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Resumo

O objetivo deste trabalho foi verificar a influéade diferentes condi¢cBes de luminosidade presentes
em folhas deMimosa scabrellaBenthanplantadas em areas com diferentes graus de suceaséo
margens do Reservatorio Irai, PR. Foram avaliagpsaios morfologicos (area foliar, peso seco, area
foliar especifica), anatdmicos (espessuras de wafiepiderme adaxial, parénquima palicadico,
parénquima lacunoso, epiderme adaxial e espesstiad), tfisiologicos (taxa de fotossintese,
condutancia estomatica e transpiragdo) e desenvamio das plantas (altura, didametro e
sobrevivéncia até os 18 meses). Para os paranmtndsliogicos,M. scabrellaapresentou diferenca
significativa para a area foliar especifica, quienfiaior para os individuos da capoeira. Diferencas
significativas foram encontradas para a espessuepidierme adaxial e do parénquima pali¢cadico. A
epiderme adaxial foi maior na area de capoeirajamg que o parénquima palicadico maior na area
aberta. Individuos da area aberta apresentarant taa# de transpiragdo e condutancia estomatica.
Tanto a altura quanto o didmetro ndo mostraramretdif@ significativa entre as areas. A
sobrevivéncia foi considerada insatisfatéria pardbas as areas, porém foi ligeiramente maior na
capoeira. Esses resultados, aliados ao comportamaitral da espécie, sugerem ddiescabrella
deve ser implantada em densidades maiores.
Palavras-chaveMorfoanatomia foliar; fisiologia, variagdo de juzcuperacéo de area degradada;

silvicultura de espécies nativas.

Abstract
Anatomical and physiological features of MimosalseHia leaves growing on areas with different
succession stagekhis study aims to evaluate the influence of ligbhditions at different stages of
succession in leaves Mimosa scabrelldBenthanplanted in Irai’s water reservoir margins, State of
Parana, Brazil. We evaluated leaf morphology (adeg,weight, specific area), anatomy (cuticle
thickness, adaxial epidermis, palisade parenchyagnchyma spongy, adaxial epidermis and total
thickness), physiology (photosynthesis rate, stamebnductance, transpiration) and plant growth
(height, diameter) and survival up to age of 18 thenPlants ofMimosa scabrellaof natural
regeneration showed greater leaf specific area tthase of planted individuals. Significant
differences were found on thickness of the adadlermis and palisade parenchyma. The adaxial
epidermis was higher in regenerating area, wheheapalisade parenchyma was higher in open field.
Plants of open field presented higher values afspaation and stomatal conductance. Concerning
height and diameter growth, plants of both areasveld no significant differences. Survival was
considered unsatisfactory for both areas, but Vigistly higher in regenerating area. Accordingvo
scabrellabehavior in natural conditions, the results suggest this species must be implanted in
greater densities.
Keywords Leaf morphology; leaf anatomy; physiology; ligletnd recuperation; native tree species.

INTRODUCAO

A demanda pelo conhecimento acerca do comportanttespécies nativas € crescente em
funcéo da potencialidade econémica dessas espéeiescomo devido ao aumento da importancia da
atividade de restauracdo de ambientes. Isso \ariie principalmente a partir da década de 80, pelo
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desenvolvimento da ecologia da restauracdo comiciaié que passou a incorporar um conceito
extremamente importante, que € o da sucessédo @mldjcklefs (2003) define a sucessdo ecolbgica
como sendo a substituicdo de populagdes num halbitatés de uma sequéncia repetida de estagios, ou
seja, é a sequéncia de mudangas iniciada pelarlpsgfio até atingir a Ultima associacdo de espécies,
formando a comunidade climax. Rodrigues e Gandd®i98) complementam, afirmando que esse
processo caracteriza-se principalmente por gradualento e substituicio de espécies no tempo, em
funcéo das diferentes condicbes ambientais quese&a@stabelecendo, ou seja, ocorre uma substitdecéo
espécies de grupos ecoldgicos ou categorias sanessi(pioneiras, secundarias iniciais, secundarias
tardias ou climax).

