCAS et al., 1997; KLICH et al., 2000; MENDES et al., 2001; CORREA,
2004; DUZ et al., 2004; ESPINDOLA JUNIOR, 2006; NERY et al., 2007); porém, para
alguns autores ndo ha uma resposta direta da densidade estomatica em fun¢do do aumento do
sombreamento (HANBA et al, 2002). Barrios e Herndndez (2003) reforcam essa udltima
afirmacdo, ao analisar o crescimento de Spondias purpurea L. (Anacardiaceae) em resposta a
diferentes niveis de luminosidade observando que a densidade estomadtica decresceu com o
aumento do indice luminico.

Outros fatores podem influenciar no nimero de estdmatos, além da quantidade de luz
que atinge as folhas. Em estudos com folhas de Xylopia brasiliensis Sprengel (Annonaceae)
nao foi verificada diferenca significativa na densidade estomética entre os ambientes testados,
mata semidecidua e plantio de Eucaliptus sp (sub-bosque pouco denso), porém essa densidade
foi afetada pela estatura das plantas, sendo que plantas pequenas apresentaram menores
valores, observando-se ainda, uma baixa correlagdo positiva da densidade estomadtica e
assimilacdo média de CO; nas plantas analisadas (Justo et al., 2005).

Os estdmatos estdo associados diretamente com a capacidade fotossintética, e, uma
alteracdo na sua quantidade afeta diretamente a condutancia estomatica, ou seja, quanto maior
a densidade estomadtica, maior a absor¢do de CO, (ABRANS et al., 1992; EVANS, 1999).
Entretanto, a capacidade de respostas dos estOmatos as varidveis ambientais sdo mais
importantes para a determinagdo da condutincia estomdtica do que o seu nimero (LIMA JR
et al., 2006). O tamanho, a posi¢do e o controle de abertura dos estdbmatos também irdo afetar
na absor¢do de CO, (BOEGER e WISNIEWSKI, 2003).

Os valores médios da espessura dos tecidos da folha podem ser observados na Tabela
2. Verificou-se que a espessura total do limbo foi maior nas folhas da &4rea aberta,
apresentando diferenca significativa entre os tratamentos. Ainda é possivel afirmar que esse
aumento da espessura total do limbo nas folhas da area aberta esta associado principalmente a
um aumento da espessura do parénquima pali¢adico, principalmente. Essa caracteristica
também € reportada para outras espécies. Mendes et al. (2001) estudaram a aclimatagao, em

condig¢des naturais (campo), de Myrtus communis crescendo sobre dois ambientes luminicos
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contrastantes (sub-bosque e pleno sol) e verificaram que a espessura do limbo nas folhas de
sol foi maior que nas folhas do sub-bosque devido, principalmente, ao grande aumento da
espessura do parénquima pali¢ddico, mas também da espessura da epiderme. Barrios e
Hernandez (2003) também observaram o aumento da espessura foliar total devido ao aumento
da espessura do parénquima pali¢ddico, quando Spondias purpurea L. se desenvolveu sob
taxas luminicas mais elevadas.

Essa variag@o na estrutura interna da folha esta relacionada com a captacao da luz, pois
o aumento do parénquima palicddico e o arranjo colunar de suas células permitem que a luz
seja transmitida mais diretamente e, assim, evitando a foto-inibi¢do (TAIZ e ZEIGER, 2004).
Em condi¢des onde as plantas estdo sob diferentes quantidades de luz, a espessura e a drea
foliar tendem a ser inversamente proporcionais, ou seja, a folha diminui a drea exposta, mas
aumenta a espessura da lamina, devido ao incremento dos tecidos fotossintéticos e dos
espacos intercelulares, garantindo assim o volume da folha (BOEGER e POULSON, 2006).

Verificou-se, ainda, uma diferenca significativa (p<0,05) na espessura da cuticula,
sendo que esta foi maior nas folhas da drea aberta. Segundo Fermino Jr et al. (2004), a
cuticula apresenta um papel ecoldégico fundamental, relacionado a redugdo na perda de dgua, a
reflexdo de irradiacdo luminosa e na redugcdo da temperatura, principalmente nas folhas
expostas diretamente a radiagdo solar.

Os dados referentes as trocas gasosas podem ser visualizados na Tabela 3. Verifica-se
que no momento da coleta das folhas a radiacdo fotossinteticamente ativa (P.A.R.) ndo
apresentou diferenca significativa (p>0,05) e isto se deve ao fato de que o plantio teve como
objetivo recuperar a drea, nao sendo feita nenhuma interven¢do na mesma e, portanto, aos 18
meses ja ocorreu a entrada de novas espécies e/ou individuos herbdceos-arbustivos o que fez
com que a drea aberta estivesse mais sombreada. Mas vale ressaltar que as plantas neste
momento sdo o reflexo de todo o tempo em que estio no campo, ou seja, quando foram
plantadas, a drea aberta estava a pleno sol, conforme evidenciado no perfil da vegetacao ao
longo do tempo mostrado na figura 3.

Estudos envolvendo a dinamica de capoeiras ndo sdo comuns, ja que essa fase inicial
da sucessdo secunddria natural € tida, pela sociedade em geral, como sem importancia, € que
somente a floresta (fase arbérea) tem valor ambiental considerdvel. Carpanezzi (2005) afirma
que a fase herbaceo-arbustiva € importante devido a dependéncia da fauna e a maximizagao
da biodiversidade pela coexisténcia de diferentes fases sucessionais. Adicionalmente, a
estrutura de uma floresta madura € influenciada durante séculos pelo tratamento dado a

vegetacdo na fase inicial da sucess@o secundaria.
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Com relagcdo a taxa de fotossintese liquida (A) e a condutancia estomdtica (gs) nao
foram observados diferencas significativas entre os tratamentos (p>0,05). Isso indica que
mesmo as folhas recebendo menor quantidade de luz ao longo do periodo, elas apresentaram
estratégias morfoanatdmicas importantes, tal como o aumento da area foliar. Aumentar a drea
foliar em um ambiente com menor disponibilidade de irradiancia permite que a planta consiga
captar maior quantidade desta luz, ja que esta possui um maior nimero de células foto-
receptoras. As folhas ndo apresentaram diferenca na condutancia estomatica, fato este que
estd de acordo também com a ndo alteracdo da taxa fotossintética entre as folhas das duas
areas, demonstrando, desta forma, que esta estd captando de maneira eficiente o CO, para a
realizacdo da fotossintese, independente da quantidade de luz recebida.

A unica varidvel que apresentou diferenca significativa (p<0,05) foi a transpiracdo (T),
que apresentou maiores valores para as folhas da drea de capoeira. A transpiragdo ocorre
principalmente através dos estomatos (KERBAUY, 2004) e um nimero maior de estomatos
por unidade de drea faz com que ocorra um aumento da taxa de transpiracao (LIMA JR et al.,
2006). A densidade estomdtica por mm? entre as dreas ndo mostrou diferenca significativa,
porém a drea foliar na capoeira foi maior e, desta forma, proporcionalmente, o nimero total
de estomatos nas folhas da drea de capoeira também € maior, fato este, que deve ter
contribuido para a maior taxa de transpiracdo observada nesta drea. Outro fator que poderia
estar influenciando os maiores valores da taxa de transpiracdo € a presencga de vento, ja que
este sobre a folha retira o vapor de dgua presente na superficie, promovendo, assim, o
aumento da transpiragdo (LARCHER, 2000). O Reservatério do Iraf estd numa 4rea que venta
muito e como a area de capoeira estd de frente para o reservatério (Figura 1), acaba por
receber maior influencia do vento, funcionando como uma barreira desse ar em movimento
que chega até a drea aberta. Assis et al. (1996), comprovam através de experimentos
controlados que a transpiracdo aumenta com a velocidade do vento, e esse fendmeno diminui
quando as plantas estdo abrigadas umas pelas outras ou, como ocorre na drea aberta do
presente experimento, quando algumas plantas sdo protegidas por uma barreira de vegetacao
que neste caso estd configurado pela drea de capoeira.

Contudo, a maior taxa de transpiragdo associada com a maior drea foliar na drea de
capoeira pode potencializar a perda de dgua, porém, isto ndo estd ocorrendo ja que essas
folhas demonstraram realizar a fotossintese da mesma forma que as folhas da area aberta
(vide fotossintese liquida, Tabela 3).

Lima Jr et al. (2005; 2006) estudando as trocas gasosas e caracteristicas das folhas de

Cupania vernalis Camb. (Sapindaceae) submetidas a diferentes niveis de sombreamento, sob
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condicdes de viveiro verificaram que plantas sombreadas tiveram menores taxas
fotossintéticas, de condutdncia estomdtica, de espessura total de limbo e de densidade
estomdtica. Desse modo, os autores afirmam que C. vernalis, que é uma espécie classificada
como secunddria adaptada a radiagdo direta, apresenta uma grande plasticidade em relagdo as
diferengas luminicas, alterando algumas de suas caracteristicas anatdomicas foliares como a
espessura da lamina e densidade estomaética. Estas foram direta e positivamente relacionadas
com caracteristicas fisioldgicas (taxa fotossintética, condutancia estomadtica), favorecendo um
melhor desenvolvimento das mudas sob diferentes condi¢des ambientais.

Para Croton urucurana Baill. (Euphorbiaceae), a taxa de fotossintese permaneceu
aproximadamente constante tanto a pleno sol quanto em niveis de sombreamento de 50%,
porém, quando o sombreamento aumentou (70%) sofreu um decréscimo. Também foi
verificado que com o aumento dos niveis de sombreamento ocorreu um aumento da drea
foliar, assim como um incremento da sua altura média e dos seus niveis de concentracao de
clorofila. Com base nisso, os autores sugerem que a espécie tem um mecanismo morfoldgico
para aproveitar de uma forma mais eficiente a radiacdo, e que apesar da sua condicdo de
pioneira, quando cresce em viveiro, o melhor desenvolvimento ocorre com sombreamento de
70% (ALVARENGA et al., 2003). J4 em estudos com de folhas de sol e sombra de Lithraea
molleoides (Vell.) Engl. (Anacardiaceae), também espécie pioneira, revelaram que tanto a
taxa fotossintética, quanto a condutincia estomdtica ndo sofreram variacdo em funcdo da
quantidade de luz recebida (DIAS et al. 2005; 2007), assim como em S. ferebinthifolius.
Outra semelhanca encontrada com a aroeira foi de que a taxa de transpiracdo foi
significativamente maior para as folhas sombreadas. Os autores sugerem que essas adaptacdes
fisiol6gicas associadas as adaptacdes morfoanatdmicas reforcam a relativa capacidade da
espécie de obter sucesso durante os primeiros estddios da sucessao florestal e esses resultados
estdo em acordo com os encontrados.

Entdo, o grupo sucessional a que a espécie pertence nos diz o quanto essa espécie é
capaz ou ndo de se aclimatar frente a determinadas condi¢cdes ambientais. Os trabalhos acima
citados mostram que espécies pioneiras, que sdo aquelas que classicamente sdo referidas
como dependentes de luz, sdo também passiveis de serem implantadas em dreas com menor
disponibilidade de luz, pois sdo espécies que conseguem se aclimatar em tais condicdes.
Corréa (2004) afirma que as espécies sucessionais pioneiras tém uma maior flexibilidade
fisiolégica e um alto potencial de adaptacdo em resposta a uma mudanca ambiental

momentanea especifica. Nesse sentido, Bazzaz e Carlson (1982) afirmam que espécies
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sucessionais primdrias sdo mais adaptadas a alta disponibilidade de luz, tolerando variacdes
luminicas por alterarem seus padrdes de resposta fotossintética.

Os dados referentes ao crescimento da espécie nas duas areas podem ser visualizados
nas Tabelas 4, 5 e 6. Apesar da taxa de sobrevivéncia (Tabela 6) ser considerada satisfatoria
nas duas dreas, percebe-se que os individuos plantados na capoeira obtiveram uma maior taxa
de sobrevivéncia (86,42%) e altura (Tabela 4) (69,31 cm) quando comparados com aqueles
individuos da drea aberta. Esses dados corroboram os resultados de Scalon et al. (2006) que
testaram no viveiro o desenvolvimento de mudas de S. terebinthifolius sob diferentes
condi¢des de sombreamento, verificando que as mudas apresentaram maiores valores de
crescimento em altura para aquelas sob condi¢des de maior sombreamento.

O aumento na altura em plantas que se desenvolvem em ambientes mais sombreados é
considerada uma resposta comum relatada por alguns autores (INOUE e TORRES, 1980;
CANCIAN e CORDEIRO, 1998; DEMUNER et al., 2004; FRANCO e DILLENBURG,
2007) e isso reflete uma tendéncia ao estiolamento, ou seja, um investimento inicial
pronunciando no alongamento vertical do caule a fim de alcancar a luz com maior facilidade.
Demuner et al. (2004) relatam que a dominancia apical aumenta quando as plantas sdo
submetidas a niveis elevados de sombreamento, em razdo do decréscimo de fotoassimilados e
maior nivel de auxina no 4pice caulinar. Ja Steingraeber (1982) ressalta que um estiolamento
pronunciado pode comprometer tanto a sustentacdo da parte aérea quanto o investimento em
ramos laterais, por reduzir o vigor do caule.

Franco e Dillenburg (2007) ao verificar os ajustes morfoldgicos e fisiologicos em
plantas jovens de Araucaria angustifolia em resposta ao sombreamento detectaram que, num
primeiro momento (até 110 dias), as plantas sombreadas cresceram mais significativamente
em altura. Passada essa fase, apresentaram uma estabilizacdo desse crescimento, enquanto que
aquelas que cresceram a pleno sol mantiveram um crescimento continuo em altura.
Atribuiram a este fato, que um rdpido crescimento em altura estaria associado a plantas
intolerantes ao sombreamento, j4 que estas apresentam um maior investimento inicial em
altura a fim de reprimir mais rapidamente a vegetacdo competidora, garantindo desta forma o
seu sucesso regenerativo.

Os dados do diametro (Tabela 5) ndo apresentaram diferenca significativa entre as
areas, e dessa forma, S. terebinthifolius estd adaptado as variacdes de luminosidade das duas
areas, ja que, segundo Scalon et al. (2001) um maior didmetro de caule sugere uma maior
disponibilidade de fotoassimilados mobilizados pela parte aérea (maior particionamento de

fotoassimilados da parte aérea), demonstrando, assim, um eficiente crescimento tanto na
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capoeira como na drea aberta. Vale ressaltar que esse fato também ¢é corroborado pela
diferenc¢a ndo significativa da taxa de fotossintese constatada.

