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Resumo

Para que o processo de recuperagdo de uma area degradada ocorra de maneira satisfatoria ¢ imprescindivel
o conhecimento da auto-ecologia das espécies arbdreas nativas. O objetivo deste trabalho foi avaliar a resposta
morfo-anatdmica de Podocarpus lambertii apds 18 meses de implantacdo em condigdes distintas de luminosidade
(area aberta e area de capoeira), considerando como fator de variag@o areas com diferentes graus de sucessdo nas
margens do Reservatdrio Irai — PR no momento de estabelecimento do experimento. Para isso foram avaliados
aspectos morfoldgicos (4rea foliar, peso seco, area foliar especifica, densidade estomatica), anatdmicos (espessuras
de cuticula, epiderme adaxial, parénquima pali¢adico, parénquima de transfusdo, parénquima lacunoso, epiderme
abaxial ¢ espessura total) e desenvolvimento (altura, didmetro e sobrevivéncia). Os resultados mostraram que P.
lambertii apresentou diferenga significativa para a area foliar (maior nos individuos da capoeira). Para a densidade
estomatica, espessura de cuticula, parénquimas paligadico, lacunoso, espessura total, altura e didmetro foram
significativamente maiores para os individuos da area aberta. A taxa de sobrevivéncia foi semelhante para ambas
as areas. Entdo, P. lambertii, nas condi¢des desse estudo, demonstrou ser capaz de se adaptar tanto a condi¢des
que apresentam maior ou menor disponibilidade de irradidncia, porém, apresentando um desenvolvimento mais
satisfatério em condi¢des intermediarias de luz.

Unitermos: morfoanatomia foliar, Podocarpus lamberti, variagdo luminica

Abstract

Anatomy and morphology of Podocarpus lambertii Klotzsch ex Endl (Podocarpaceae) leaves growing
in two areas with different successional status on Irai Reservoir margins. For the recovery of a degraded arca
to occur in a satisfactory way, it is essential to elucidate the ecology of native tree species. This study aimed to
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evaluate the morpho-anatomical response of P. lambertii after 18 months of deployment in different conditions
of light, considering as a factor of change areas with different degrees of succession on margins of the Irai
Reservoir, at the time of establishment of the experiment. For this, aspects of morphology (leaf area, dry weight,
specific leaf area, stomatal density), anatomy (thickness of cuticle, adaxial epidermis, palisade parenchyma,
transfusion parenchyma, spongy parenchyma, abaxial epidermis and total thickness) and development (height,
diameter and survival) were evaluated. The results showed that P. lambertii made a significant difference to
the leaf area, being higher for individuals of regenerating forestry. For the stomatal density, cuticle thickness,
palisade and spongy parenchyma, total thickness, height and diameter were significantly higher for individuals
in the open field. The rate of survival was similar for both areas. Thus, P. lambertii under the conditions of this
study has proved itself able to adapt to conditions that have either greater or lesser availability of irradiance.
However, it presents a more satisfactory development in conditions of intermediate light.

Key words: leaf anatomy, leaf morphology, light, Podocarpus lambertii

Introducgao

E fato que as atividades antrépicas promoveram
a destruicdo dos recursos naturais. Historicamente,
o aumento da densidade populacional estreita a
relagdo entre a devastagdo de florestas e o homem.
Muitos habitats que antes eram continuos foram
transformados em uma paisagem fragmentada, sendo,
esta, possivelmente a mais profunda alteragdo causada
pelo homem ao ambiente (Fernandez, 1997).

Entre os habitats que mais sofreram uma intensa
degradacdo estdo as formagdes de matas ciliares,
que s2o aquelas que ocorrem ao longo dos cursos de
agua 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 necessarias para a manutengdo da
integridade de microbacias hidroldgicas, devido a sua
acdo direta na manutengio da qualidade e da quantidade
de agua, assim como para a manutengdo do préprio
ecossistema aquatico (Lima e Zakia, 2004). No Estado
do Parana, essas matas foram destruidas em quase toda
a sua extensdo. Dos originais 201.203km?, em meados
de 1890, ou seja, 83,14% de cobertura florestal de seu
territorio, restavam 17,21% em 1980 e, atualmente,
menos de 10% (Martins, 2005).