Existe uma grande variacao na resiliéncia dos artdseem processo de recuperacéo, forcando a
concepcao de projetos distintos. Nesse sentidop€ian(1998) afirma que uma das grandes dificuldades
de um projeto de revegetacdo de areas degradagless Ao existem formulas prontas, e a intervencao
técnica deve se basear no potencial de recupemgédecossistema, buscando ajudar os processos
naturais. Baseado nisso, Durigatnal. (2004) afirmam que, atualmente, o plantio de esgéaiboreas é
visto como apenas o primeiro passo ao longo dortapara uma floresta autorrenovavel, sendo que o
papel desse plantio &, principalmente, melhoragoaslicbes de solo e o microclima, para favorecer os
processos naturais de regeneracao.

A escolha adequada das espécies que devem ses sada dos fatores primordiais para o
sucesso desses projetos. Assim, conhecer o comantia de espécies nativas no campo se mostra mais
uma vez uma necessidade urgente. Bed. (2003), citando Yarranton e Morrison (1974), aimque
muitas vezes a ocupacdo de areas por espécieeashbgdioneiras propicia a formacdo de pequenos
agregados de outras espécies ao redor das espéaizadoras, acelerando o processo de sucessao.
Esse aumento do ritmo de colonizagéo a partir cee @spécie promotora foi denominadondeleacaoe
€ um processo de extrema importancia para a reagetde areas degradadas. Tais espécies atraem
passaros e morcegos que procuram protecédo, regoaimentos, e assim propiciam o transporte de
sementes de espécies mais avancadas na sucessfurmlo para a diversificagdo do processo
sucessional de comunidades florestais secundarias.

Em cada estagio sucessional existem grupos deiespg® otimizam as condigfes do ambiente.
Diante disso, foram criados grupos de classificaig&sas espécies, tal como as de Budowski (1965) e
Denslow (1980). A classificacdo de espécies emaggrologicos define o papel delas na sucessao
secundaria e dentro do ecossistema florestal,ianct na sua estratificacao biolégica (KAGEYAMA,
1987). Porém essa classificacdo é uma questaadl,dfiem consulta a literatura percebe-se que a
disposicédo de determinadas espécies dentro dosgieaplogicos nem sempre é unanime entre diferentes
autores. Mesmo que uma espécie seja enquadraddgpos autores em um dos grupos sucessionais, €
comum a constatacdo de respostas dessas espéxiegeu ao determinado para os grupos. Muito mais
do que uma classificagdo, compreender quais s@oeocanismos morfoldgicos e fisiolégicos que essas
espécies possuem, no campo, em resposta a fahobénsais € algo que merece muita atengéo.

O estudo das varia¢des estruturais anatdmicas deplanta tenta responder a essas questdes,
pois mostra a relagdo entre a morfologia da plantaambiente, ou seja, tem como objetivo principal
estudar o desenvolvimento de mudangas em caraic@sisuncionais e estruturais dos individuos em
resposta a fatores ambientais a que estdo exp@RIME; MACKEY, 2002). Dessa forma, mostra a
habilidade que um gendtipo tem de expressar difesefenitipos em resposta a distintos ambientes
(CORREA, 2004).

Um dos principais fatores utilizados para a classifio das espécies em grupos ecoldgicos é a
quantidade de luz que elas necessitam para o estiroento. Varios autores afirmam que a luz é usn do
fatores mais importantes no controle do desenvarim de plantulas de espécies arb6reas em florestas
tropicais (POORTER, 2001). Muitas espécies sdozempde se aclimatar quando submetidas a uma
mudanca nas condigfes de luz, sendo que essa agifmaé varidvel de espécie para espécie e pode
depender do gradiente de luz que as espécies rrEH2ORTER, 1999) ou de seu estagio sucessional
(STRAUSS-DEBENEDETTI; BAZZAZ, 1996). Essa variagaas condigfes luminicas € constatada,
principalmente, nos componentes foliares (DICKS@000).