Desta forma, as caracteristicas relacionadas acima mostram a plasticidade morfologica
de S. terebinthifolius em resposta a habitats que apresentaram em sua trajetéria diferentes
condi¢des luminicas. Nas condi¢des estabelecidas pelo experimento, a espécie confirmou sua
capacidade de adaptar-se a uma variedade de habitats, conforme relatado por Carvalho
(2003), devido a sua habilidade de aclimatagdo a uma faixa de intensidades luminosas desde
pleno sol até condi¢des de sombreamento impostas pelo crescimento de outras espécies
presentes no estadio sucessional de capoeira sem sofrer prejuizos no seu crescimento. Porém,
0 que se percebe € que essa € uma espécie favorecida por niveis intermedidrios de luz (aqueles
presentes na capoeira), visto que sua taxa de sobrevivéncia foi maior nessas condicdes. Entdo,
comporta-se como uma espécie de caracteristicas sucessionais intermedidrias, sendo capaz de
se regenerar tanto sob o dossel da mata quanto em dreas abertas. Essa caracteristica estd de
acordo com Souza e Pina-Rodrigues (2000) que citam que S. terebinthifolius possui uma
estratégia de estabelecimento mais tipica de espécies secunddrias, com tendéncia a secundaria
tardia, discordando de Carvalho (2003).

Portanto, os resultados apresentados das adaptagdes morfoanatdmicas e fisiologicas
das folhas de S. terebinthifolius demonstram uma considerdvel capacidade adaptativa desta
espécie diante de diferentes condi¢des de luminosidade, e, desta forma, esta espécie pode
obter sucesso tanto em plantios a céu aberto e sob cobertura, podendo inclusive ser usada em
projetos de enriquecimento de capoeiras ou ainda em consércio com outras espécies mais

exigentes com relacio a quantidade de luz.
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Tabela 1: Valores médios, respectivos desvios padriao (entre parénteses) e coeficientes de variagdo
(cv%) das caracteristicas morfolégicas (n=90) para folhas de Schinus terebinthifolius nos diferentes

tratamentos.

significativas entre os tratamentos testados (Teste t, p<0,05).

Letras diferentes para mesma varidvel representam diferencas estatisticamente

3° Foliolo AREA ABERTA CV (%) CAPOEIRA CV (%)
Area Foliar (cm?) 3,04 (+1,15)b 37,82 3,45 (£0,96) a 27,88
Peso Seco () 0,04 (£ 0,02) a 43,84 0,04 (+ 0,01) a 2836
AEF (cm2.g ™) 71,68 (£9,67) b 13,49 8435 (+ 14,19) a 16,82
?1\?3;‘1(31?%6 Estomética 482,83 (+85,87) a 17,79 480,59 ( 105,75) a 22,01
Folha Inteira
Area Foliar (cm?) 3329(+11,76) b 35,33 38,40 (+ 11,79) a 30,69
Peso Seco (2) 0,54 (£021) a 39,63 0,52 (+0,17) a 32,20
AEF (cm2.g") 63,50 (£7.18) b 11,30 75,52 (£ 11,62) a 15,38

Tabela 2: Valores médios e respectivos desvios padrio (entre parénteses) e coeficientes de variagdo
(cv%) das espessuras das caracteristicas anatdmicas para os foliolos de Schinus terebinthifolius nos
diferentes tratamentos. (n=60). Letras diferentes para mesma varidvel representam diferencas
estatisticamente significativas entre os tratamentos testados (Teste t, p<0,05).

AREA ABERTA | CV (%) CAPOEIRA CV (%)
Cuticula (um) 533 (*127)a 23,77 444 (£135)b 30,35
Epiderme Adaxial (tm) 10,87 (+ 1,77) a 16,31 10,71 (+ 1,48) a 13,87
Hipoderme (um) 15,91 (£3,05) a 19,18 15,98 (+4,43) a 27,70
Parénquima Palicadico (um) | 107,42 (£21,52) a 20,04 | 90,68 (£22,19) b 24.48
Parénquima Lacunoso (m) 86,04 (+18,92) a 21,99 85,44 (+16,19) a 18,95
Epiderme Abaxial (um) 12,93 (£2,45)a 18,98 12,77 (£ 1,58) a 12,35
Espessura total (um) 238,49 (£ 35,14) a 14,73 220,03 (£31,80) b 14,45

Tabela 3: Valores médios, respectivos desvios padrdo (entre parénteses) e coeficientes de variagio
(CV%) das caracteristicas fisioldgicas (n=30) para os foliolos de Schinus terebinthifolius nos
diferentes tratamentos. Letras diferentes para mesma varidvel representam diferencas estatisticamente
significativas entre os tratamentos testados (Teste t, p<0,05). (PAR - radiacdo fotossinteticamente

ativa; A, fotossintese liquida; Gs — condutincia estomatica; T — transpiragao)

AREA ABERTA CV (%) CAPOEIRA CV (%)
PAR (umol.m?s™) | 1017,03 (+392,23) a 38,57 922,23 595,15 a 64,53
A (umol.m?s™) 6,91 (£3,.84)a 55,56 6,09 (£2,26) a 37,14
Gs (mol.m?.s™) 0,13 (+0,16) a 122,92 0,08 (+0,04) a 46,3
T (mol.m™s™) 1,40 (+0,59) b 42,6 1,79 (+0,71) a 39,51
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Tabela 4: Valores médios, respectivos desvios padriao (entre parénteses) e coeficientes de variagdo
(CV%) da altura (cm) de Schinus terebinthifolius nos diferentes tratamentos aos 6, 12 e 18 meses.
Letras diferentes para mesma varidvel representam diferencas estatisticamente significativas entre os
tratamentos testados (Teste t, p<0,05).

AREA ABERTA | CV (%) CAPOEIRA CV (%)
6 meses 26,15 (+ 10,20) a 38,99 2822 (+12,07) a 42,76
12 meses 35,70 (+ 17,08) b 47,85 4330 (£1622) a 37,46
18 meses 58,65 (+29,87) b 50,93 69,31 (+ 26,65) a 38,45

Tabela 5: Valores médios, respectivos desvios padriao (entre parénteses) e coeficientes de variagdo
(CV%) do diametro (mm) de Schinus terebinthifolius nos diferentes tratamentos aos 6, 12 e 18 meses.
Letras diferentes para mesma varidvel representam diferencas estatisticamente significativas entre os
tratamentos testados (Teste t, p<0,05).

AREA ABERTA CV (%) CAPOEIRA CV (%)
6 meses 5,42 (£2,04) a 37,58 5,11 (£1,80) a 35,17
12 meses 791 (*£3,19)a 40,27 7,53 (£2,84) a 37,64
18 meses 10,40 (£4,40) a 41,17 10,30 (£4,19) a 40,68

Tabela 6: Taxa de sobrevivéncia (%) de Schinus terebinthifolius nos diferentes tratamentos aos 6, 12 e

18 meses.
AREA ABERTA CAPOEIRA

6 meses 82,96 93,79

12 meses 77,78 90,06

18 meses 72,59 86,42

FIGURAS
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Figura 1. Modelo de distribui¢do das espécies (Sub-parcela). (Bra,
M. scabrella; Aro, S. terebinthifolius; Pin, P. lambertii; Ago, L.
divaricata; Can, E. montevidensis).
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Figura 2. Modelo de disposi¢do das parcelas. Os nimeros correspondem
as parcelas, que sao formadas pelas espécies ja mostradas na figura 1.
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Figura 3: Perfil da evolucao das duas dreas com diferentes graus de sucessio — Reservatério Irai-PR. (A, drea
aberta; B, capoeira; 1, momento da implantagdo do experimento; 2, dreas com 9 meses; 3, dreas com 18 meses).
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Figura 4: Altura de S.terebinthifolius na area aberta e capoeira no Reservatério do Irai-PR, ao longo de dois anos
apos o plantio. O asterisco indica diferencga estatisticamente significativa entre os tratamentos testados (p<0,05).
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Figura 5: Diametro de S.terebinthifolius na area aberta e capoeira no Reservatério do
Irai-PR, ao longo de dois anos ap6s o plantio.
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ASPECTOS ANATOMICOS E FISIOLOGICOS DE FOLHAS DE Mimosa scabrella
BENTHAM (MIMOSACEAE) IMPLANTADOS EM DUAS AREAS COM
DIFERENTES GRAUS DE SUCESSAO AS MARGENS DO RESERVATORIO DO
IRAI-PR.

RESUMO: A demanda pelo conhecimento acerca do comportamento de espécies nativas € crescente,
principalmente a partir da década de 80, onde os trabalhos que visavam a restauracdo de ecossistemas florestais
passaram a privilegiar espécies nativas em vez de espécies exodticas. Uma das grandes dificuldades de um projeto
de revegetacao de dreas degradadas € a escolha adequada das espécies que devem ser usadas. Assim, conhecer o
comportamento de espécies nativas no campo se mostra mais uma vez uma necessidade urgente. O objetivo
deste trabalho foi verificar a influéncia de diferentes condi¢des de luminosidade presentes em graus de sucessao
distintos nas folhas de Mimosa scabrella implantadas nas margens do Reservatdrio Irai, PR. Para isso foram
avaliados aspectos morfoldgicos (4drea foliar, peso seco, drea foliar especifica), anatdmicos (espessuras de
cuticula, epiderme adaxial, parénquima pali¢ddico, parénquima lacunoso, epiderme adaxial e espessura total),
fisiologicos (taxa de fotossintese, condutincia estomatica, transpira¢do) e desenvolvimento (altura, didmetro e
sobrevivéncia) até os 18 meses. Os resultados mostraram que para os parametros morfoldgicos, M. scabrella
apresentou diferenca significativa apenas para a drea foliar especifica que foi maior para os individuos da
capoeira. Com relacdo aos parametros anatdmicos, apenas a espessura da epiderme adaxial e do parénquima
palicddico mostraram diferencgas significativas. A epiderme adaxial foi maior na 4rea de capoeira, enquanto que
o parénquima palicddico maior na drea aberta. Os dados fisioldgicos mostraram diferenca significativa para a
taxa de transpiracdo e para a condutincia estomadtica que foram maiores para a area aberta. A altura aos 18 meses
ndo mostrou diferenca significativa entre as dreas, assim como o didmetro. A taxa de sobrevivéncia foi
considerada insatisfatéria para ambas as dreas, porém foi ligeiramente maior na capoeira. Esses resultados
aliados ao comportamento natural da espécie sugerem que M. scabrella deve ser implantada em densidades mais
elevadas.

Palavras-chave: Mimosa scabrella; Morfoanatomia Foliar; Luz.

INTRODUCAO

A demanda pelo conhecimento acerca do comportamento de espécies nativas é
crescente em funcdo da potencialidade econdmica destas espécies bem como devido ao
aumento da importincia da atividade de restauracdo de ambientes. Isso verificou-se
principalmente a partir da década de 80, pelo desenvolvimento da ecologia da restauragao
como ciéncia, e, desta forma, passando a incorporar um conceito extremamente importante
que € o da sucessdo ecoldgica. Ricklefs (2003) define a sucessdo ecolégica como sendo a
substituicdo de populacdes num habitat através de uma seqii€ncia repetida de estagios, ou
seja, € a seqiiéncia de mudangas iniciada pela perturbagdo até atingir a tltima associagdo de
espécies, formando a comunidade climax. Rodrigues e Gandolfi (1998) complementam,
afirmando que esse processo caracteriza-se principalmente por gradual aumento e substituicdao
de espécies no tempo, em funcdo das diferentes condi¢des ambientais que vao se
estabelecendo, ou seja, ocorre uma substituicdo de espécies de grupos ecoldgicos ou

categorias sucessionais (pioneiras, secunddrias iniciais, secunddrias tardias ou climax).
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Existe uma grande variacao na resili€éncia dos ambientes em processo de recuperagdo
forcando a concepgdo de projetos distintos. Nesse sentido Campelo (1998) afirma que uma
das grandes dificuldades de um projeto de revegetacao de areas degradadas € que ndo existem
férmulas prontas e a intervengdo técnica deve se basear no potencial de recuperagao do
ecossistema, buscando ajudar os processos naturais. Baseado nisso, Durigan et al. (2004)
afirmam que, atualmente, o plantio de espécies arbdreas € visto como apenas 0 primeiro passo
ao longo do caminho para uma floresta auto-renovavel, sendo que o papel desse plantio &,
principalmente, melhorar as condi¢des de solo e o microclima para favorecer esses processos
naturais de regeneragdo natural.

A escolha adequada das espécies que devem ser usadas € um dos fatores primordiais
para o sucesso destes projetos. Assim, conhecer o comportamento de espécies nativas no
campo se mostra mais uma vez uma necessidade urgente. Reis et al. (2003) citando Yarranton
e Morrison (1974) afirmam que muitas vezes, a ocupacdo de dreas por espécies arboreas
pioneiras, propicia a formacdo de pequenos agregados de outras espécies ao redor das
espécies colonizadoras, acelerando o processo de sucessdo. Esse aumento do ritmo de
colonizagdo, a partir de uma espécie promotora, foi denominado de nucleagdo e é um
processo de extrema importincia para a revegetacdo de dreas degradadas. Tais espécies
atraem pdssaros € morcegos que procuram protecao, repouso € alimentos, e assim propiciam o
transporte de sementes de espécies mais avancadas na sucessdo, contribuindo para a
diversifica¢ao do processo sucessional de comunidades florestais secunddrias.

Em cada estdgio sucessional existem grupos de espécies que otimizam as condi¢des do
ambiente. Diante disso, foram criados grupos de classificacdo dessas espécies, tal como as de
Budowski (1965) e Denslow (1980). A classificacdo de espécies em grupos ecoldgicos define
o papel destas na sucessdo secunddria e dentro do ecossistema florestal, auxiliando na sua
estratificacio bioldgica (KAGEYAMA, 1987). Porém, esta classificagdo é uma questao dificil
e ao consultar a literatura percebe-se que a disposicdo de determinadas espécies dentro dos
grupos ecolégicos nem sempre € unanime entre diferentes autores. Mesmo que uma espécie
seja enquadrada por alguns autores em um dos grupos sucessionais € comum a constatacao de
respostas destas espécies que fogem ao determinado para os grupos. Muito mais do que uma
classificacdo, compreender quais sdo os mecanismos morfoldgicos e fisioldgicos que essas
espécies possuem, no campo, em resposta a fatores ambientais € algo que merece muita
atencdo.

O estudo das variagdes estruturais anatomicas de uma planta tenta responder a essas

questdes, pois mostra a relacao entre a morfologia da planta e o ambiente, ou seja, tem como
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objetivo principal estudar o desenvolvimento de mudancas em caracteristicas funcionais e
estruturais dos individuos em resposta a fatores ambientais a que estdo expostos (GRIME e
MACKEY, 2002). Desta forma, mostra a habilidade que um gendtipo tem de expressar
diferentes fenétipos em resposta a distintos ambientes (CORREA, 2004).

Um dos principais fatores utilizados para a classificacdo das espécies em grupos
ecoldgicos € a quantidade de luz que estas necessitam para o seu crescimento. VAarios autores
afirmam que a luz é um dos fatores mais importantes no controle do desenvolvimento de
plantulas de espécies arbdéreas em florestas tropicais (BAZZAZ, 1979; LEE et al., 1997,
POORTER, 2001). Muitas espécies sdo capazes de se aclimatar quando submetidas a uma
mudanca nas condi¢des de luz, sendo que essa aclimatacio € varidvel de espécie para espécie
e pode depender do gradiente de luz que as espécies recebem (POORTER, 1999) ou de seu
estdgio sucessional (STRAUSS-DEBENEDETTI e BAZZAZ, 1996). Essa variacdo nas
condi¢des luminicas € constatada, principalmente, nos componentes foliares (DICKSON,
2000).