Em fungdo disso, surge a necessidade de recuperar
ambientes ciliares degradados através de técnicas
adequadas para cada tipo de situagdo. Isto vem ocorrendo
principalmente devido a dois fatores: a conscientizacao
da sociedade atual diante dos problemas ambientais ¢ de
uma série de medidas legais que esta sendo implementada
visando atender as necessidades de recomposi¢do dos
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ambientes naturais. No Brasil, um dos instrumentos
legais que exige a preservagdo e a recuperagdo desses
ambientes ¢ o Codigo Florestal (Lei n° 4771, de 15 de
setembro de 1965) que instituiu o conceito de area de
preservagdo permanente. O Codigo foi alterado pelas
medidas provisorias 2166-67 de 2001, que estabeleceram
os limites de vegetacao nativa que devem estar presentes
nas margens dos corpos de agua de acordo com as larguras
dos mesmos.

Conforme descrito por Kageyama e Gandara (2004),
tem-se observado um grande aumento das iniciativas de
restauracdo desses ambientes, com significativa mudanga
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 sucessdo ecoldgica,
refletindo o que naturalmente ocorre em ambientes
florestais.

O processo de recuperacgdo 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 sucessao
secundaria, que se caracteriza, principalmente, por
gradual aumento e substitui¢do de espécies no tempo,
em fungdo das diferentes condi¢des ambientais que
vao se estabelecendo, as quais diferentes espécies se
adaptam melhor. O aumento ¢ a substitui¢do de espécies
correspondem, na realidade, a uma substituicdo de
grupos ecoldgicos ou categorias sucessionais (pioneiras,
secundarias iniciais, secundarias tardias ou climax)
a que cada espécie em particular pertence (Swaine e
Whitmore, 1988).
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Nesse sentido, o uso de espécies tanto pioneiras
quanto secundarias e climdcicas, assim como a separagao
do grande niimero de espécies da floresta tropical em
grupos ecoldgicos, tem sido fundamental (Macedo et
al., 1993). Vérios autores estudaram diversas formas de
classificar as espécies segundo parametros ecologicos,
entre eles Budowski (1965), Denslow (1980) e Swaine
¢ Whitmore (1988).

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 nao se
dao para um tnico fator do meio isoladamente (Silva
et al., 2003).

Entdo, para um correto manejo florestal, o
conhecimento da autoecologia das espécies arbdreas
nativas ¢ imprescindivel, e torna-se o suporte para sua
execucdo em bases sustentaveis. Para a aplicacdo de
tratamentos silviculturais ou para planejar a intensidade
de exploracdo, torna-se necessario conhecer as
exigéncias das espécies em relagio a radia¢do (Jardim
et al., 2007), ja 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 niimero de trabalhos leva em consideragdo as
variagdes na estrutura foliar (Givnish, 1988; Vogelmann
et al., 1996), ja que, segundo Dickson (2000), a folha é
o orgdo da planta que mais responde anatomicamente
as variacdes luminicas de um determinado habitat.
Essa resposta sobre a morfologia foliar ocorre tanto
nos primeiros estagios de desenvolvimento quanto no
estagio adulto, devido ao fato de que a folha € um 6rgéo
plastico e sua estrutura interna ¢ capaz de adaptar-se
as condi¢des de luz do ambiente (Castro et al., 2005).
Essas adaptacdes sao o reflexo do desenvolvimento de
mudangas 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 (Corréa, 2004).

Entre essas espécies com potencial para uso em
projetos de recuperagdo ocorre 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. Segundo Carvalho (2003), tem
ocorréncia natural no Brasil, nos estados da Bahia,
Espirito Santo, Minas Gerais, Rio de Janeiro, Sao Paulo,
Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul. Habita as
regides com Floresta Ombroéfila Mista e na Floresta
Estacional Decidual, nos campos rupestres ou de altitude
e na estepe gramineo-lenhosa, area de solo enxuto, onde
ha o inicio da formagao dos capdes de floresta.