Mimosa scabrellaé popularmente conhecida como bracatirgacorre de forma natural nos
estados de Minas Gerais, Sao Paulo, Rio de Jaramna, Santa Catarina e Rio Grande do Sul, no
Brasil, sendo uma espécie caracteristica do ptasaltbrasileiro e exclusiva da vegetacdo secuadti
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Floresta Ombréfila Mista, nas formagdes Montana l[®-Montana. Nos pinheirais primarios nao
perturbados, a bracatinga é pouco abundante (CARMAL2003). Lorenzi (1992) afirma que, por ser
uma planta pioneira de rapido crescimento, ndo daltar nos plantios de areas degradadas de
composicdes mistas. Carpanezzi (1997) reforca @dsia, afirmando que a bracatinga recobre
rapidamente o solo nu, inibindo a invasdo de vegetherbaceo-arbustiva e favorecendo o crescimento
de espécies tolerantes ao sombreamento. Essa ias$@ndastante utilizada no sul do pais para
recuperacdo de areas de mineracao, onde o solzaetgva profundamente degradado (FERRE&RA
al., 2002), pois € uma espécie que produz grande gaaletide serapilheira, retornando ao solo muitos
nutrientes (BERTALOTet al., 2004). Carpanezzet al. (1984) comprovaram que a deposicdo de
biomassa da bracatinga retorna ao solo mais dé l&yrdie matéria organica seca, 200 kg de nitrogénio
15 kg de potassio por hectare por ano. Além diBsaeira (1983) afirma que também pode ser usada
para recomposicdo de matas ciliares, desde queocdmwa encharcamento e inundacdo. Outro fato
importante com relacdo a bracatinga é que o apaeetd dos botbes florais da-se em margo e o
florescimento de junho a setembro, nos estadosadan® e Santa Catarina, em julho no estado de Sé&o
Paulo e de julho a outubro no Rio Grande do SulRZALHO, 2003), proporcionando o fornecimento
de néctar e pdlen durante o inverno, aspecto imp@tpara a apicultura e para a manutencdo de
polinizadores na area em uma época com pouca adedidmento.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a respostafoamatomica e fisiolégica dil. scabrella
ap6s 18 meses de implantacdo em condi¢Bes distiletdaminosidade, considerando como fator de
variacdo areas com diferentes graus de sucessamargens do Reservatorio Irai-PR, no momento do
estabelecimento do experimento.

MATERIAL E METODOS

As amostras foliares foram obtidas num plantioizadb nas margens do Reservatério do Irai,
(25°24'15" de latitude sul, 49°08'38"” de longitunkeste), situado entre 0s municipios de PinhaiagRara e
Quatro Barras (Parand) e a 890 m de altitude. @aigertence a bacia hidrografica do rio Igua¢ene por
finalidade suprir, com seus 58.000.00%) axdemanda hidrica da regido (CARNEIR(I.,2005).

Segundo dados fornecidos pelo Simepar, desde aaritagfio do experimento no campo
(dezembro/2005) até a coleta das folhas (junhoO@&)2 a area de estudo apresentou temperatura média
de 17,9°C, sendo o més mais quente margo de 2007 (Z), o més mais frio maio de 2006 (13H.

O més mais chuvoso foi janeiro de 2007, com 23412 eno més menos chuvoso foi junho de 2007, com
1,4 mm, com precipitagcdo média do periodo de 826 Mumidade relativa do ar apresentou média para
o periodo de 84,6%, com extremos para o0 més dedeb@D07, que apresentou 90%, e 0 més de agosto
de 2006, com 75%. Segundo Kdppen, o clima da regiéonsiderado subtropical imido mesotérmico
(Cfb) (MAACK, 1981).