Mimosa scabrella € popularmente conhecida como bracatinga e ocorre de forma
natural nos estados de Minas Gerais, Sdo Paulo, Rio de Janeiro, Paran4a, Santa Catarina e Rio
Grande do Sul, no Brasil, sendo uma espécie caracteristica do planalto Sul-Brasileiro e
exclusiva da vegetagdo secundaria da Floresta Ombrdfila Mista, nas formacdes Montana e
Alto-Montana. Nos pinherais primdrios nio perturbados a bracatinga € pouco abundante
(CARVALHO, 2003). Lorenzi (1992) afirma que por ser uma planta pioneira de rdpido
crescimento, ndo deve faltar nos plantios de dreas degradadas de composi¢des mistas.
Carpanezzi (1997) refor¢a essa idéia afirmando que a bracatinga recobre rapidamente o solo
nu, inibindo a invasdo de vegetacdo herbaceo-arbustiva e favorecendo o crescimento de
espécies tolerantes ao sombreamento. Esta esséncia foi bastante utilizada no Sul do pais para
recuperacdo de dareas de mineracdo, onde o solo se encontrava profundamente degradado
(FERREIRA et al., 2002), pois é uma espécie que produz grande quantidade de serrapilheira,
retornando ao solo muitos nutrientes (BERTALOT et al., 2004; SOUZA e DAVIDE, 2001).
Carpanezzi et al. (1984) comprovaram que a deposi¢dao de biomassa da bracatinga retorna ao
solo mais de 8 mil kg de matéria organica seca, 200 kg de nitrogénio e 15 kg de potdssio por
hectare por ano. Além disso, Ferreira (1983) afirma que também pode ser usada para
recomposi¢do de matas ciliares, desde que ndo ocorra encharcamento e inundagdo. Outro fato
importante com relacdo a bracatinga € que o aparecimento dos botdes florais dd-se em margo
e o florescimento de junho a setembro, nos estados do Parand e Santa Catarina, em julho no

estado de Sao Paulo e de julho a outubro, no Rio Grande do Sul (CARVALHO, 2003),
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proporcionando o fornecimento de néctar e pdlen durante o inverno, aspecto importante para a
apicultura e para a manuten¢do de polinizadores na drea em uma época com pouca oferta de
alimento.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a resposta morfo-anatomica e fisiologica de M.
scabrella, ap6s 18 meses de implantacdo em condi¢cdes distintas de luminosidade,
considerando como fator de variacdo dreas com diferentes graus de sucessdo nas margens do

Reservatdrio Irai-PR, no momento do estabelecimento do experimento.

MATERIAL E METODOS

As amostras foliares foram obtidas num plantio realizado nas margens do Reservatério
do Irai, (25°24°15” de latitude Sul, 49°08°38 de longitude Oeste), situado entre os municipios
de Pinhais, Piraquara e Quatro Barras (Parand) e a 890 m de altitude. O Rio Irai pertence a
bacia hidrografica do Rio Iguacu e tem por finalidade suprir, com seus 58.000.000 m’, a
demanda hidrica da regidao (CARNEIRO et al., 2005).

Segundo dados fornecidos pelo Simepar, desde a implantacdo do experimento no
campo (dezembro/2005) até a coleta das folhas (junho de 2007), a drea de estudo apresentou
temperatura média de 17,9°C, sendo o més mais quente marco de 2007, 21,7°C e o més mais
frio maio de 2006, 13,6°C. O més mais chuvoso foi janeiro de 2007, com 234,2 mm e o més
menos chuvoso foi junho de 2007 com 1,4 mm, com precipitacdo média do periodo de 82,5
mm. A umidade relativa do ar apresentou média para o periodo de 84,6%, com extremos para
o més de abril de 2007 que apresentou 90% e o més de agosto de 2006 com 75%. Segundo
KOEPPEN, o clima da regiio é considerado Subtropical Umido Mesotérmico (Cfb)
(MAACK, 1981).

Klein e Hatschbach (1962) descrevem que nos terrenos baixos, situados ao longo do
Rio Iguacu e de seus afluentes, estabelecidos na grande varzea do Holoceno e localizados
principalmente ao leste e sudeste de Curitiba, ocorrem formacdes vegetacionais arboreas
(Floresta Ombrofila Mista), ali existentes por condi¢des edéficas especificas.

Segundo Roderjan et al. (2002), a vegetacdo ocorrente na regido se enquadra na
unidade fitogeografica Floresta Ombroéfila Mista, na qual coexistem representantes das floras
tropical e temperada, com predominio do pinheiro-do-parand (Araucaria angustifolia (Bertol.)

Kuntze). Nessa unidade, encontra-se inserida uma formagdo natural de campos, citada por
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Maack (1981), com presenca de capdes constituidos por flora tipica da Floresta Ombréfila
Mista (CURCIO et al., 2007).

Para a instalacdo do experimento foi escolhida uma drea do reservatério que
apresentava diferentes graus de sucessdo, ou seja, uma area onde a regenera¢ao espontanea
apresentava-se ainda predominantemente constituida por gramineas (“Area Aberta”) e a outra,
uma drea com a presenca de uma capoeirinha, que segundo a Classificacdo da Vegetacao
Brasileira do IBGE (VELOSO, 1991), é uma vegetacdo que apresenta um estrato arbustivo
mais desenvolvido, com poucas plantas herbdceas e muitas lenhosas de baixo porte, como o
género Baccharis (“Area de Capoeira™) (Figura 1 do Anexo). Para a caracterizacio da
intensidade luminosa no momento da implantacdo do experimento foi realizada a amostragem
de 30 pontos nas duas dreas com o auxilio de um luximetro, caracterizando a drea aberta
(1144 x 10" lux) com praticamente o dobro da intensidade luminosa disponivel na drea de
capoeira (576,6667 x 10" lux).

O solo foi classificado como CAMBISSOLO HUMICO distréfico gleico de textura
argilosa, de acordo com o Sistema de Classificagdo de Solos da Embrapa (EMBRAPA, 1999)
O local do plantio possui uma declividade entre 4 ¢ 7% e foi configurado como semi-
hidromérfico (CURCIO et al., 2007).

As espécies empregadas na drea foram Mimosa scabrella Benth: Mimosaceae
(Bracatinga), Schinus terebinthifolius Raddi: Anacardiacae (Aroeira), Podocarpus lambertii
Klotzsch ex Eichler: Podocarpaceae (Pinheiro-Bravo), Luehea divaricata Mart.: Tiliaceae
(Acoita-Cavalo) e Escallonia montevidensis (Cham. & Schltdl.): Saxifragaceae (Canudo-de-
Pito). A selecdo dessas espécies teve como critério o fato de serem nativas na regido e aptas as
condig¢des dos solos do local de plantio. Outros critérios de selecao foram a rusticidade e a
taxa de crescimento de algumas espécies (pioneiras, com crescimento rapido, formacao de
biomassa, sombreamento e habitat para fauna, incluindo-se ai outros estddios de sucessdo
ecoldgica).

As mudas implantadas na area de estudo foram provenientes dos seguintes viveiros: do
IAP (Instituto Ambiental do Parand), Embrapa Florestas (Colombo) e do Viveiro do Projeto
Irai localizado na Fazenda Canguiri da UFPR. As sementes utilizadas para a produgdo das
mudas foram colhidas em municipios ao redor da 4rea, obedecendo critério de selecdo de
coleta para as diferentes espécies, de acordo com Nogueira (2002). O tempo de permanéncia
das mudas no viveiro variou conforme a espécie, porém a média foi de quatro meses. No
momento da implantacdo das mesmas no campo, a bracatinga estava com altura média de 20

cm (Figura 2 do Anexo).
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Para efeito de obtencao de repeticdes, foi definido um modelo (parcelas) de disposicao
das espécies (Figura 1). Essas parcelas foram dispostas 48 vezes, sendo que 24 parcelas
estavam em drea considerada “aberta” e 24 parcelas em “drea de capoeira” (Figura 2). O
espacamento utilizado (1 x 1 m) foi uniforme para as duas dreas. Cada parcela continha 12
individuos de M. scabrella, além de seis de S. terebinthifolius, trés de P. lambertii, trés de L.
divaricata e um individuo de E. montevidensis. Dessa forma o nimero total de individuos por
espécie foi de 576, 288, 144, 144 e 48, respectivamente para M. scabrella, S. terebinthifolius,
P. lambertii, L. divaricata e E. montevidensis, totalizando 1.200 individuos para a éarea total
avaliada.

O plantio foi realizado nos dias 14 e 15 de dezembro de 2005. Para o plantio das
mudas na drea de capoeira, somente foram abertas as covas, sem intervencdo na vegetacao ja
existente, ndo sendo realizada adubagao e nem a supressao de plantas competidoras, apenas o
coroamento aos 12 meses (Figura 3 do Anexo). Apés um més de implantacdo das mudas foi
realizado um replantio para substitui¢cdo dos espécimes perdidos.

Aos seis, doze e dezoito meses de implantagdo foram realizadas medi¢des de didmetro
do colo e altura de todos os individuos das espécies do estudo, utilizando paquimetro e trena,
respectivamente, realizando-se também analise de sobrevivéncia das plantas.

Em junho de 2007, a coleta das folhas para a andlise da morfologia foliar (mudas com
18 meses de campo) foi realizada. Para cada estddio sucessional (4rea aberta e capoeira)
foram coletadas cinco folhas de cada individuo, localizadas entre o quarto e sexto ndé no
sentido dpice-base. Dessas, trés folhas de cada individuo (n = 90) foram prensadas totalmente
expandidas entre papel jornal e desidratadas em estufa a 65°C durante trés dias, até atingirem
peso constante para a mensuracdo dos seus respectivos pesos secos, em balanca de precisdao
(Figura 5 e 7 do Anexo). A partir dessas folhas secas, a area foliar foi estimada através da
imagem digitalizada em Scanner de mesa acoplado a computador, com o auxilio do programa
Sigma Scan-Pro versao 5.0 (SPSS Inc., Chicago, IL, USA, 1995). Posteriormente, a area
foliar especifica (AEF) foi calculada, de acordo com a seguinte relacio: AEF = drea
foliar/peso seco (cm?. g'l) (WITKOWSKI e LAMONT, 1991).

Como a bracatinga apresenta folha composta, para o cdlculo da édrea foliolar foi
considerado o terceiro foliolo direito, interpretado como uma folha simples (BONGERS e
POPMA, 1990).

Para a analise da anatomia foliar, em cada estadio sucessional, duas folhas de cada
individuo (n = 60) foram fixadas em F.A.A. 50 (formaldeido, acido acético, etanol 50%,

1:1:18 v/v) (JOHANSEN, 1940) e preservadas temporariamente em etanol 50%.
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Posteriormente foram obtidas secgdes transversais da regidao do terco médio da folha com
auxilio de lamina de barbear. As seccdes foram clarificadas com hipoclorito de sédio 20%,
coradas com azul de toluidina 1% e montadas entre 1amina e laminula. Foram medidos, com o
auxilio de ocular micrometrada, as espessuras dos parénquima pali¢ddico, parénquima
esponjoso, epiderme (abaxial e adaxial) e cuticula, além da espessura total de limbo (Figura
10 do Anexo).

Para a determinagdo das varidveis fisioldgicas (taxa fotossintética, condutancia
estomadtica, taxa de transpira¢do) foram realizadas medidas no terceiro foliolo do terco apical
em 30 individuos de cada uma das dreas. As avaliacdes foram feitas com o auxilio de um
analisador portatil de fotossintese (Portable Photosynthesis System, modelo LC pro+,
Dynamax, USA) (Figura 12 do Anexo). No momento da coleta das folhas foi feita a
caracterizacdo luminica das dreas utilizando dados da taxa fotossinteticamente ativa (PAR),
caracterizando a area aberta com 1387,53 mmol/m%/s e a drea de capoeira com 935,27
mmol/m?%/s.

Para todas as varidveis foram calculadas as médias e os respectivos desvios padrao.
Para a andlise dos tratamentos foi utilizado Teste t para comparar as médias das caracteristicas
morfolégicas ao nivel de 5% de probabilidade com o auxilio do programa STATISTICA
versdo 6.0 (STATSOFT, INC. TULSA, OK, USA 1998).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As folhas de M. scabrella apresentaram uma média de 6,9 foliolos na area aberta, e
7,17 foliolos na area de capoeira, diferenca esta ndo significativa (Tabela 1). Esses dados
estdo de acordo com Carpanezzi (1988), o qual afirma que a bracatinga possui folha composta
formada por folhas compostas com 5 a 7 pares de foliolos, e estas sdo bipinadas; paripinadas,
alternas, espiraladas, tamanho médio das folhas de aproximadamente 6 cm e dos foliolos de 5
mm de comprimento por 4,5 mm de largura. Seu peciolo é piloso, com a base reforcada. A
folha possui uma coloragdo verde mais escura na face superior.

Os valores médios para as caracteristicas morfolégicas podem ser vistos na Tabela 1.
Tanto a drea foliar quanto o peso seco ndao mostraram ter diferenca significativa entre os
tratamentos. Esse resultado contradiz alguns autores (MARQUES et al., 1999; KLICH et al.,
2000; MENDES et al., 2001; CASTRO e ALVARENGA, 2002) que mostraram que espécies

que se desenvolvem sob alta intensidade luminosa tendem a apresentar folhas menores para
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proporcionar aumento na convec¢do de calor dissipado (ALVES, 2006), evitando o super-
aquecimento dentro da folha, impedindo a desidratacdo pelas altas taxas de transpiragcdo
(SMITH et al., 1997; KLICH et al., 2000) e a foto-destrui¢do da clorofila (AHSTON e
BERLYN, 1992). Porém, Dale (1988) afirma que o aumento ou ndo da &rea foliar estd
relacionado com o grupo ecoldgico a que a espécie pertence. Em espécies helidfitas, a drea
foliar tende aumentar com a elevacdo da radiacdo solar, ao passo que espécies tolerantes a
sombra, a drea foliar tende aumentar somente em condi¢des de baixa disponibilidade de
radiacao solar.

Em contrapartida, a drea especifica foliar diferiu estatisticamente, sendo maior nas
folhas da capoeira. Essa informacgdo estd de acordo com alguns autores (DIAS-FILHO, 2000;
MENDES et al., 2001; GONCALVES et al., 2005), os quais afirmam que, geralmente, os
maiores valores de drea especifica foliar ocorrem em folhas de sombra, devido ao aumento na
expansdo foliar, resultado da maximizac¢do da captura da luz, j4 que esta se encontra em
menor quantidade. Boeger et al. (2006) e Wilson et al. (1999) citam que, juntamente com a
espessura, a area especifica foliar sdo consideradas as principais caracteristicas indicadoras da
taxa de crescimento e das estratégias do uso de recursos pelas plantas. Folhas com altos
valores de AEF sdo mais produtivas, apesar de serem mais vulnerdveis a herbivoria e
geralmente ocorrem em ambientes com maior disponibilidade de recursos. A AEF pode ser
afetada diretamente pela massa seca, espessura do mesofilo, tecidos de sustentacdo e teor de
dgua (MEZIANI e SHIPLEY, 1999). Isso pode ser observado para a bracatinga ja que o peso
seco das folhas ndo variou entre os tratamentos sugerindo que outro fator possa estar
contribuindo para essa diferenca observada na AEF. A drea especifica foliar representa a
quantidade de biomassa formada por unidade de drea, ou seja, o quanto € investido de carbono
por unidade de drea. J4 a medida da espessura € um componente importante porque representa
o investimento compacto de biomassa sem alterar muito a drea.