Portanto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a
resposta morfoanatdmica de Podocarpus lambertii
apos 18 meses de implantagdo em condigdes distintas
de luminosidade, considerando como fator de variagao
areas com diferentes graus de sucessdo nas margens do
Reservatorio Irai — PR, no momento de estabelecimento
do experimento.

Material e Métodos

As amostras foliares foram obtidas num plantio
realizado nas margens do Reservatorio do Irai,
situado entre os municipios de Pinhais, Piraquara e
Quatro Barras, no Estado do Parana. Esta localizado a
25°24°15”S,49°08°38”0 e a 890m de altitude. O Rio Irai
pertence a bacia hidrografica do Rio Iguagu e tem por
finalidade suprir, com seus 58.000.000m?, a demanda
hidrica da regido (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 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
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2007, com 234,2mm e 0 més menos chuvoso foi junho de
2007 com 1,4mm, com precipitagdo média do periodo de
82,5mm. 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 regidio ¢ considerado
Subtropical Umido Mesotérmico (Cfb) (Maack, 1981).

Segundo Roderjanetal. (2002), avegetagdo ocorrente
na regifo se enquadra na unidade fitogeografica Floresta
Ombrofila Mista, na qual coexistem representantes da
flora tropical e temperada, com predominio da Araucaria
angustifolia (Bertol.) Kuntze. Curcio et al., (2007)
afirmam que nessa unidade, encontra-se inserida uma
formac@o natural de campos, citada por Maack (1981),
com presencga de capdes constituidos por flora tipica da
Floresta Ombrdfila Mista.

Para a instalacdo do experimento, foi escolhida
uma area do reservatdrio que apresentava diferentes
graus de sucessdo, ou seja, uma area onde a regeneragao
espontdnea apresentava-se predominantemente
constituida por espécies de Poaceae (“Area Aberta”) e
a outra, uma area com a presen¢a de uma capoeirinha,
que segundo a Classificagdo da Vegetagio Brasileira do
IBGE (Veloso, 1991), ¢ uma vegetagdo que apresenta
um estrato arbustivo mais desenvolvido, com poucas
plantas herbaceas e muitas lenhosas de baixo porte,
como o género Baccharis (“Area de Capoeira™). Para a
caracterizago da intensidade luminosa no momento da
implantagdo do experimento foi realizada a amostragem
de 30 pontos nas duas areas com o auxilio de um
luximetro, caracterizando a area aberta (1144 x 10*
lux) com praticamente o dobro da intensidade luminosa
disponivel na area de capoeira (576,6667 x 10* lux).

O solo foi classificado como Cambissolo Himico
Distrofico gleico de textura argilosa, 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-hidromérfico (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
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(Pinheiro-Bravo), Luehea divaricata Mart.: Tiliaceae
(Acgoita-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 sele¢@o foram a rusticidade
e a taxa de crescimento de algumas espécies (pioneiras
para crescimento rdpido, formagdo de biomassa,
sombreamento e habitat para fauna, incluindo-se af
outros estagios/estadio de sucessdo ecologica).

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 produ¢do das
mudas foram colhidas em municipios ao redor da
area, 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 implantagdo das mesmas no campo, o
pinheiro-bravo estava com altura média de 15cm.

Para efeito de obtengdo de repeti¢des, foi definido
um modelo (parcelas) de disposicdo das espécies (Figura
1). Essas parcelas foram dispostas 48 vezes, sendo
que 24 parcelas estavam em area considerada “aberta”
e 24 parcelas em ‘“area de capoeira” (Figura 2). O
espacamento utilizado (1 x 1m) foi uniforme para as duas
areas. Cada parcela continha 3 individuos de P, lambertii,
além de 12 de M. scabrella, 6 de S. terebinthifolius,
3 de L. divaricata e 1 individuo de E. montevidensis.
Dessa forma o niimero total de individuos por espécie

Im
Bra Aro Bra Aro  Bra
Pin Bra Pin Bra Pin
1 m
Bra Aro Can Aro Bra
A¢co Bra Aco Bra Aco