A vegetagdo ocorrente na regido se enquadra nadmititogeografica Floresta Ombrdfila
Mista, na qual coexistem representantes das ftovpgcal e temperada, com predominio do pinheiro-do
parana QAraucaria angustifolia(Bertol.) Kuntze). Nessa unidade, encontra-se il@enma formacéo
natural de campos, citada por Maack (1981), corsgmea de capdes constituidos por flora tipica da
Floresta Ombrdéfila Mista (CURCI@t al, 2007).

Para a instalacdo do experimento, foi escolhida émes do reservatério que apresentava
diferentes graus de sucessdo, ou seja, uma ar@aaonegeneracdo espontanea apresentava-se ainda
predominantemente constituida por gramineas (“Afearta”), e a outra, uma area com a presenca de
uma capoeirinha, que segundo a Classificacdo dats¥gfip Brasileira do IBGE (VELOSO, 1991), é uma
vegetacdo que apresenta um estrato arbustivo msésdolvido, com poucas plantas herbaceas e muitas
lenhosas de baixo porte, como o génBaxcharis (“Area de Capoeira”). Para a caracterizagdo da
intensidade luminosa no momento da implantacaoxgperanento, foi realizada a amostragem de 30
pontos nas duas &reas, com o auxilio de um luxdmesiracterizando a &rea aberta (114.400 lux) com
praticamente o dobro da intensidade luminosa dispbna area de capoeira (57.66667 lux).

O solo foi classificado como CAMBISSOLO HUMICO disfico gleico de textura argilosa, de
acordo com o Sistema de Classificacdo de Solos rdprdsa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA (EMBR), 1999). O local do plantio
possui uma declividade entre 4 e 7% e foi confignia@mo semi-hidromérfico (CURCIEX al.,2007).
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As espécies plantadas na area foMimosa scabrelld8Benth: Mimosaceae (bracating@ghinus
terebinthifolius Raddi: Anacardiaceae (aroeira}fodocarpus lambertii Klotzsch ex Eichler:
Podocarpaceae (pinheiro-bravd)luehea divaricataMart.: Tiliaceae (acoita-cavalo) &scallonia
montevidensigCham. & Schitdl.): Saxifragaceae (canudo-de-pifokelecdo dessas espécies teve como
critério o fato de serem nativas na regido e aptasondi¢cdes dos solos do local de plantio. Outros
critérios de selecdo foram a rusticidade e a taxa&rdscimento de algumas espécies (pioneiras, com
crescimento rapido, formacdo de biomassa, sombrganeehabitat para fauna, incluindo-se ai outros
estadios de sucesséao ecologica).

As mudas implantadas na &rea de estudo foram pgemtes dos seguintes viveiros: Instituto
Ambiental do Parand (IAP), Embrapa Florestas (Cblmme Viveiro do Projeto Irai, localizado na
Fazenda Canguiri, da UFPR. As sementes utilizadas p producdo das mudas foram colhidas em
municipios ao redor da &rea, obedecendo a critiriselecdo de coleta para as diferentes espécies de
acordo com Nogueira (2002). O tempo de permané&asanudas no viveiro variou conforme a espécie,
porém a média foi de quatro meses. No momento géantacdo das mesmas no campo, a bracatinga

estava com altura média de 20 cm.
1m

Bra Aro Bra Aro Bra

Pin Bra Pin Bra Pin——
1m
Bra Aro Can Aro Bra——

Aco Bra Ago Bra Ago
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Figura 1. Modelo de distribuicdo das espécies (@udgta). (Bra =M. scabrella Aro = S.
terebinthifolius Pin =P. lambertii Aco =L. divaricatg Can =E. montevidens)s

Figure 1. Model of distribution of species (subtp)o (Bra =M. scabrella Aro = S. terebinthifolius
Pin =P. lambertij A¢o =L. divaricatg Can =E. montevidens)s
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Figura 2. Modelo de disposicao das parcelas. Ossrasrcorrespondem as parcelas, que sdo formadas
pelas espécies ja mostradas na figura 1.