Aleric e Kirkman (2005) ao testarem o crescimento de Lindera melissifolia
(Lauraceae) tanto em condicdes de viveiro quanto em condi¢des naturais verificaram que o
peso seco ndo variou em resposta a quantidade de luz, porém tanto a area foliar quanto a area
foliar especifica diminuiram com o aumento dos niveis de luz e a densidade estomatica foi
significantemente maior em ambientes com alta disponibilidade de luz. Desta forma, os
autores afirmam que os resultados encontrados indicam que a planta € capaz de se aclimatar
em condi¢des onde ocorrem variacdes na luminosidade através da plasticidade da morfologia
foliar e que a mesma apresentou um comportamento tipico de resposta morfologica as

diferengas impostas pelo crescimento no sol ou sombra.
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Os valores médios da espessura dos tecidos foliares sdo apresentados na Tabela 2.
Constatou-se que ndao houve diferenca significativa na espessura total das folhas entre os
tratamentos. Apesar disto, a espessura da epiderme adaxial e do parénquima pali¢adico
mostraram ser significativamente maior para as folhas da 4rea aberta. Epidermes mais
espessas, normalmente, sdo encontradas em folhas sob luz solar intensa, como uma estratégia
para aumentar a reflexdo dos raios luminosos (VOLGEMANN et al., 1996; SMITH et al.,
1997; MARQUES et al., 2000) e desta forma, proteger os tecidos sensiveis do mesofilo foliar
contra o excesso de radiacio (CHAZDON e KAUFMANN, 1993; SULLIVAN et al., 1996).

As células do parénquima pali¢ddico possuem formato colunar a fim de canalizar a
luz, facilitando a sua penetracdo para o interior do mesofilo, e, geralmente, em folhas que se
desenvolvem sob iluminacdo intensa, possuem células parenquimadticas palicddicas mais
longas e com camadas adicionais (KERBAUY, 2004). O aumento da radiacdo solar influencia
a divisdo celular, o crescimento e a diferenciacdo celular (SANTIAGO et al., 2001). Morais et
al. (2004) afirmam que em folhas de sol ocorre uma migracdo de auxinas para o interior do
mesofilo, contribuindo com a distensao e alongamento das células do parénquima pali¢adico,
0 que gera maiores espessuras desse tecido.

Com relagdo ao parénquima lacunoso, os resultados apresentados mostram que este
nao foi afetado pela diferenca na quantidade de luz recebida em ambas as dreas. O
parénquima lacunoso € um tecido formado por células de formato irregular, com uma alta
propor¢ao de espagos intracelulares, o que facilita a dispersdo da luz, aumentando, desta
forma, a absor¢do desta pelos cloroplastos dentro do mesofilo (SMITH et al., 1997).
Volgemann et al. (1996) afirmam que em ambientes com menor disponibilidade de luz, como
o interior de florestas, as folhas apresentam maior desenvolvimento do parénquima lacunoso,
pois este € mais eficiente na distribuicdo da luz difusa no interior do mesofilo quando
comparado com as células do parénquima pali¢ddico. Assim, o aumento nas camadas de
parénquima lacunoso torna-se um mecanismo vantajoso de otimiza¢do da captura de luz, fato
este ndo verificado com as folhas da bracatinga.

O resultado da espessura total (Tabela 2) encontrada contradiz a literatura, que afirma
que, normalmente, folhas de plantas crescidas sob pleno sol apresentam uma espessura maior
do que aquelas de sombra (GIVNISH, 1988; LARCHER, 2000). Lee et al.(2000) verificaram
que as folhas de mudas de Hopea odorata e H. helferi (Dipterocarpaceae) desenvolvidas sob
maior irradiancia apresentaram uma espessura maior que aquelas desenvolvidas sob baixa
irradiancia e que esta diferenca foi correlacionada com o aumento da espessura do

parénquima pali¢ddico. Os autores afirmam que essa caracteristica associada com a dureza
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(esclerofilia) pode ser muito importante para aumentar a for¢ca mecanica, reduzindo a
herbivoria e aumentando a tolerancia a seca. Justo et al. (2005) também verificaram que as
folhas de Xylopia brasiliensis (Annonaceae) apresentaram espessura maior sob uma maior
incidéncia de radiacdo solar, fato este que obteve correlagdo positiva com a assimilagao de
CO..

O plantio teve como objetivo recuperar a drea, e, desta forma, ndo foi realizada
nenhuma intervengao na mesma, a exce¢ao de um coroamento aos seis meses. Logo, aos 18
meses ja havia ocorrido a entrada de novas espécies e/ou individuos herbaceos-arbustivos o
que fez com que a drea aberta estivesse bem mais sombreada, conforme pode ser evidenciado
no perfil da vegetacao ao longo do tempo (Figura 3). Apesar disto, no momento da coleta das
folhas, a radiacdo fotossinteticamente ativa (P.A.R.) apresentou diferenga significativa
(p>0,05) entre os tratamentos, e isso ocorreu, provavelmente, porque os individuos da
bracatinga apresentavam, na média, uma altura muito superior aos dos demais individuos
presentes na area e, como a medi¢do da P.A.R. € realizada na regido apical da planta, isso fez
com que continuasse havendo diferenca na quantidade de luz entre os tratamentos. Porém,
vale chamar a atencdo para o fato de que as mudas neste momento sdo o reflexo de todo o
tempo em que estdo no campo, ou seja, expressam o produto de duas trajetorias de reocupagao
da drea que se distinguem pelo seu ponto de partida.

Na tabela 3 podem ser vistos os valores médios referentes as caracteristicas
fisiologicas e com excecdo da taxa de fotossintese liquida que nao obteve diferenca
significativa entre os tratamentos, todos os demais parametros (condutincia estomatica e
transpira¢ao) foram maiores e estatisticamente diferentes para a area aberta.

Os resultados da taxa de fotossintese conflitam com a literatura, ji que, teorias
cldssicas (BJORKMANN, 1981; GIVNISH, 1988) afirmam que espécies adaptadas ou
aclimatadas a habitats ensolarados exibem maiores taxas fotossintéticas e requerem mais luz
para saturar a fotossintese do que as espécies tolerantes a sombra. Reich et al. (1998)
avaliaram as taxas de fotossintese em nove espécies arbdreas boreais e verificaram que os
resultados eram consistentes com tais teorias, afirmando que as taxas de fotossintese foram
maiores para as espécies intolerantes a sombra; verificando também, que este fato coincidiu
com espécies pertencentes a estadgios iniciais de sucess@o e com aquelas com ciclos de vida
menores.

Os estomatos sdo encontrados somente na face abaxial da folha, ou seja, a bracatinga
possui uma folha hipostomatica. Smith et al. (1997) afirmam que a restri¢do dos estdmatos na

superficie inferior em folhas pode ter sido necessario para prevenir danos foto-oxidativos aos
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cloroplastos existentes nas células guarda da epiderme. Além disso, estdomatos no lado inferior
de folhas em locais protegidos do vento estdo expostos a muito mais umidade, devido aos
efeitos flutuantes do vapor de 4gua e assim a transpiracdo € substancialmente menor para o
mesmo grau de abertura estomatal e ganho de CO, para a fotossintese.

A condutancia estomadtica foi significativamente maior para as folhas da drea aberta,
mostrando que estas estdo captando mais CO, para a realizacdo da fotossintese, porém mesmo
com o aporte maior de CO,, as folhas da drea aberta apresentaram a mesma taxa fotossintética
daquelas da drea de capoeira, demonstrando, assim, que somente a alteracdo da condutancia
estomdtica ndo foi suficiente para proporcionar uma taxa fotossintética maior para a drea
aberta.

De forma contrastante, Kubiske e Pregitzer (1997) ao estudarem as respostas
ecofisioldgicas de duas espécies arboreas (Betula papyrifera e Acer rubrum) em condicoes de
sol e sombra e com alta ou baixa quantidade de CO, reportam que em todos os tratamentos
com aumentos na taxa fotossintética foram acompanhados de aumentos na condutancia
estomdtica. Os autores afirmam que uma mudanga na condutdncia estomdtica pode ser
resultado de variagdes nas aberturas estomatais ou uma mudanca no nimero e/ou tamanho dos
estomatos.

A transpiracdo foi significativamente maior na area aberta corroborando com os
estudos de Ashton e Berlyn (1992) que ao estudarem as adaptacdes foliares em resposta ao sol
e sombra de espécies do género Shorea observaram que plantas de ambientes ensolarados
tendem a apresentar maiores taxas fotossintéticas e de transpiragdo, devido as altas taxas de
radiacao fotossinteticamente ativa e de temperatura a que estdo sujeitas. Os mesmos autores
ainda afirmam que todas as diferencas encontradas nos atributos fisiolégicos sugerem que
uma plasticidade maior € exibida pela maioria das espécies dependentes de luz e pela minoria
das espécies tolerantes a sombra. Apesar desta afirmacdo, Evans (1989) contradiz isso,
afirmando que espécies tolerantes a sombra tém uma plasticidade fotossintética maior em
resposta a variagOes da irradiancia do que espécies intolerantes. Chazdon (1988) afirma que
mudas do subosque, adaptadas a sombra podem sofrer uma répida perda de turgescéncia e um
fechamento estomatal quando completamente iluminadas por longos periodos de tempo, o que
faz com que seu balango didrio de carbono seja limitado afetando o recrutamento e a
sobrevivéncia no subosque.

Os dados referentes ao crescimento em altura e didmetro encontram-se nas Tabelas 4 e
5 e Figuras 4 e 5. O diametro, ao longo dos 18 meses, ndo apresentou diferenca significativa

entre os tratamentos, enquanto que a altura aos seis e 12 meses foi significativamente maior
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para as mudas implantadas na capoeira e aos 18 meses, foi ligeiramente maior para a drea de
capoeira, porém essa diferenca ndo € significativa.

O rdpido crescimento em ambiente sombreado € considerado um mecanismo
importante de adaptacdo da espécie como uma forma de minimizar a baixa quantidade de luz
(Moraes Neto et al., 2000). Outros autores afirmam que o crescimento maior em altura das
plantas em ambientes com pouca disponibilidade de luz é uma resposta bastante comum,
devido ao maior investimento no alongamento celular, visando a uma busca maior de luz,
com maior quantidade de fotoassimilados na parte aérea (KING, 1994; DEMUNER et al.,
2004; CARVALHO et al., 2006; FRANCO e DILLENBURG, 2007). Desta forma, nem
sempre um crescimento maior em altura representa uma taxa de desenvolvimento eficiente,
pois isso pode ser o reflexo de uma tendéncia ao estiolamento, ou seja, um investimento
inicial pronunciando no alongamento vertical do caule a fim de alcancar a luz com maior
facilidade. Steingraeber (1982) chama atencdo para o fato de que um estiolamento
pronunciado pode comprometer tanto a sustentagdo da parte aérea quanto o investimento em
ramos laterais, por reduzir o vigor do caule.

Outro fato que chama a atencdo, é que ao analisar a altura percebe-se, através do alto
coeficiente de variagdo encontrado, que ocorreu uma heterogeneidade da amostra, ou seja, no
experimento verificou-se a presenca de algumas drvores muito altas (algumas alcancando 325
cm) enquanto que outras ndo ultrapassaram 40 cm. Isso estd de acordo com Aguiar (2006) que
ao realizar a modelagem do volume do povoamento de M. scabrella em bracatingais nativos
da regiao metropolitana de Curitiba afirma que a tendéncia com relagdo a altura dominante foi
haver um coeficiente de variagdo maior dentro de bracatingais mais jovens, demonstrando
assim a heterogeneidade desses bracatingais.

Por isso, o crescimento em diametro tem sido reportado como sendo um atributo mais
sensivel as condicdes ambientais de luz do que a altura (FAIRBAIRN e NEUSTEIN, 1970) e
que niveis de incremento em didmetro estdo ligados com a expectativa de vida da muda,
sendo que isto estd relacionado com a tolerancia a sombra (KOBE e COATES, 1997).
Segundo Scalon et al., (2001), o aumento no didmetro de caule sugere uma maior
disponibilidade de fotoassimilados mobilizados pela parte aérea, ou seja, maior ganho de
carbono, demonstrando, assim, um eficiente crescimento. Vale ressaltar que o crescimento do
diametro de caule representa uma taxa de crescimento satisfatéria e que a muda estad
aclimatada a determinada condicdo de irradiancia e ndo apenas o reflexo da busca pela luz,

conforme evidenciado anteriormente no crescimento em altura.
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Mason et al. (2004) estudaram a sobrevivéncia e o crescimento de mudas de coniferas
com diferentes tolerancias a sombra e verificaram que aquelas que cresceram em local aberto,
ou seja, a pleno sol, apresentaram os maiores valores de altura e diametro, porém, taxas de
sobrevivéncia nao satisfatorias. Entdo, os autores questionam a suposicao de que a luz seja o
fator mais importante a influenciar o crescimento e a sobrevivéncia de mudas no subosque,
afirmando que esta somente serd o fator principal em locais onde nem os nutrientes nem a
precipitacao sejam limitados. Complementam com a idéia de que esses outros fatores além da
luz, sejam mais problematicos em locais de drea aberta, nos quais a competi¢ao com espécies
arbustivas é bem maior e as mudas estdo mais susceptiveis a intempéries climdticas como
geadas.

M. scabrella tradicionalmente € classificada como uma espécie pioneira (INOUE et
al., 1984; REITZ et al., 1978; LORENZI, 1992; CARVALHO, 2003) e os resultados
apresentados diferem de uma série de autores (LEE et al., 2000; BUISSON e LEE, 1993;
HANBA et al., 2002) que afirmam que plantas sujeitas a ambientes mais heterogéneos
apresentam maior plasticidade em resposta a luz, tais como espécies pioneiras e que em
espécies tolerantes a sombra, a plasticidade de mesofilo normalmente ¢ menor. Porém, para
Yamashita et al. (2002) a plasticidade ndo pode ser generalizada como sempre ocorrendo em
apenas uma categoria sucessional de plantas e que algumas caracteristicas sdo mais plasticas
nos estdgios sucessionais primdrios enquanto que outras se manifestam principalmente em
estagios sucessionais tardios. Os mesmos autores ao estudaram se espécies de diferentes
estagios sucessionais tinham a habilidade de aclimatacdo em resposta a condi¢des luminicas
distintas durante a ontogenia foliar perceberam que as caracteristicas pldsticas ndo sdo
somente influenciadas ao longo do gradiente sucessional, mas também podem ser
influenciadas pela idade das folhas. Neste caso, uma maior plasticidade em espécies pioneiras
do que nas tardias somente foi verificado em folhas que tinham acabado de se expandir
completamente ou folhas ainda jovens. Quando se tratavam de folhas mais velhas (maduras),
a plasticidade foliar foi maior para a espécie de estdgio sucessional tardio (Elaeocarpus
photiniaefolius) do que na espécie pioneira (Trema orientalis). Logo, € provavel que as
diferencas na plasticidade fenotipica entre folhas de sol e sombra sejam consideravelmente
dependentes do tempo de maturidade fisiolégica de cada espécie associado a categoria
sucessional a que esta pertence.