Bra Aro Bra Aro Bra

FIGURA 1: Modelo de distribuicdo das espécies (Sub-Parcela).
(Bra, M. scabrella; Aro, S. terebinthifolius; Pin, P.
lambertiiy Ago, L. divaricata; Can, E. montevidensis).
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Reservatorio Irai

Area 1 2 3 4 17 18 19 20 . 33 34 35 36 —
Aberta
5 6 7 8 21 22 23 2437 38 39 40
19m
9 10 11 12 ;25 26 27 28, 41 42 43 44
Area ! ! Im
Capoeira 13 14 15 16 + 29 30 31 32145 46 47 48
1 1
i 1 —

FIGURA 2: Modelo de disposi¢do das parcelas. Os niimeros correspondem as parcelas, que sdo formadas pelas espécies ja mostradas na

Figura 1.

foi de 576, 288, 144, 144 e 48, respectivamente para M.
scabrella, S. terebinthifolius, P. lambertii, L. divaricata
¢ 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 area de capoeira,
somente foram abertas as covas, sem intervencdo na
vegetacdo ja existente, ndo sendo realizada adubagio
e nem a supressdo de plantas competidoras, apenas o
coroamento aos 12 meses. Apos um més de implantagao
das mudas foi realizado um replantio para substituicdo
dos espécimes perdidos.

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

Em agosto de 2007 (mudas com 18 meses de
campo), foi realizada a coleta das folhas de P. lambertii
para a analise da morfologia foliar. Para cada estadio
sucessional (area aberta e capoeira) foram coletadas
cinco folhas de cada individuo, localizadas entre o quarto
e sexto n6 no sentido apice-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. Para as medidas do peso seco foi
utilizada uma balanga de precisdo. A partir dessas folhas
secas, a area foliar foi calculada 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). Apos isso, foi
calculada a area foliar especifica onde AFE = area 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 estomatos situados
numa area de um mm? na face abaxial da folha com
auxilio de microscopio equipado com camara clara.

Para a analise da anatomia foliar, em cada estadio
sucessional, duas folhas de cada individuo (60 amostras)
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%. Posteriormente,
foram feitas, a mdo livre, sec¢des transversais da
regido do ter¢o médio da folha com auxilio de lamina
de barbear e montadas entre ldmina e laminula. Foram
obtidos dados quantitativos de espessura de parénquima
palicadico, parénquima de transfus@o, parénquima
lacunoso, epiderme (abaxial e adaxial) e cuticula, além
da espessura total de limbo. A medi¢@o da espessura dos
tecidos (em pum) foi feita em microscopio fotdnico, com
auxilio de ocular micrométrica.

No momento da coleta das folhas foi feita a
caracterizacdo luminica das areas com o auxilio
de um analisador portatil de fotossintese (Portable
Photosynthesis System, modelo LC pro+, Dynamax,
USA), utilizando dados da taxa fotossinteticamente ativa
(PAR), caracterizando a area aberta com 1387,53mmol/
m?/s e a area de capoeira com 935,27mmol/m?/s.
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Para todas as variaveis foram calculadas as médias
e os respectivos desvios padrdo. Para a andlise dos
tratamentos foi utilizado Teste t para comparar as médias
das caracteristicas morfologicas ao nivel de 5% de
probabilidade com o auxilio do programa STATISTICA
versao 6.0.

Resultados e Discussao

Os resultados mostram que Podocarpus lambertii
apresenta apenas estdmatos na face abaxial, corroborando
com a descri¢do de Esau (1990) que afirma que a folha
¢ hipostomatica, apresentando uma unica nervura, com
epiderme espessa, provida de cuticula grossa e estomatos
em depressdes profundas, com células parcialmente
sobrepostas. O mesofilo ¢ formado por parénquima
paligadico e lacunoso e na sua por¢ao mediana verifica-
se a presenca de uma nervura de onde partem traqueides
de transfusdo e as traqueides que percorrem toda a
extensdo foliar até a proximidade da regido marginal.