Figure 2. Model of plot's provision. The numbersrespond to the plots, which are formed by species
already shown in figure 1.

Para efeito de obtencdo de repeticBes, foi defimioho modelo (parcelas) de disposicdo das
espécies (Figura 1). Essas parcelas foram dispd8tagzes, sendo que 24 parcelas estavam em area
considerada “aberta” e 24 parcelas em “area deet@dqFigura 2). O espacamento utilizado (1 x 1 m)
foi uniforme para as duas areas. Cada parcelantenti2 individuos d&l. scabrella além de seis d8.
terebinthifolius trés deP. lambertii trés delL. divaricata e um individuo deE. montevidensisDessa
forma, o nimero total de individuos por espéciad®b76, 288, 144, 144 e 48, respectivamente,ara
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scabrellg S. terebinthifoliusP. lambertii L. divaricatae E. montevidensjdotalizando 1.200 individuos
para a area total avaliada.

O plantio foi realizado nos dias 14 e 15 de dezerdier2005. Para o plantio das mudas na area
de capoeira, somente foram abertas as covas, demmeincdo na vegetacdo ja existente, ndo sendo
realizada adubacdo e nem a supressao de plantpstidonas, apenas o0 coroamento aos 12 meses. Apos
um més de implantacdo das mudas, foi realizadcephamtio, para substituicdo dos espécimes perdidos.

Aos seis, doze e dezoito meses de implantacdanforalizadas medi¢des de diametro do colo e
altura de todos os individuos das espécies do @stiitizando-se paquimetro e trena, respectivament
sendo também realizada andlise de sobrevivénciplaaias.

Em junho de 2007, foi realizada a coleta das foffers. a andlise da morfologia foliar (mudas
com 18 meses de campo). Para cada area com condiécdiominosidade diferente (area aberta e
capoeira), foram coletadas cinco folhas de cadwidub, localizadas entre o quarto e 0 sexto nd no
sentido apice-base. Destas, trés folhas de cadddnd (n = 90) foram prensadas totalmente expadid
entre papel jornal e desidratadas em estufa @6&urante trés dias, até atingirem peso constarte
mensuracdo dos seus respectivos pesos secos,&mebde precisdo. A partir dessas folhas secasaa &
foliar foi estimada através da imagem digitaliz&da escaner de mesa acoplado a computador, com o
auxilio do programa Sigma Scan-Pro versao 5.0 (3RSSChicago, IL, USA, 1995). Posteriormente, a
area foliar especifica (AEF) foi calculada de acordm a seguinte relacdo: AEF = area foliar/peso se
(cn.g?) (WITKOWSKI; LAMONT, 1991).

Como a bracatinga apresenta folha composta, paédcalo da area foliolar foi considerado o
terceiro foliolo direito, interpretado como umahfaisimples (BONGERS; POPMA, 1990).

Para a analise da anatomia foliar, em cada aress, fdlhas de cada individuo (n = 60) foram
fixadas em F.A.A. 50 (formaldeido, &cido acétictanel 50%, 1:1:18 v/v) (JOHANSEN, 1940) e
preservadas temporariamente em etanol 50%. Posteribe foram obtidas secc¢des transversais da
regido do terco médio da folha com auxilio de lamile barbear. As secc¢des foram clarificadas com
hipoclorito de sédio 20%, coradas com azul de tataid % e montadas entre lamina e laminula. Foram
medidos, com o auxilio de ocular micrometrada,spessuras do parénquima palicadico, do parénquima
esponjoso, da epiderme (abaxial e adaxial) e deutat além da espessura total de limbo.