Outro fator a se considerar é que espécies pioneiras possuem uma taxa de renovagao
foliar e capacidade fotossintética maior que as espécies secunddrias ou tardias, porém, sdo

mais susceptiveis a herbivoria, j4 que sdao menos esclerofilas e possuem mais nutrientes.
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Logo, a presenca de uma taxa fotossintética maior, a qual proporciona um ganho maior de
carbono, vem a compensar o estresse causado pela herbivoria, minimizando qualquer perda
causada por esta (YAMASHITA et al., 2002).

A bracatinga ocorre de maneira natural na vegetacdo secunddria, principalmente em
capoeira e capoeirdes e na floresta secunddria, as vezes formando associagdes puras,
conhecidas por bracatingais (CARVALHO, 2003). Campos et al. (1986) ao analisar a
produtividade do bracatingal através do tempo, afirmam que estes, inicialmente, apresentam
uma alta densidade de arvores por hectare, porém, entre o quarto € quinto ano ocorre uma
reducdo dréstica nesse nimero, pois € nesse periodo que a competicao entre plantas se define.
Do quinto ano em diante, hd uma tendéncia a estabilizacdo da densidade de plantas, e até o
sétimo ano de idade do bracatingal ocorre o maior ganho volumétrico por arvore. Nesse
ponto, outras espécies nativas ja se desenvolvem e entram em competi¢ao com a bracatinga, e
a producdo volumétrica dessas outras espécies, desprezivel até o quarto ano, passa a crescer a
partir do quinto ano, proporcionalmente a medida que a producdo relativa da bracatinga
decresce. Esses dados vém a corroborar a literatura, como por exemplo, Machado et al.
(1997), Laurent et al. (1990) e Aguiar (2006) que afirmam que a bracatinga possui um rapido
crescimento, porém um ciclo de vida curto (+ 20 anos), sendo substituida gradativamente por
outras espécies no processo sucessional.

A alta taxa de mortalidade encontrada (Tabela 6) é reforcada por Carpanezzi et al.
(1988), os quais afirmam que a mortalidade da bracatinga em idades jovens € caracteristica
intrinseca da espécie, porém, outros fatores podem ter contribuido para esta alta taxa de
mortalidade, como o fato da bracatinga ser uma espécie que ndo tolera geada. Estudo
realizado na Costa Rica (LAURENT et al., 1990) mostrou que a competi¢do com plantas
invasoras, a compactacdo e a deficiéncia de fésforo no solo foram os fatores limitantes para a
sobrevivéncia da bracatinga, assim como solos mal drenados.

O comportamento natural desta espécie € outro fator que deve ser levado em
consideragdo, pois a bracatinga possui regeneracao natural em grande nimero seguido de alta
mortalidade, chegando a alcancar, em certas dreas, 80 a 100 mil individuos por hectare
(EMBRAPA, 1988). Reitz et al. (1988) afirmam que o desenvolvimento da bracatinga em
plantios experimentais, com espacamentos varidveis, ¢ bom, quando se mantém de 2.000 a
2.500 plantas por hectare, apresentando, nestas condi¢cdes um desenvolvimento bastante
expressivo, principalmente em altura. Porém, Tonon (1998) sugere deixar 4 mil plantas por
hectare como densidade inicial para novos povoamentos para que o recobrimento da drea seja

efetivo.
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Também, registra-se a presenca em grande quantidade de capivaras no Reservatério do
Irai (Hydrochaeris hydrochaeris), as quais possuem como hdbito alimentar a herbivoria.
Principalmente na coleta de dados dos seis meses foi visivel a predacao em muitas mudas de
bracatingas. Forrero-Montafia et al. (2003) afirmam que esses mamiferos roedores apresentam
preferéncias por determinadas familias de plantas, e ao fazer um estudo sobre a dieta desse
animais na Colombia, relataram que a familia Leguminosae foi a terceira familia mais
procurada, com referéncia ao género Mimosa sp.

E, por ultimo, deve ser ressaltada a estrutura de copa da bracatinga. Em estudo para
verificar o crescimento e nutricdo de algumas espécies leguminosas, Coelho er al. (2007)
verificaram que a bracatinga apresentou um baixo valor de biomassa de folhas aos dois anos,
mas produziu maior quantidade de lenho, indicando um menor dispéndio de fotoassimilados
para sintese de ramos. Ao relacionar esse fato com o comportamento natural da espécie, que
ocorre em alta densidade populacional, os autores chamam a atencdo para o fato de a
bracatinga ser uma espécie que apresenta folhas muito pequenas e concentradas nas
extremidades dos ramos, caracteristica esta que lhe confere maior flexibilidade na busca por
espaco luminoso e diminui o sombreamento interespecifico. Esta capacidade superior de
competi¢do interespecifica da bracatinga pode ter sido prejudicada pelo plantio misto, ou seja,
a forma da copa das outras espécies utilizadas no experimento podem ter proporcionado um
sombreamento maior ao tolerdvel pelas mudas de bracatinga, contribuido para a alta taxa de
mortalidade verificada com a espécie.

Desta forma, sempre que possivel, os modelos de regeneracdo devem simular a
condi¢do natural, ou seja, utilizar metodologias que busquem recompor a drea de forma que
0s processos sucessionais ocorram no ambiente proporcionando o surgimento de uma
biodiversidade compativel com o que seria obtido através de condicdes naturais, sem a
interferéncia do homem.

Baseado nos resultados apresentados, ou seja, a baixa variagdo da drea foliar, da
espessura foliar, da altura e didametro médios e da taxa fotossintética e a baixissima taxa de
sobrevivéncia verificada em ambos os tratamentos, conclui-se que M. scabrella ndo obteve
resultados satisfatorios para crescer nestas areas que apresentavam as duas condicdes
ofertadas de disponibilidade de luz ao longo do tempo, mostrando que esta, neste caso, possui
baixa plasticidade de resposta em funcdo da variacdo de irradidncia ao longo de seu
desenvolvimento. Portanto, M. scabrella quando implantada deve ser utilizada em altas

densidades ou com procedimentos que conduzam a essa densidade mais alta, tal qual como a
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semeadura direta com grande nimero de sementes por drea ou ainda através do

aproveitamento de banco de sementes.
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TABELAS

Tabela 1: Valores médios, respectivos desvios padriao (entre parénteses) e coeficientes de variagdo
(cv%) das caracteristicas morfolégicas (n=90) para folhas de Mimosa scabrella nos diferentes
tratamentos. Letras diferentes para mesma varidvel representam diferengas estatisticamente
significativas entre os tratamentos testados (Teste t, p<0,05).

AREA ABERTA CV (%) CAPOEIRA CV (%)
Niimero de Foliolos 6,90 (£1,61)a 23,30 7,17 (£1,42)a 19,87
Area Foliar (cm®) 2,45(+1,26)a 51,56 2,54 (*122)a 47,94
Peso Seco (g) 0,02 (£0,01)a 60,14 0,018 (£0,01) a 53,85
AEF (Cm2.g'1) 130,21 (£22,55)b 17,32 142,63 (£ 20,50) a 14,37
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Tabela 2: Valores médios e respectivos desvios padrio (entre parénteses) e coeficientes de variagdo
(cv%) das espessuras dos tecidos componentes da lamina foliar de Mimosa scabrella nos diferentes
tratamentos. (n=60). Letras diferentes para mesma varidvel representam diferencas estatisticamente
significativas entre os tratamentos testados (Teste t, p<0,05).

AREA ABERTA | CV (%) CAPOEIRA CV (%)
Cuticula (tm) 3,57 (£1.20)a 33,61 3.97 (£ 1.36) a 34,35
Epiderme Adaxial (tm) 1127 (£2)b 1777 | 1273 (x2.62)a | 20,60
Parénquima Pali¢ddico (um) 65,69 (£13,02) a 19,81 60,77 (£ 10,35) b 17,03
Parénquima Lacunoso (m) 49,03 (£12,93) a 26,37 46,25 (£9,82) a 21,23
Epiderme Abaxial (Lm) 13,84 (£ 1,83)a 13,24 13,45 (£2,35)a 17,50
Espessura total (um) 143,40 (£22,76) a 15,87 137,17 (£ 15,57) a 11,35

Tabela 3: Valores médios, respectivos desvios padriao (entre parénteses) e coeficientes de variagdao
(CV%) das caracteristicas fisiolégicas (n=30) para folhas de Mimosa scabrella nos diferentes
tratamentos. Letras diferentes para mesma varidvel representam diferengas estatisticamente
significativas entre os tratamentos testados (Teste t, p<0,05). (PAR - radiacdo fotossinteticamente
ativa; A, fotossintese liquida; Gs — condutincia estomadtica; T — transpiragao)

AREA ABERTA CV (%) CAPOEIRA CV (%)
PAR (umol.m™.s™) 1387,5 (+455,23) a 32,81 935,27 (+526,62) b 56,31
A (umol.m?s™) 3,84 (£2,88) a 74,88 2,88 (+1,99) a 69,03
Gs (mol.m?.s™) 0,11 (+0,08) a 76,02 0,07 (+0,05) b 72,46
T (mol.m™.s™) 1,62 (£0,78) a 48,06 1,20 (£ 0,72) b 60,19

Tabela 4: Valores médios, respectivos desvios padrdo (entre parénteses) e coeficientes de variagdo
(CV%) da altura (cm) de Mimosa scabrella nos diferentes tratamentos aos 6, 12 e 18 meses. Letras
diferentes para mesma varidvel (mesma linha) representam diferengas estatisticamente significativas
entre os tratamentos testados (Teste t, p<0,05).

AREA ABERTA | CV (%) CAPOEIRA CV (%)
6 meses 35,11 (+ 12,69) b 36,15 39,92 (£ 15,50) a 38,83
12 meses 57,79 (+ 40,32) b 69,78 71,91 (£47,11) a 65,52
18 meses 104,09 (£77,62)a | 74,58 128,05(£75,52)a | 5898

Tabela 5: Valores médios, respectivos desvios padrdo (entre parénteses) e coeficientes de variagdo
(CV%) do diametro (mm) de Mimosa scabrella nos diferentes tratamentos aos 6, 12 e 18 meses.
Letras diferentes para mesma varidvel (mesma linha) representam diferencas estatisticamente
significativas entre os tratamentos testados (Teste t, p<0,05).

AREA ABERTA | CV (%) CAPOEIRA CV (%)
6 meses 433 (1,67)a 38,50 4,65 (+1,75)a 37,64
12 meses 8,16 (£543)a 66,55 8,41 (£495)a 58,88
18 meses 1333 (£9,29)a | 69,72 14,55 (£9,40)a | 64,62
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Tabela 6: Taxa de sobrevivéncia (%) de Mimosa scabrella nos diferentes tratamentos aos 6, 12 e 18

meses.
AREA ABERTA CAPOEIRA
6 meses 53,2 63,24
12 meses 28 39,56
18 meses 18,33 26,79
FIGURAS
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Figura 1. Modelo de distribui¢cdo das espécies (Sub-Parcela). (Bra = M. scabrella; Aro = S.

terebinthifolius; Pin = P. lambertii; Aco = L. divaricata; Can = E. montevidensis).

e

Reservatorio Irai

Area 12 4 17 18 19 20' 33 34 35 36 ——
Aberta
5 6 8 21 22 23 24 . 37 38 39 40
) 9 10 12 25 26 27 28 : 41 42 43 44
Area 1 m
Capoeira 13 14 16 29 30 31 32, 45 46 47 48 —

19 m

Figura 2. Modelo de disposi¢@o das parcelas. Os nimeros correspondem as parcelas, que sdo formadas

pelas espécies ja mostradas na figura 1.
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Figura 3: Perfil da evolucao das duas dreas com diferentes graus de sucessio — Reservatério Irai-PR.
(A, area aberta; B, capoeira. 1 = momento da implantacdo do experimento; 2 = dreas com 9 meses;
3 = 4areas com 18 meses).
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Figura 4: Altura de Mimosa scabrella na area aberta e capoeira no Reservatério do Irai-PR, ao longo de 18 meses apds
o plantio. O asterisco indica diferenca estatisticamente significativa entre os tratamentos testados (p<0,05).
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Figura 5: Diametro de Mimosa scabrella na area aberta e capoeira no Reservatdrio
do Irai PR, ao longo de dois anos apds o plantio.
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MORFO-ANATOMIA FOLIAR DE Podocarpus lambertii KLOTZSCH EX ENDL
(PODOCARPACEAE) IMPLANTADOS EM DUAS AREAS COM DIFERENTES
GRAUS DE SUCESSAO AS MARGENS DO RESERVATORIO IRAI-PR.

z

RESUMO: A recuperagdo de dreas degradadas é o conjunto de agdes que visam proporcionar o
restabelecimento de condicdes de equilibrio e sustentabilidade existentes anteriormente em um sistema natural.
Para que isso ocorra de maneira satisfatéria ¢ imprescindivel o conhecimento da auto-ecologia das espécies
arbéreas nativas. E assim, o objetivo foi avaliar a resposta morfo-anatomica de P. lambertii apés 18 meses de
implantacdo em condicdes distintas de luminosidade (4rea aberta e drea de capoeira), considerando como fator
de variacdo dreas com diferentes graus de sucessdo nas margens do Reservatério Irai-PR, no momento de
estabelecimento do experimento. Para isso foram avaliados aspectos morfolégicos (drea foliar, peso seco, drea
foliar especifica, densidade estomadtica), anatomicos (espessuras de cuticula, epiderme adaxial, parénquima
palicddico, parénquima de transfusdo, parénquima lacunoso, epiderme adaxial e espessura total) e
desenvolvimento (altura, didmetro e sobrevivéncia). Os resultados mostraram que P. lambertii apresentou
diferenca significativa para a drea foliar, sendo maior para os individuos da capoeira. J4 para a densidade
estomdtica, espessura de cuticula, parénquimas palicddico, lacunoso, espessura total, altura e didmetro foram
significativamente maiores para os individuos da 4rea aberta. A taxa de sobrevivéncia foi semelhante para ambas
as dreas. Entdo, P. lambertii, nas condi¢des desse estudo, demonstrou ser capaz de se adaptar tanto a condi¢cdes
que apresentam maior ou menor disponibilidade de irradidncia, porém, apresentando um desenvolvimento mais
satisfatério em condi¢des intermedidrias de luz. Portanto, P. lambertii ¢ uma espécie que demonstra apresentar
uma capacidade de adaptacdo a diferentes condi¢des luminicas, podendo, desta forma, ser indicada para plantios
de recuperagdo de dreas degradadas tanto a céu aberto quanto naqueles que visem o enriquecimento de capoeiras
ou consorciada com outras espécies.

Palavras-Chave: Plasticidade fenotipica; Morfoanatomia foliar; Variagido luminica; Recuperag@o; Silvicultura
de espécies nativas; Podocarpus lambertii.