Os valores médios para as caracteristicas
morfologicas de P. lambertii sdo apresentados na Tabela
1 e mostram que o peso seco e area foliar especifica
ndo diferiram estatisticamente entre os tratamentos,
porém a area foliar foi significativamente maior para
as folhas da area de capoeira. Esse incremento na area

foliar encontrado na capoeira ¢ um reflexo da menor
quantidade de luz recebida por esses individuos, e
segundo Niinemets e Fleck (2002) um aumento na
area foliar ¢ uma das maneiras que a planta encontra
para aumentar a interceptacdo total da luz quando em
condicdes que oferecem menor irradidncia. J& uma
menor area foliar representa uma menor superficie
exposta ao sol, o que torna a planta menos sujeita ao
excesso de transpiracdo e elevagio de temperatura
(Klich, 2000).

Outros autores ja demonstraram em outras espécies
modificagdes na area foliar em resposta as condigdes
de luminosidade, geralmente com maiores valores
associados as condi¢des de maior sombreamento
(Klich, 2000; Milaneze-Gutierre et al., 2003). Porém,
essa resposta ndo é um padrdo e isso ¢ evidenciado
em algumas espécies, como por exemplo, Mimosa
scabrella (Chiamolera et al., dados ndo publicados)
que ndo mostrou diferenga significativa na area
foliar sob influéncia de diferentes condi¢des de luz e
Euterpe edulis que apresentou uma maior area 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 padrido de resposta
¢ um reflexo da prépria inser¢cdo das espécies nos

TABELA 1: Valores médios, respectivos desvios padrido (entre parénteses) e coeficientes de varia¢do (cv%) das
caracteristicas morfoldgicas (n=90) e anatomicas (n=60) para folhas de P. /lambertii nos diferentes

tratamentos.
Area aberta CV (%) Capoeira CV (%)
Area Foliar (cm?) 1,47 (£0,43) 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?) 218,18 (x 50,63) a 23,20 173,48 (+x40,52) b 23,36
Cuticula (um) 5,63 (=1,31)a 23,30 4,96 (+1,47)b 29,70
Epiderme Adaxial (um) 9,72 (+ 1,10) a 11,31 9,48 (£ 1,28) a 13,47
Hipoderme (um) 14,68 (£2,11)a 14,37 14,52 (£2,22)a 15,30
Parénquima Pali¢adico (um) 130,54 (+28,49) a 21,82 105,91 (£ 21,69) b 20,48
Parénquima de Transfusio (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 (pum) 12,46 (:4,41)a 35,42 12,77 (+4,31) a 33,78
Epiderme Abaxial (um) 14,12 (£2,31)a 16,38 13,92 (£2,39)a 17,19
Espessura total (pum) 445,50 (= 53,66) a 12,05 407,14 (£ 51,59) b 12,67

Letras diferentes para mesma variavel representam diferengas estatisticamente significativas entre os tratamentos testados

(Teste t, p<0,05).
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grupos ecoldgicos (pioneiras, secundarias e climacicas)
propostos por autores como Budowski (1965) e Denslow
(1980).

A densidade estomatica diferiu estatisticamente,
mostrando ser maior para os individuos da area aberta,
corroborando uma série de estudos que apontam uma
correlagdo positiva entre o aumento da luminosidade e
densidade estomatica (Klich et al., 2000; Costa et al., 2007).
Esse fato esta associado com a maior disponibilidade de
luz, sugerindo, entdo, uma maior capacidade fotossintética
devido a um aumento na condutidncia estomadtica
(Woodward et al., 2002; Morais et al., 2004) e a um maior
controle sobre a transpiragdo, possibilitando reduzir a
perda de agua com a abertura e fechamento dos estdmatos
(Givnish, 1988; Lee et al., 2000).

Alguns autores, como Milaneze-Gutierre et al.
(2003) e Locosselli etal. (2006), afirmam que a diferenca
na densidade estomatica para folhas de sol e sombra
¢ o resultado da pouca expansdo celular das células
epidérmicas das folhas de sol e nfo a diferenciacdo de
novas unidades estomaticas.