Para a determinacao das variaveis fisiolégicas(fatossintética, condutancia estomatica, taxa
de transpiragdo), foram realizadas medidas noitertaiolo do terco apical em 30 individuos de &ad
uma das areas. As avaliacdes foram feitas com diawe um analisador portatil de fotossintese
(Portable Photosynthesis System, modelo LC pro-xiamax, USA). No momento da coleta das folhas,
foi feita a caracterizacdo luminica das areaszatitlo-se dados da taxa fotossinteticamente &),
caracterizando a &rea aberta com 1387,53 piffsléra area de capoeira com 935,27 pnfts/m

Para todas as variaveis, foram calculadas as médis respectivos desvios-padrdo. Para a
andlise dos tratamentos, foi utilizado Teste t paraparar as médias das caracteristicas morfobgica
nivel de 5% de probabilidade com o auxilio do progteBTATISTICA versao 6.0 (STATSOFT, INC.
TULSA, OK, USA, 1998).

RESULTADOS, DISCUSSAO E CONCLUSOES

As folhas deM. scabrellaapresentaram uma média de 6,9 foliolos na aresaabér, 17 foliolos
na area de capoeira, diferenca esta nao significdfiabela 1). Esses dados estdo de acordo com
Carpanezzi (1988), o qual afirma que a bracatimgays folha bipinada com 5 a 7 pares de pinas.

Os valores médios para as caracteristicas mort@égiodem ser vistos na tabela 1. Tanto a area
foliar quanto o peso seco ndo mostraram ter diferesignificativa entre os tratamentos. Esse retmilta
contradiz alguns autores (KLICét al, 2000), que mostraram que espécies que se désemveob alta
intensidade luminosa tendem a apresentar folha®megnpara proporcionar aumento na convecc¢éo de
calor dissipado (ALVES, 2006), de modo a evitarupesaquecimento dentro da folha e impedir a
desidratacdo pelas altas taxas de transpiracdoCKldt al, 2000) e a fotodestruicdo da clorofila
(AHSTON; BERLYN, 1992). Porém Dale (1988) afirmaeqa aumento ou ndo da éarea foliar esta
relacionado com o grupo ecoldgico a que a espécienre. Em espécies helidfitas, a area foliargend
aumentar com a elevacéo da radiacdo solar, ao gassem espécies tolerantes a sombra a area foliar
tende a aumentar somente em condicdes de bab@ndigflade de radiacéo solar.
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Tabela 1. Valores médios, respectivos desvios-pa@nitre parénteses) e coeficientes de variac&6)(cv
das caracteristicas morfolégicas (n = 90) paraa®lHeMimosa scabrellanos diferentes
tratamentos. Letras diferentes para mesma vari@mesentam diferencas estatisticamente
significativas entre os tratamentos testados (tegte0,05).

Table 1. Averages, standard deviations (in pareet)e and coefficients of variation (cv%) of
morphological characteristics (n = 90) for leavésviimosa scabrellan different treatments.
Different letters for the same variable represéatistically significant differences among the
treatments tested (t test, p<0,05).

Caracteristicas Area aberta CV (%) Capoeira CV (%)
Ndamero de foliolos 6,90 ¢ 1,61) a 23,30 7,17 ¢ 1,42)a 19,87
Area foliar (cnf) 2,45 ¢ 1,26) a 51,56 254 ¢1,22)a 47,94
Peso seco (g) 0,02 &0,01) a 60,14 0,018 £ 0,01) a 53,85
Area especifica foliar (AEF) (cm2X%y 130,21 ¢ 22,55) b 17,32 142,63 £ 20,50) a 14,37