INTRODUCAO

E fato que as atividades antrépicas promoveram a destruicdo dos recursos naturais.
Historicamente o aumento da densidade populacional estreita a relagdo entre a devastacdo de
florestas e o homem. Muitos habitats que antes eram essencialmente continuos foram
transformados em uma paisagem em mosaico formada por manchas isoladas do habitat
original circundadas por dreas transformadas antropicamente. Este processo global de
fragmentacdo de ecossistemas € possivelmente a mais profunda alteracdo causada pelo
homem ao ambiente (FERNANDEZ, 1997).

No Brasil, o primeiro marco no processo de fragmentacdo ocorreu por volta de 500
anos atrds com a conquista desse continente pelos europeus. A partir dai, as atividades
socioecondmicas, passaram a impulsionar a ocupacdo de dreas de florestas. Fatores que
destacam-se nesse cendrio, sdo a conquista de terras para a agricultura e pecudria, assim como
a constru¢do de barragens de rios que tem contribuido fortemente para o processo dessa

degradacao florestal (FISZON et al., 2003).



105

Entre os habitats que mais sofreram uma intensa degradacdo estdo as formacgdes
ciliares, que sdo aquelas que ocorrem ao longo dos cursos de dgua e sdo consideradas como
corredores importantes para o movimento da fauna ao longo da paisagem, assim como para a
dispersdo vegetal. Além disto, sdo extremamente necessdrias para a manutencdo da
integridade de microbacias hidrolégicas, devido a sua acdo direta na manutencao da qualidade
e da quantidade de 4gua, assim como para a manuten¢do do préprio ecossistema aquatico
(LIMA e ZAKIA, 2004). No Estado do Parand, essas matas foram destruidas em quase toda a
sua extensao. Dos originais 201.203 kmz, em meados de 1890, ou seja, 83,14% de cobertura
florestal de seu territério, restavam 17,21% em 1980 e atualmente menos de 10%
(MARTINS, 2005).

Em func¢do disso, surge a necessidade de recuperar ambientes ciliares degradados
através de técnicas adequadas para cada tipo de situacdo. Isto vem ocorrendo principalmente
devido a dois fatores: a conscientizacdo da sociedade atual diante dos problemas ambientais e
de uma série de medidas legais que estdo sendo implementadas visando atender as
necessidades de recomposicdo dos ambientes naturais. No Brasil, um dos instrumentos legais
que exigem a preservagdo e a recuperacao desses ambientes € o Cédigo Florestal (Lei n® 4771,
de 15 de setembro de 1965) que instituiu o conceito de drea de preservacdao permanente. O
Cddigo foi alterado pelas medidas provisorias 2166-67 de 2001, que estabeleceram os limites
de vegetacdo nativa que devem estar presentes nas margens dos corpos d’dgua de acordo com
as larguras dos mesmos.

Entdo, conforme descrito por Kageyama e Gandara (2004) tem-se observado um
grande aumento das iniciativas de restauragdo desses ambientes, com significativa mudanca
em sua abordagem a partir da década de 80, com a ampla discussdo sobre o uso de espécies
nativas em plantios mistos, privilegiando o processo de sucessdao ecoldgica, refletindo o que
naturalmente ocorre em ambientes florestais.

O processo de recuperacdo da floresta € dinamico, sendo resultante de uma série de
fatores bidticos e abidticos do meio, em que se devem observar as exigéncias complementares
de cada espécie (MARTINS, 2004). A regeneracdo segue o conceito de sucessdao secundadria,
que caracteriza-se principalmente por gradual aumento e substitui¢do de espécies no tempo,
em funcdo das diferentes condi¢des ambientais que vao se estabelecendo, as quais diferentes
espécies se adaptam melhor. O aumento e a substituicio de espécies correspondem, na
realidade, a uma substituicdo de grupos ecoldgicos ou categorias sucessionais (pioneiras,
secunddrias iniciais, secunddrias tardias ou climax) a que cada espécie em particular pertence

(SWAINE e WHITMORE, 1988).
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Nesse sentido, 0o uso de espécies tanto pioneiras quanto secunddrias e climécicas,
assim como a separacdo do grande nimero de espécies da floresta tropical em grupos
ecoldgicos, tem sido fundamental (MACEDO et al., 1993). Varios autores estudaram diversas
formas de classificar as espécies segundo parametros ecoldgicos entre eles Budowiski (1965),
Hartshorne (1980), Denslow (1980); Kageyama e Castro (1989), Swaine e Whitmore (1988) e
Kageyama e Gandara (1997).

Porém, a classificagdo de espécies nos respectivos grupos tem esbarrado em dois
fatores primordiais. O primeiro € que os critérios utilizados diferem entre autores, o que leva
algumas espécies a serem classificadas em grupos distintos. O segundo refere-se ao fato de
que uma mesma espécie, dependendo de suas caracteristicas genéticas, pode responder de
forma diferente, diante das condi¢des ambientais ocorrentes em regides com solos e climas
distintos, uma vez que estas respostas ndo se dao para um tunico fator do meio isoladamente
(SILVA et al., 2003).

Entdo, para um correto manejo florestal, o conhecimento da autoecologia das espécies
arboreas nativas € imprescindivel, e torna-se o suporte para sua execucdo em bases
sustentdveis. Para a aplicacdo de tratamentos silviculturais ou para planejar a intensidade de
exploracdo, torna-se necessario conhecer as exigéncias das espécies em relacdo a radiagcdo
(JARDIM et al., 2007), j4 que, este € um dos fatores que mais influencia no desenvolvimento
dos vegetais, seja através de fotoestimulacdo da biossintese de substancias, fototropismo,
fotomorfogénese ou fotoperiodismo (LARCHER, 2000).

Quando se trata de intensidade luminosa, um grande nimero de trabalhos leva em
consideragdo as variacdes na estrutura foliar (GIVNISH, 1988; VOGELMANN et al., 1996),
ja que, segundo Dickson (2000) esta € o 6rgdo da planta que mais responde anatomicamente
as variagdes luminicas de um determinado habitat. Essa resposta sobre a morfologia foliar
ocorre tanto nos primeiros estagios de desenvolvimento quanto no estidgio adulto, devido ao
fato de que a folha € um Orgdo pléstico e sua estrutura interna € capaz de adaptar-se as
condi¢des de luz do ambiente (CASTRO et al., 2005). Essas adaptacdes sdo o reflexo do
desenvolvimento de mudancas em caracteristicas funcionais e estruturais dos individuos
associadas aos fatores ambientais a que estdo expostos (GRIME e MACKEY, 2002),
resultando na plasticidade fenotipica. Assim, pode-se definir a plasticidade fenotipica como
sendo a habilidade que um gendtipo tem de expressar diferentes fendtipos em resposta a

distintos ambientes (CORREA, 2004; CARDOSO e LOMONACO, 2003).
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Entre essas espécies com potencial para uso em projetos de recuperagdo encontramos
Podocarpus lambertii, a qual possui um conflito na literatura acerca de qual grupo sucessional
pertence.

Podocarpus lambertii, pertence a familia Podocarpaceae e é popularmente conhecido
como pinheiro-bravo. Tem ocorréncia natural, no Brasil, nos estados da Bahia, Espirito Santo,
Minas Gerais, Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Parand, Santa Catarina e Rio Grande do Sul,
habitando as regides com Floresta Ombroéfila Mista, nas formagdes aluvial, montana e alto-
montana e na Floresta Estacional Decidual, nos campos rupestres ou de altitude e na estepe
gramineo-lenhosa, drea de solo enxuto, onde hd o inicio da formacdo dos capdes de floresta
(CARVALHO, 2003).

Portanto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a resposta morfo-anatémica de P.
lambertii ap6s 18 meses de implantacdo em condi¢des distintas de luminosidade,
considerando como fator de variacdo dreas com diferentes graus de sucessdo nas margens do

Reservatorio Irai-PR, no momento de estabelecimento do experimento.

MATERIAL E METODOS

As amostras foliares foram obtidas num plantio realizado nas margens do Reservatério
do Irai, situado entre os municipios de Pinhais, Piraquara e Quatro Barras, no Estado do
Parand. Estd localizado a 25°24°15 de latitude Sul, 49°08°38” de longitude Oeste e a 890 m
de altitude. O Rio Irai pertence a bacia hidrogrifica do Rio Iguacu e tem por finalidade
suprir, com seus 58.000.000 m’ , a demanda hidrica da regido (CARNEIRO et al., 2005).

Segundo dados fornecidos pelo Simepar, desde a implantacio do experimento no
campo (dezembro/2005) até a coleta das folhas (junho de 2007), a drea de estudo apresentou
temperatura média de 17,9°C, sendo o més mais quente marco de 2007, 21,7°C e o més mais
frio maio de 2006, 13,6°C. O més mais chuvoso foi janeiro de 2007, com 234,2 mm e o més
menos chuvoso foi junho de 2007 com 1,4 mm, com precipitagdo média do periodo de 82,5
mm. A umidade relativa do ar apresentou média para o periodo de 84,6%, com extremos para
o més de abril de 2007 que apresentou 90% e o més de agosto de 2006 com 75%. Segundo
KOEPPEN, o clima da regiio é considerado Subtropical Umido Mesotérmico (Cfb)
(MAACK, 1981).

Klein e Hatschbach (1962) descrevem que nos terrenos baixos, situados ao longo do

Rio Iguagu e de seus afluentes, estabelecidos na grande védrzea do Holoceno e localizados
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principalmente ao leste e sudeste de Curitiba, ocorrem formagdes vegetacionais arblreas
(Floresta Ombrofila Mista), ali existentes por condi¢des edéficas especificas.

Segundo Roderjan et al. (2002), a vegetacdo ocorrente na regido se enquadra na
unidade fitogeografica Floresta Ombréfila Mista, na qual coexistem representantes da flora
tropical e temperada, com predominio da Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze. Nessa
unidade, encontra-se inserida uma formacao natural de campos, citada por Maack (1981), com
presenca de capdes constituidos por flora tipica da Floresta Ombréfila Mista (CURCIO et al.,
2007).

Para a instalacdo do experimento foi escolhida uma darea do reservatorio que
apresentava diferentes graus de sucessdo, ou seja, uma drea onde a regeneracao espontanea
apresentava-se predominantemente constituida por gramineas (“Area Aberta”) e a outra, uma
area com a presenga de uma capoeirinha, que segundo a Classificacao da Vegetacao Brasileira
do IBGE (VELOSO, 1991), é uma vegetacdo que apresenta um estrato arbustivo mais
desenvolvido, com poucas plantas herbiceas e muitas lenhosas de baixo porte, como o género
Baccharis (“Area de Capoeira”) (Figura 1 do Anexo). Para a caracterizagdo da intensidade
luminosa no momento da implantacio do experimento foi realizada a amostragem de 30
pontos nas duas dreas com o auxilio de um luximetro, caracterizando a drea aberta (1144 x 10*
lux) com praticamente o dobro da intensidade luminosa disponivel na area de capoeira
(576,6667 x 10" 1ux).

O solo foi classificado como CAMBISSOLO HUMICO DISTROFICO gleico de
textura argilosa, através do solos realizado segundo o Sistema de Classificacdo de Solos da
Embrapa (EMBRAPA, 1999). O local do plantio possui uma declividade entre 4 e 7% e foi
configurado como semi-hidromorfico (CURCIO et al., 2007).

As espécies empregadas na area foram Mimosa scabrella Benth: Mimosaceae
(Bracatinga), Schinus terebinthifolius Raddi: Anacardiacae (Aroeira), Podocarpus lambertii
Klotzsch ex Eichler: Podocarpaceae (Pinheiro-Bravo), Luehea divaricata Mart.: Tiliaceae
(Acoita-Cavalo) e Escallonia montevidensis (Cham. & Schltdl.): Saxifragaceae (Canudo-de-
Pito). Para essa sele¢do de espécies, levou-se em conta aquelas nativas da regido e aptas as
condi¢des dos solos do local de plantio. Outros critérios de selecao foram a rusticidade e a
taxa de crescimento de algumas espécies (pioneiras para crescimento rdpido, formacdo de
biomassa, sombreamento e habitat para fauna, incluindo-se ai outros estigios/estddio de
sucessao ecologica.

As mudas implantadas na drea de estudo foram provenientes dos seguintes viveiros: do

IAP (Instituto Ambiental do Parand), Embrapa Florestas (Colombo) e do Viveiro do Projeto
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Irai localizado na Fazenda Canguiri da UFPR (Figura 2 do Anexo). As sementes utilizadas
para a producdo das mudas foram colhidas em municipios ao redor da area, obedecendo
critério de selecao de coleta para as diferentes espécies, de acordo com Nogueira (2002). O
tempo de permanéncia das mudas no viveiro variou conforme a espécie, porém a média foi de
quatro meses. No momento da implantacdo das mesmas no campo, o pinheiro-bravo estava
com altura média de 15 cm.

Para efeito de obtencao de repeticdes, foi definido um modelo (parcelas) de disposicao
das espécies, conforme mostrado na Figura 1. Essas parcelas foram dispostas 48 vezes, sendo
que 24 parcelas estavam em drea considerada “aberta” e 24 parcelas em “drea de capoeira”,
conforme mostrado na Figura 2. O espacamento utilizado (1 x 1 m) foi uniforme para as duas
areas. Cada parcela continha 03 individuos de P. lambertii, além de 12 de M. scabrella, 06 de
S. terebinthifolius, 03 de L. divaricata e 01 individuo de E. montevidensis. Dessa forma o
nimero total de individuos por espécie foi de 576, 288, 144, 144 e 48, respectivamente para
M. scabrella, S. terebinthifolius, P. lambertii, L. divaricata e E. montevidensis, totalizando
1.200 individuos para a area total avaliada.

O plantio foi realizado nos dias 14 e 15 de dezembro de 2005. Para o plantio das
mudas na drea de capoeira, somente foram abertas as covas, sem intervengdo na vegetacao ja
existente, ndo sendo realizada adubagdo e nem a supressao de plantas competidoras, apenas o
coroamento aos 12 meses (Figura 3 do Anexo). Apés um més de implantacdo das mudas foi
realizado um replantio para substitui¢do dos espécimes perdidos.

Podocarpus lambertii pertence a familia Podocarpaceae e juntamente com o
Podocarpus selowii e a Araucaria angustifolia (Araucariaceae) formam o grupo de coniferas
caracteristico do Sul do Brasil (MARANHO, 2004). E uma drvore didica perenifélia de altura
varidvel, medindo 1 a 4 m de altura na zona campestre, até 27 m de altura e 120 cm ou mais
de didmetro de altura do peito (DAP), na idade adulta, na Floresta Ombroéfila Mista. Suas
folhas sdo simples, alternas, coriiceas, lineares, medindo de 3 a 5 cm de comprimento e 3-5
mm de largura, 4pice agudo acuminado e base aguda e com margem sub-recurva
(CARVALHO, 2003).

Aos seis, doze e dezoito meses de implantagao foram realizadas medi¢des de didmetro
do colo e altura, utilizando paquimetro e trena, respectivamente, de todos os individuos de
Podocarpus lambertii, realizando-se também andlise de sobrevivéncia das plantas.