A Tabela 1 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 area
aberta. A cuticula recobre todas as células da epiderme
da planta, servindo como uma interface entre o corpo
desta e 0 ambiente, realizando a protecdo e a prevengao
da perda de agua dos tecidos vegetais (Bukovac et
al., 1990). O aumento na espessura da cuticula é uma
prevencdo contra a transpiracdo (Larcher, 2000) e um
importante elemento para diminuir a penetracdo da
radiagfo no interior da folha, protegendo as camadas
do mesofilo fotossinteticamente ativo proximas a face
abaxial (Cen e Bornman, 1993).

A espessura do parénquima palicadico,
parénquima lacunoso e a espessura total também foram
significativamente maiores para os individuos da
area aberta (Tabela 1). Esses dados vém a corroborar
Gates (1980), que afirma que, no geral, folhas de
sol possuem areas menores, mas possuem espessura
maior. Esse aumento na espessura foliar gera um
aumento significativo na dissipacdo de calor, e isso

¢ um importante fator para a sobrevivéncia da planta
em habitats mais secos e com alta irradiancia, onde o
superaquecimento e as altas taxas de transpira¢do sao
lesivos.

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

As propriedades opticas das camadas de células
dentro da folha (parénquimas palicadico e lacunoso)
regulam a distribuigdo interna da luz solar para aprimorar
a fotossintese. As células mais colunares do parénquima
palicadico 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
espagos de ar no interior da folha geram alta quantidade
de luz dispersa, aumentando a absor¢do de luz pelos
cloroplastos dentro do mesoéfilo. (Smith et al., 1997).
Portanto, um aumento da espessura dos parénquimas
palicadico e esponjoso ocorreu em resposta a maior
quantidade de luz recebida pelos individuos de P.
lambertii da area aberta, em fun¢@o 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
diametro de Podocarpus lambertii encontram-se na
Tabela 2. Tanto a altura quanto o didmetro, a partir dos
12 meses, apresentaram diferenga significativa entre
os tratamentos, sendo maior para os individuos da area
aberta. Aos 18 meses essa diferenca se manteve.

Estudos afirmam que muitas espécies que
crescem em ambientes mais sombreados tém o seu
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TABELA 2: Valores médios, respectivos desvios padrio (entre parénteses) e coeficientes de variagdo (CV%) da
altura - H (cm) e didmetro — d (mm) e taxa de sobrevivéncia — S (%) de P. lambertii nos diferentes

tratamentos aos 6, 12 ¢ 18 meses.

Area aberta CV (%) Capoeira CV (%)

H (6 meses) 14,07 (= 3,33) a 23,64 13,22 (+4,36) a 33

H (12 meses) 21,42 (+7,53)a 35,17 18,14 (£5,99) b 33,04
H (18 meses) 38,55 (£ 18,62) a 40,80 29,86 (+11,02) b 36,90
d (6 meses) 3,21 (£0,83)a 25,80 3,13(x0,74)a 23,71
d (12 meses) 4,78 (x 1,21)a 25,23 443 (£1,78) b 40,30
d (18 meses) 7,55 (£ 2,65) a 35,08 5,94 (£2,30) b 38,66
S (6 meses) 71 89,19

S (12 meses) 64,71 70,27

S (18 meses) 58,42 52,05

Letras diferentes para mesma variavel representam diferengas estatisticamente significativas entre os tratamentos testados

(Teste t, p<0,05).

desenvolvimento em altura aumentado a fim de alcancar
a luz com maior facilidade (Demuner et al., 2004; Franco
e Dillenburg, 2007). Porém, esta caracteristica ndo
reflete um melhor desenvolvimento, pois, muitas vezes,
0 aumento da altura, ndo acompanhado do aumento de
diametro do caule, pode comprometer a sustentagcdo
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 area 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 intervengdo na mesma, logo, aos
18 meses ja havia ocorrido a entrada de novas espécies
e/ou individuos herbaceo-arbustivos o que fez com
que a area 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 area aberta, os individuos
de P. lambertii comecaram a obter um desenvolvimento
mais satisfatério que os da capoeira, que desde o inicio
jé& apresentaram maior sombreamento.