Em agosto de 2007 (mudas com 18 meses de campo) foi realizada a coleta das folhas
de Podocarpus lambertii para a andlise da morfologia foliar. Para cada estddio sucessional

(4rea aberta e capoeira) foram coletadas cinco folhas de cada individuo, localizadas entre o
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quarto e sexto né no sentido 4pice-base. Dessas, trés folhas de cada individuo (total, 90
folhas) foram prensadas totalmente expandidas entre papel jornal e desidratadas em estufa a
65°C durante trés dias, tempo suficiente até atingir peso constante para a mensuragdo de seus
respectivos pesos secos (Figura 6 do Anexo). Para as medidas do peso seco foi utilizada uma
balanca de precisao (Figura 7 do Anexo). A partir dessas folhas secas, a drea foliar foi
calculada através da imagem digitalizada em Scanner de mesa acoplado a computador, com o
auxilio do programa Sigma Scan-Pro versdo 5.0 (SPSS Inc., Chicago, IL, USA, 1995). Apds
foi calculada a 4area foliar especifica onde AFE = d&rea foliar/peso seco (cm™. g
(WITKOWSKI e LAMONT, 1991).

Para a contagem dos estomatos, a superficie da regido mediana de trés folhas de cada
individuo (90 amostras) por estadio sucessional foi modelada com esmalte de unha incolor. A
densidade estomatica foi determinada através da contagem dos estdmatos situados numa érea
de um mm? na face abaxial da folha com auxilio de microscépio equipado com cAmara clara
(Figura 8 do Anexo).

Para a analise da anatomia foliar, em cada estaddio sucessional, duas folhas de cada
individuo (60 amostras) foram fixadas em F.A.A. 50 (formaldeido, 4cido acético, etanol 50%,
1:1:18 v/v) (JOHANSEN, 1940) e preservadas temporariamente em etanol 50%.
Posteriormente foi feito, a mao livre, sec¢des transversais da regido do terco médio da folha
com auxilio de lamina de barbear e montadas entre 1amina e laminula. Foram obtidos dados
quantitativos de espessura de parénquima palicddico, parénquima de transfusdo, parénquima
lacunoso, epiderme (abaxial e adaxial) e cuticula, além da espessura total de limbo (Figura 11
do Anexo). A medicdo da espessura dos tecidos (em wm) foi feita em microscépio fotdnico,
com auxilio de ocular micrométrica.

No momento da coleta das folhas foi feita a caracterizacdo luminica das dreas com o
auxilio de um analisador portatil de fotossintese (Portable Photosynthesis System, modelo LC
pré+, Dynamax, USA), utilizando dados da taxa fotossinteticamente ativa (PAR),
caracterizando a area aberta com 1387,53 mmol/m%/s e a drea de capoeira com 935,27
mmol/m?/s (Figura 12 do Anexo).

Para todas as varidveis foram calculadas as médias e os respectivos desvios padrdo.
Para a andlise dos tratamentos foi utilizado Teste t para comparar as médias das caracteristicas
morfoldgicas ao nivel de 5% de probabilidade com o auxilio do programa STATISTICA
versdo 6.0 (STATSOFT, INC. TULSA, OK, USA 1998).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados mostram que P. lambertii apresenta apenas estomatos na face abaxial,
sendo, portanto, sua folha hipostomadtica e a anatomia foliar apresenta uma tnica nervura, a
epiderme € espessa, provida de cuticula grossa e estomatos em depressdes profundas, com
c€lulas parcialmente sobrepostas. O mesofilo € formado por parénquima palicidico e
lacunoso e na sua porcdo mediana verifica-se a presenga de uma nervura de onde partem
traqueides de transfusdo e traqueides acessorios que percorrem toda a extensdo foliar até as
proximidades da regido marginal. Uma caracteristica anatdmica marcante dessa espécie € a
presenca de ductos resiniferos, localizados entre a nervura e a epiderme da face abaxial
(ESAU, 1990).

Os valores médios para as caracteristicas morfologicas de P. lambertii sdo
apresentados na Tabela 1 e mostram que o peso seco e drea foliar especifica ndo diferiram
estatisticamente entre os tratamentos, porém a drea foliar foi significativamente maior para as
folhas da drea de capoeira. Esse incremento na drea foliar encontrado na capoeira € um
reflexo da menor quantidade de luz recebida por esses individuos e essa € uma das maneiras
que a planta encontra para aumentar a interceptacdo total da luz quando em condi¢des que
oferecem menor irradidncia (NIINEMETS e FLECK, 2002). J4 uma menor area foliar
representa uma menor superficie exposta ao sol, o que torna a planta menos sujeita a0 excesso
de transpiracdo e elevagao de temperatura (KLICH, 2000).

Outros autores ja demonstraram em outras espécies modificacdes na area foliar em
resposta as condi¢des de luminosidade, geralmente com maiores valores associados a
condi¢des de maior sombreamento (KLICH et al., 2000; MENDES et al., 2001; CASTRO e
ALVARENGA, 2002; MILANEZE-GUTIERRE et al., 2003; ALERIC e KIRKMAN, 2005).
Porém, essa resposta ndo é um padrio e isso € evidenciado em algumas espécies, como por
exemplo, Mimosa scabrella (CHIAMOLERA et al., dados ndo publicados) que ndo mostrou
diferenca significativa na area foliar sob influéncia de diferentes condi¢cdes de luz e Euterpe
edulis que apresentou uma maior drea foliar em plantas sob maior irradiancia (ILLENSEER e
PAULILO, 2002), demonstrando, assim, que as espécies podem ou ndo possuir capacidade de
aclimatacdo em resposta a diferentes condi¢des luminicas. Tal padrao de resposta € um
reflexo da propria inser¢do das espécies nos grupos ecoldgicos propostos por autores como
Budowski (1965) e Denslow (1980).

A densidade estomdtica diferiu estatisticamente, mostrando ser maior para os

individuos da 4rea aberta, corroborando uma série de estudos que apontam uma correlagdo
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positiva entre o aumento da luminosidade e densidade estomdtica (ASHTON e BERLIN,
1992; ROCAS et al., 1997; KLICH et al., 2000; MENDES et al., 2001; CORREA, 2004;
DUZ et al., 2004; GREGORIOU et al., 2007; NERY et al., 2007; COSTA et al., 2007). Esse
fato estd associado com a maior disponibilidade de luz, sugerindo, entdo, uma maior
capacidade fotossintética devido a um aumento na condutancia estomdtica (WOODWARD et
al., 2002; MORAIS et al., 2004) e a um maior controle sobre a transpiracdo, possibilitando
reduzir a perda de d4gua com a abertura e fechamento dos estomatos (GIVNISH, 1988; LEE et
al., 2000).

Locosselli et al. (2006) ao analisarem folhas de sol e de sombra de um individuo de P.
lambertii verificaram que as folhas de sombra possuiram densidade estomdtica menor e
estdmatos maiores quando comparadas com as folhas de sol. Porém, quando os autores foram
analisar os indices estomadticos ndo encontraram diferencas significativas e chamaram atencao
para o fato de que a producdo de estdmatos ndo € maior nas folhas de sol, apenas as células da
epiderme que cresceram nas folhas de sombra afastando os estomatos entre si, e assim,
diminuindo a densidade destes. Milaneze-Gutierre et al. (2003) também reforcam essa idéia,
afirmando que os nimeros médios mais elevados de estdmatos por drea encontrados nas
folhas de sol de Bouchea fluminensis (Verbenaceae) refletem a pouca expansio celular das
demais células epidérmicas e ndo a diferenciacdo de novas unidades estomaticas.

A Tabela 2 mostra os valores médios da espessura dos tecidos foliares e verifica-se
que a espessura da cuticula mostrou diferenga significativa entre os tratamentos, sendo maior
para os individuos da drea aberta. A cuticula recobre todas as células da epiderme da planta,
servindo como uma interface entre o corpo desta e o ambiente, realizando a protecdo e a
prevengdo da perda de dgua dos tecidos vegetais (BUKOVAC et al., 1990). O aumento na
espessura da cuticula € uma prevengdo contra a transpiragdo, ja que as folhas encontram-se
expostas a alta quantidade de irradiancia (LARCHER, 2000). Também, esse aumento na
espessura da cuticula pode ser um importante elemento para diminuir a penetragdo da
radiacdo no interior da folha. Folhas mais espessas podem minimizar a acdo da alta
quantidade de radiacdo incidente nas camadas do mesofilo fotossinteticamente ativo proximo
a face abaxial (CEN e BORNMAN, 1993).

A espessura do parénquima palicddico, parénquima lacunoso e a espessura total
também foi significativamente maior para os individuos da area aberta (Tabela 2). Esses
dados vém a corroborar Gates (1980) que afirma que, no geral, folhas de sol possuem dreas
menores, mas possuem espessura maior. Esse aumento na espessura foliar gera um aumento

significativo na dissipacdo de calor, e isso é um importante fator para a sobrevivéncia da
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planta em habitats mais secos e com alta irradiancia, onde o superaquecimento e as altas taxas
de transpira¢do sdo lesivas.

Bornman e Vogelmann (1991) afirmam que o aumento de espessura do mesofilo
também proporciona um maior nimero de espagos intercelulares, o que afeta a transmitancia
da luz incidente no interior da folha. Smith et al. (1997) complementam afirmando que a
espessura maior de folhas de sol resulta em um substancial aumento da superficie de células
do mesofilo para a absor¢ao do diéxido de carbono, fornecendo um mecanismo estrutural para
os aumentos da taxa de fotossintese por unidade de area foliar, mesmo se a fotossintese por
unidade de biomassa foliar manter-se inalterada. Uma maior drea celular de mesofilo também
gera uma eficiéncia no uso da dgua por causa do substancial aumento da captura do diéxido
de carbono quando comparado com a perda de dgua.

Além da espessura maior, as folhas de P. lambertii na drea aberta apresentaram uma
menor drea foliar, e essas duas caracteristicas associadas, folhas mais espessas € com uma
menor drea foliar, segundo Lambers et al., 1998 aparecem como uma resposta a diferentes
condicdes de estresse. Desta forma, a espessura e a drea foliar tendem a ser inversamente
proporcionais e compensatorias entre si, ou seja, a folha diminui a drea exposta, mas aumenta
a espessura da lamina, devido ao maior desenvolvimento dos tecidos fotossintéticos e dos
espacos intercelulares, garantindo assim o seu volume (LEWIS 1972; SMITH et al. 1997).

A espessura da 1amina foliar, assim como a densidade estomadtica sdo caracteristicas
plasticas e com uma forte relacdo entre si. Os dados de P. lambertii demonstram isso
claramente, corroborando com Boeger e Wisniewski (2003), as quais citam que a espessura
total apresenta uma relacdo inversamente proporcional com a drea foliar e uma relagdo
diretamente proporcional com a densidade estomatica. Essa ocorréncia de um nimero maior
de estdbmatos por unidade de drea favorece as trocas gasosas, principalmente em mesofilos
com poucos espacos intercelulares (GIVNISH, 1988) e, desta forma, qualquer tipo de
alteracdo anatOmica, nessas caracteristicas, pode limitar a assimilacdo fotossintética,
determinando a efici€ncia na captura da luz e fotossintese (LEE et al., 2000).

As propriedades Opticas das camadas de células dentro da folha (parénquimas
palicddico e lacunoso) regulam a distribuicdo interna da luz solar para aprimorar a
fotossintese. As células mais colunares do parénquima pali¢ddico tipicas de folhas de sol mais
espessas agem como condutoras de luz que propagam essa luz para camadas mais profundas
do mesofilo, dessa forma, distribuindo a luz de maneira mais eficiente através da folha. Além
disso, as paredes celulares das células esféricas do parénquima lacunoso e a alta quantidade de

espacos de ar no interior da folha geram alta quantidade de luz dispersa, aumentando a
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absor¢do de luz pelos cloroplastos dentro do meséfilo. A difusdo interna de luz dentro da
folha gera niveis de fluéncia de fétons 3 ou 4 vezes maior que a luz incidente na superficie da
folha, aprimorando a absorcdo de comprimentos de ondas fracos (SMITH er al.,1997).
Portanto, um aumento da espessura dos parénquimas pali¢ddico e esponjoso ocorreu em
resposta a maior quantidade de luz recebida pelos individuos de P. lambertii da area aberta,
em funcdo das propriedades de suas células para captarem e distribuirem da melhor forma
possivel essa luz ao longo do mesofilo.

Os dados referentes ao crescimento em altura e didmetro encontram-se nas Tabelas 3,
4, 5 e Figuras 4 e 5. Tanto a altura quanto o diametro, a partir dos 12 meses, apresentaram
diferenca significativa entre os tratamentos, sendo maior para os individuos da drea aberta.
Aos 18 meses essa diferenga se manteve.

Estudos afirmam que muitas espécies que crescem em ambientes mais sombreados
tem o seu desenvolvimento em altura aumentado a fim de alcancar a luz com maior facilidade
(INOUE e TORRES, 1980; CANCIAN e CORDEIRO, 1998; DEMUNER et al., 2004;
FRANCO e DILLENBURG, 2007). Porém, esta caracteristica ndo reflete um melhor
desenvolvimento, pois, muitas vezes, o aumento da altura, nio acompanhado do aumento de
diametro, pode comprometer a sustentacdo da parte aérea e o investimento em ramos laterais
(STEINGRAEBER, 1982).

Diante dos dados encontrados, verifica-se que o investimento em altura de P. lambertii
sempre foi acompanhado também pelo investimento em didmetro, mostrando que a espécie
adaptou-se melhor as condi¢des da drea aberta, ou seja, a uma quantidade maior de luz inicial
e diminui¢do desta ao longo do estabelecimento do processo de sucessdo. E aqui vale ressaltar
que o plantio teve como objetivo recuperar a area, e, desta forma, nao foi realizada nenhuma
intervencdo na mesma, logo, aos 18 meses ja havia ocorrido a entrada de novas espécies e/ou
individuos herbaceos-arbustivos o que fez com que a drea aberta estivesse mais sombreada,
conforme evidenciado no perfil da vegetacdo ao longo do tempo mostrado na figura 3. Assim,
a medida que ocorreu o aumento do sombreamento da 4rea aberta, os individuos de P.
lambertii comecaram a obter um desenvolvimento mais satisfatério que os da capoeira, que
desde o inicio ja apresentaram maior sombreamento.

Apesar deste melhor desenvolvimento na drea aberta, os dados da taxa de
sobrevivéncia até os 12 meses foram maiores para a drea de capoeira, porém, aos 18 meses,
este apresentou uma inversdo, sendo 58,42% de sobrevivéncia na drea aberta contra 52,05%
na capoeira, corroborando mais uma vez que P. lambertti foi favorecido por uma condicdo

inicial de maior luminosidade presente na drea aberta, mas que ao longo do tempo com a
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evolucdo do recobrimento desta drea e conseqiientemente com as condi¢des de luz tornando-
se similares, proximas as da capoeira.

Carvalho (2003) afirma que P. lambertii ¢ uma espécie secunddria tardia ou climax
tolerante a sombra e que € encontrada em excelente regeneracdo natural em capoeirdes e
vegetacdo secunddria mais evoluida. Para Lorenzi (1992) é uma planta heliofita, pioneira,
encontrada principalmente em associagdes secunddrias, sendo menos freqiiente no interior da
floresta primdria densa. J4 Reitz et al. (1988) afirmam que P. lambertii ocorre tanto em areas

sombreadas, quanto expostas ao sol e apresenta dispersdo descontinua e irregular, ocorrendo

em determinados pontos em agrupamentos quase puros, e faltando completamente em outros.

o

Inoue et al.(1984) citam que no estado do Parand € uma espécie pioneira que da inicio

(€N

formacdo de pequenos capdes puros em elevacdes suaves em meio a campos e também
observado avancando o terreno aberto, na bordadura de capdes heterogéneos. Os mesmos
autores afirmam que no interior de florestas latifoliadas maduras ou mistas com o pinheiro-
do-parand, sua presenca € reduzida, porém na forma de individuos bastante desenvolvidos.

Em visto do exposto acima percebe-se que ocorre na literatura uma discrepancia de
informacdes acerca do grupo sucessional a que P. lambertii pertence. Baseado nos dados
encontrados, pode-se afirmar que P. lambertii, nas condi¢cdes desse estudo, demonstrou ser
capaz de se adaptar tanto a condi¢des que apresentam maior ou menor disponibilidade de
irradiancia. Porém, apresenta um desenvolvimento mais satisfatorio em condigdes
intermedidrias de luz, portanto, sendo melhor classificada como uma espécie secundéria.

Neste sentido, reforca-se Imaguire (1985) que ao fazer o estudo floristico e ecolégico
de uma 4rea na proximidade do Reservatério Irai, afirma que o pinheiro-bravo é uma das
espécies que consegue participar de duas ou mais categorias comunitdrias sucessionais como
sub-codominantes a dominantes, podendo assumir expressividade fisiondmica ou ndo,
dependendo da evolucdo ontogenética, da sucessdo e variacdo dos fatores ambientais e do
vigor e crescimento das populacdes contiguas.

Klein e Hatschbach (1962) observaram que P. lambertii era uma espécie bem comum
ao sul da cidade de Curitiba, onde naturalmente existiam campos, entremeados por capoes, €
de um modo geral, P. lambertii era uma das espécies mais importantes nesses capdes em vias
de formacgdo, onde, as vezes, formavam agrupamentos quase puros. J& em capdes mais
evoluidos, o pinheiro-bravo fazia parte da composicao da sua borda, juntamente com outras
espécies, como a aroeira (Schinus terebinthifolius) e capororoca (Rapanea ferruginea).

Maixner e Ferreira (1976) afirmam que no Rio Grande do Sul, as maiores

concentracdoes de P. lambertii sdo encontradas no estrato inferior das matas de pinheiro
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brasileiro, principalmente na regido serrana de Bom Jesus, Sdo Francisco de Paula, Cambara
do Sul, Gramado e Canela. Backes (1983) cita que P. lambertii pode apresentar, em uma
mesma area com Floresta Ombréfila Mista individuos com diferentes idades, desde aqueles
em processo de regeneracdo natural até os que se encontram ocupando as por¢des mais altas
da comunidade. Kozera et al. (2006) afirma que P. lambertii destacou-se no levantamento
fitossociolégico do componente arboreo de um fragmento de Floresta Ombrofila Mista
Montana em Curitiba, PR, tanto no grupo das espécies de maior porte como no das de menor
porte, ja que foi a espécie com maior nimero de individuos amostrados no levantamento total.

Baseado nas informacdes encontradas associadas com a ocorréncia natural da espécie,
afirma-se que P. lambertii € uma espécie que necessita de certos niveis de sombreamento, tais
quais aqueles impostos por uma capoeirinha em formacao. Porém, é uma espécie pléstica que
consegue adaptar-se a uma condicdo de maior irradiancia, sendo, portanto, melhor
classificada como uma espécie secunddria. Logo, P. lambertii € uma espécie que demonstra
apresentar uma capacidade de adaptacdo a diferentes condi¢des luminicas, podendo, desta
forma, ser indicada para plantios de recuperacdo de areas degradadas tanto a céu aberto
quanto naqueles que visem o enriquecimento de capoeiras em estdgios iniciais ou consorciada

com outras espécies que ndo a submetam a condicdes excessivas de sombreamento.
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TABELAS

Tabela 1: Valores médios, respectivos desvios padrdo (entre parénteses) e coeficientes de variagio
(cv%) das caracteristicas morfoldgicas (n=90) para folhas de P. lambertii nos diferentes tratamentos.
Letras diferentes para mesma varidvel representam diferencas estatisticamente significativas entre os
tratamentos testados (Teste t, p<0,05).

AREA ABERTA CV (%) CAPOEIRA CV (%)

Area Foliar (cm?) 1,47 (+043)b 29,10 1,70 (+0,37) a 21,95
Peso Seco (g) 0,03 (£0,01)a 34,70 0,03 (+0,01)a 27,31
AEF (cm2.g™") 58,54 (£ 33,15) a 56,62 59,57 (+27,03) a 45,37

Densidade Estomatica (N°/mm?2) 218,18 (£ 50,63) a 23,20 173,48 (£ 40,52) b 23,36
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Tabela 2: Valores médios e respectivos desvios padrio (entre parénteses) e coeficientes de variagdo
(cv%) das caracteristicas anatomicas para folhas de P. lambertii nos diferentes tratamentos. Espessuras
foliares, n=60. Letras diferentes para mesma varidvel representam diferencas estatisticamente
significativas entre os tratamentos testados (Teste t, p<0,05).

AREA ABERTA | CV (%) CAPOEIRA CV (%)
Cuticula (tm) 563(*131)a 23,30 496 (+ 147)b 29,70
Epiderme Adaxial (tm) 9,72 (* 1,10) a 1131 0,48 (+ 128) a 13,47
Hipoderme (m) 14,68 (+2,11) a 14,37 1452 (¥222)a | 15,30
Parénquima Palicadico (1tm) 130,54 (£2849)a | 21,82 | 10591 (£21.69)b | 20,48
Parénquima de Transfusdo (um) | 162,40 (+34,36) a 21,16 158,71 (£35,19) a 22,17
Parénquima Lacunoso (Um) 95,95 (+27,45) a 28,60 86,95 (+20,07) b 23,09
Hipoderme (um) 12,46 (£ 4,41) a 35,42 12,77 (£ 4,31) a 33,78
Epiderme Abaxial (Lm) 14,12 (£2,31) a 16,38 13,92 (£2,39) a 17,19
Espessura total (um) 445,50 (+53,66) a 12,05 | 407,14 (£51,59)b 12,67

Tabela 3: Valores médios, respectivos desvios padriao (entre parénteses) e coeficientes de variagdao
(CV%) da altura (cm) de P. lambertii nos diferentes tratamentos aos 6, 12 e 18 meses. Letras
diferentes para mesma varidvel representam diferencas estatisticamente significativas entre os
tratamentos testados (Teste t, p<0,05).

AREA ABERTA | CV (%) CAPOEIRA CV (%)
6 meses 14,07 (£ 3,33) a 23,64 1322 (+ 4,36) a 33

12 meses 21,42 (£7,53) a 35,17 18,14 (£599b | 33,04
18 meses 38,55 (£ 18,62) a 40,80 | 29.86(£11,02)b | 36,90

Tabela 4: Valores médios, respectivos desvios padrdo (entre parénteses) e coeficientes de variacdo
(CV%) do diametro (mm) de P. lambertii nos diferentes tratamentos aos 6, 12 e 18 meses. Letras
diferentes para mesma varidvel representam diferencas estatisticamente significativas entre os
tratamentos testados (Teste t, p<0,05).

AREA ABERTA | CV (%) CAPOEIRA CV (%)
6 meses 3,21 (£0,83) a 25,80 3,13(£0,74) a 23,71
12 meses 478 (x1,21)a 25,23 443 (x1,78) b 40,30
18 meses 7,55 (* 2,65)a 35,08 5,94 (£2,30) b 38,66

Tabela 5: Taxa de sobrevivéncia (%) de P. lambertii nos diferentes tratamentos aos 6, 12 e 18 meses.

AREA ABERTA CAPOEIRA
6 meses 71 89,19
12 meses 64,71 70,27
18 meses 58,42 52,05
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FIGURAS
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Figura 1. Modelo de distribuicio das espécies (Sub-Parcela). (Bra,
M. scabrella; Aro, S. terebinthifolius; Pin, P. lambertii; Aco, L.
divaricata; Can, E. montevidensis).
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Reservatorio Irai

Figura 2. Modelo de disposi¢do das parcelas. Os nimeros correspondem
as parcelas, que sao formadas pelas espécies jad mostradas na figura 1.
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Figura 3: Perfil da evolucao das duas dreas com diferentes graus de sucessio — Reservatério Irai-PR. (A, drea
aberta; B, capoeira; 1, momento da implanta¢do do experimento; 2, dreas com 9 meses; 3, dreas com 18 meses).
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Figura 4: Altura de P. lambertii na drea aberta e capoeira no Reservatério do Irai-PR, ao longo de 18 meses ap6s o
plantio. O asterisco indica diferenca estatisticamente significativa entre os tratamentos testados (p<0,05).
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Figura 5: Diametro de P. lambertii na area aberta e capoeira no Reservatério do Irai-PR, ao longo de dois anos apds
o plantio. O asterisco indica diferenca estatisticamente significativa entre os tratamentos testados (p<0,05).
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CONSIDERACOES FINAIS

Estudar o comportamento de espécies florestais nativas € algo cada vez mais urgente,
pois s6 assim conseguiremos entender a dinamica de formacdes florestais e,
conseqilentemente, permitir a sua preservagao.

Ja hda um bom tempo vivemos uma fase de grande degradacdo florestal, porém os
remanescentes que ainda restam sao de extrema valia, pois qualquer programa de recuperagao
deve primar por tentar fazer com que areas degradadas voltem o mais préximo possivel ao seu
estado original.

Por isso, esse estudo permitiu afirmar que o entendimento sobre espécies florestais
nativas, entre elas, Schinus terebinthifolius, Mimosa scabrella, Podocarpus lambertii e
Luehea divaricata muitas vezes estd em simplemente prestar atencdo e observar o seu
comportamento e sua ocorréncia natural.

S. terebinthifolius demonstrou ser a espécie com maior plasticidade, adaptando-se
facilmente a 4dreas com diferentes intensidades luminosas disponiveis.

P. lambertii também apresentou bons indices de sobrevivéncia e crescimento em
ambas as dreas, porém preferindo certos niveis maiores de sombreamento, tais quais aqueles
impostos por uma capoeira em formacao.

L. divaricata desde o inicio do experimento apresentou desenvolvimento melhor
dentro da capoeira e, portanto, deve ser priorizada em plantios que oferecam uma condi¢ao de
sombreamento maior.

M. scabrella apresentou indices de mortalidade extremamente altos, porém essa é uma
caracteristica intrinseca da espécie e, portanto, s6 deve ser recomendada em plantios em altas
densidades.

Trabalhos cientificos requerem uma sistematizagao, e, quando realizados em campo,
podem, se nao bem organizados e planejados, envolver diversos tipos de problemas oriundos
do préprio ambiente. Entre os problemas encontrados destaca-se o elevado niimero de mudas
usado no experimento, € como o objetivo do projeto foi revegetar a drea, a regeneracao
espontanea desenvolveu-se de maneira intensa, dificultando muito que essas mudas fossem
encontradas para serem avaliadas. Portanto, recomenda-se que trabalhos desse tipo devam ser
feitos com uma ampla demarcagdo da drea e que esta ndo sofra nenhum tipo de influéncia
externa, a ponto de desfazer as marcagdes. Outro problema verificado foi com relagdo as
andlises morfo-anatdmicas, que em algumas espécies demonstrou-se ser uma tarefa quase que

impossivel. No caso da bracatinga, por apresentar uma folha composta, com foliolos
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pequenos, nao foi possivel a verificacdo da densidade estomatica, e para estudar a 4rea foliar
foi necessario separar foliolo por foliolo, ja que estes fecharam-se uns sobre os outros assim
que a folha foi coletada da arvore. A folha de L. divaricata é tdo sensivel que nenhuma das
técnicas utilizadas para os cortes histoldgicos foi eficiente, portanto, ficando esta parte fora do
trabalho.

Mas, apesar disso, estudos dessa natureza devem ser cada vez mais freqiientes, em
vista da sua importancia, tanto na preservacao de formacoes florestais, quanto para o uso em
projetos que visem a recuperagao de dreas degradadas e sua utilizagdo comercial.

Para que o sucesso de projetos de recuperacdo seja cada vez mais freqiiente,
recomenda-se que o monitoramento das dreas experimentais deva prosseguir checando os
rumos nao sé do comportamento das espécies, mas também da sucessdo ao longo do tempo.
Outros trabalhos sdo necessdrios para que se seja feito um refinamento desses dados e como
cada local apresenta suas peculiaridades seria interessante executar investigacdes sobre essas
e outras espécies em sitios distintos. A partir de trabalhos com esse enfoque, espera-se que
uma base de dados seja formada, a qual deverd ser de grande utilidade para futuros
empreendimentos de carater comercial e/ou ambiental.

E vale ressaltar também que as esséncias nativas existem em grande nimero e,
conseqiientemente, podem ter uma gama enorme de uso, como madeira, fibras, 6leos, bem
como participar da composicdo de novos sistemas de producdo, como sistemas
agrossilviculturais. Porém o que se verifica hoje € que estas sdo subutilizadas, ou por falta de
tradicdo, barreiras legais ou a tradicdo no uso de exoticas. Considerando toda essa
potencialidade e variabilidade de paisagens num pais como o Brasil, o desenvolvimento de
protocolos de estudo, a formagdo de recursos humanos e disseminagdo dessas praticas sdao

desejaveis para a promocao, junto a outros valores, da qualidade de vida.
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ANEXOS
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Figura 01: Local de implantacido do experimento, mostrando as duas dreas
com diferentes graus de sucessao (A, drea aberta; B, area de capoeira; C,
Reservatorio do Irai)

Figura 2: Mudas utilizadas no plantio as margens do Reservatério do Irai-PR. (A, Canudo-de-
pito; B, Pinheiro-brabo; C, Bracatinga).
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Figura 3: Implantacdo do experimento — plantio as margens do Reservatério do Iraf —
PR (A, vista da drea aberta e drea de capoeira; B, detalhe das covas).

Figura 4: Folhas de Schinus terebinthifolius
prensadas e secas usadas para calcular o peso seco e
a drea foliar.



Figura 5: Folhas de Mimosa scabrella prensadas e

secas usadas para calcular o peso seco e a area foliar.

Figura 6: Folhas de Podocarpus lambertii
prensadas e secas usadas para calcular o peso
seco e a area foliar.
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Figura 8: Estomatos de Podocarpus
lambertii.

Figura 7: Balanca de precisao
utilizada para medir o peso seco das
folhas das quatro espécies.

Figura 9: Corte transversal da folha de Figura 10: Corte transversal da folha de

Schinus terebinthifolius mostrando seus Mimosa scabrella mostrando seus
tecidos. tecidos.



Figura 11: Corte transversal da folha de
Podocarpus lambertii mostrando seus
tecidos.

Figura 12: Medicdes das trocas gasosas com o aparelho Portable
Photosynthesis System, modelo LC pré+, Dynamax, USA (A, vista geral; B,
vista detalhada).
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