Apesar do melhor desenvolvimento dos individuos
de Podocarpus lambertii na area aberta, os dados da
taxa de sobrevivéncia até os 12 meses foram maiores
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para a area de capoeira. Porém, aos 18 meses, esta
taxa apresentou uma inversido, sendo 58,42% de
sobrevivéncia na area aberta contra 52,05% na capoeira.
Este fato corrobora, mais uma vez, que P. lambertti
foi favorecido por uma condigo inicial de maior
luminosidade presente na area aberta, mas que ao longo
do tempo com a evolugdo do recobrimento desta area e
consequentemente com as condi¢des de luz tornando-se
similares, préximas as da capoeira.

Carvalho (2003) afirma que P. lambertii é uma
espécie secundaria tardia ou climax tolerante a sombra
e que ¢ encontrada em excelente regeneracdo natural
em capoeirdes e vegetagdo secundaria mais evoluida.
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. Inoue et al. (1984)
citam que no estado do Parana P. lambertii é uma
espécie pioneira que da inicio a formagao de pequenos
capdes puros em elevagdes suaves em meio a campos
e também ¢ observado avang¢ando o terreno aberto,
na bordadura de capdes heterogéneos. Os mesmos
autores afirmam que no interior de florestas latifoliadas
maduras ou mistas com Araucaria angustifolia, sua
presenga ¢é reduzida, porém na forma de individuos
bastante desenvolvidos.
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FIGURA 3: Perfil da evolugdo das duas areas com diferentes graus
de sucessdo — Reservatorio Irai-PR. A, area aberta;
B, capoeira; 1, momento da implantag¢do do experimento;
2, areas com 9 meses; 3, areas com 18 meses.
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Em visto do exposto acima, percebe-se que ocorre
na literatura uma discrepancia de informagdes acerca
do grupo sucessional a que P. lambertii pertence.
Baseado nos dados encontrados pode-se afirmar que P,
lambertii, nas condigdes desse estudo, demonstrou ser
capaz de se adaptar tanto a condigdes que apresentam
maior ou menor disponibilidade de irradiancia. Porém,
apresenta um desenvolvimento mais satisfatério em
condigdes intermediarias de luz, portanto, sendo melhor
classificada como uma espécie secundaria.

Neste sentido, reforca-se Imaguire (1985) que
ao fazer o estudo floristico e ecoldgico de uma area
na proximidade do Reservatorio Irai, afirma que
Podocarpus lambertii é uma das espécies que consegue
participar de duas ou mais categorias comunitarias
sucessionais como sub-codominantes a dominantes,
podendo assumir expressividade fisiondmica ou nio,
dependendo da evolugdo ontogenética, da sucessdo e
variagdo dos fatores ambientais e do vigor e crescimento
das populagdes 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 capdes, ¢ de um modo geral, P.
lambertii era uma das espécies mais importantes nesses
capoes em vias de formagdo, onde, as vezes, formavam
agrupamentos quase puros. Ja em capdes mais evoluidos,
o pinheiro-bravo fazia parte da composicéo 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 concentragdes de P. lambertii
sdo encontradas no estrato inferior das matas de
pinheiro brasileiro. Backes (1983) cita que P. lambertii
pode apresentar, em uma mesma 4area com Floresta
Ombrofila Mista, individuos com diferentes idades,
desde aqueles em processo de regeneragdo natural até
0s que se encontram ocupando as porgdes mais altas
da comunidade. Kozera et al. (2006) afirmam que P,
lambertii destacou-se no levantamento fitossociologico
do componente arbéreo 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 informag6es 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 formacdo. Porém, ¢ uma espécie
plastica que consegue adaptar-se a uma condicdo de
maior irradiancia, sendo, portanto, melhor classificada
como uma espécie secundaria. 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 recuperagdo
de areas degradadas tanto a céu aberto quanto naqueles
que visem o enriquecimento de capoeiras em estagios
iniciais ou consorciadas com outras espécies que nio a
submetam a condi¢des excessivas de sombreamento.
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