Em contrapartida, a area especifica foliar diferstiatisticamente, sendo maior nas folhas da
capoeira. Essa informacgéo esta de acordo com alguieses (GONCALVESet al, 2005), os quais
afirmam que, geralmente, os maiores valores de éspacifica foliar ocorrem em folhas de sombra,
devido ao aumento na expansédo foliar, resultadondaimizacdo da captura da luz, ja que esta se
encontra em menor quantidade. Boegeml. (2006) citam que espessura e area especifica fdiar
consideradas as principais caracteristicas indreadda taxa de crescimento e das estratégias ddeuso
recursos pelas plantas. Folhas com altos valoreAEte sdo mais produtivas, apesar de serem mais
vulneraveis a herbivoria, e geralmente ocorrem pihientes com maior disponibilidade de recursos. A
AEF pode ser afetada diretamente pela massa seta,eppessura do mesofilo, pelos tecidos de
sustentacéo e pelo teor de agua (MEZIANI; SHIPLEY99). Isso pode ser observado para a bracatinga,
ja que o peso seco das folhas ndo variou entreatatentos, sugerindo que outro fator possa estar
contribuindo para essa diferenca observada na AEF.

Tabela 2. Valores médios e respectivos desviosdpafentre parénteses) e coeficientes de variacédo
(cv%) das espessuras dos tecidos componentes daaldoliar deMimosa scabrellanos
diferentes tratamentos. (n = 60). Letras diferept#sa mesma variavel representam diferencas
estatisticamente significativas entre os tratangetgstados (teste t, p<0,05).

Table 2. Mean values and standard deviations (i@ntfzeses) and coefficients of variation (cv9%) e t
tissue thickness of the components Mienosa scabrells leaf in different treatments. (n = 60).
Different letters for the same variable represdatistically significant differences among the
treatments tested (t test, p<0,05).

Espessura dos tecidogum) Area aberta CV (%) Capoeira CV (%)
Cuticula 3,567 ¢1,20) a 33,61 3,97 ¢1,36) a 34,35
Epiderme adaxial 11,27 ¢2) b 17,77 12,73 ¢£2,62) a 20,60
Parénquima pali¢adico 65,69 ¢£13,02) a 19,81 60,77 ¢£10,35) b 17,03
Parénquima lacunoso 49,03 ¢£12,93) a 26,37 46,25 ¢9,82) a 21,23
Epiderme abaxial 13,84 ¢1,83) a 13,24 13,45 ¢2,35) a 17,50
Espessura total 143,40 £22,76) a 15,87 137,17 £15,57) a 11,35

Aleric e Kirkman (2005), ao testarem o crescimeted_indera melissifolia(Lauraceae), tanto
em condi¢bes de viveiro quanto em condigBes natukarificaram que o peso seco ndo variou em
resposta a quantidade de luz, porém tanto a aliea qoanto a area foliar especifica diminuiram aom
aumento dos niveis de luz e a densidade estonfétisggnificantemente maior em ambientes com alta
disponibilidade de luz. Dessa forma, os autoresnafin que os resultados encontrados indicam que a
planta é capaz de se aclimatar em condicfes ondeeat variacdes na luminosidade, através da
plasticidade da morfologia foliar, e que ela apnéme um comportamento tipico de resposta morfokbgic
as diferencas impostas pelo crescimento no solsaurdra.

Os valores médios da espessura dos tecidos foBameapresentados na tabela 2. Constatou-se
que ndo houve diferenca significativa na espedstmhdas folhas entre os tratamentos. Apesar d&sso
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espessuras da epiderme adaxial e do parénquingigiab mostraram ser significativamente maiores
para as folhas da &rea aberta. Epidermes maissaspe®rmalmente, sdo encontradas em folhas sob luz
solar intensa, como uma estratégia para aumemtdteado dos raios luminosos (VOLGEMAN&t al,

1996; SMITHet al, 1997) e assim proteger os tecidos sensiveisahnfito foliar contra o excesso de
radiacao (SULLIVANet al, 1996).

As células do parénquima palicadico possuem forncatonar, a fim de canalizar a luz,
facilitando a sua penetragdo para o interior doofilese, geralmente em folhas que se desenvolam s
iluminacao intensa, possuem células parenquimatiabsadicas mais longas e com camadas adicionais
(KERBAUY, 2004). O aumento da radiagdo solar inficia a divisdo celular, o crescimento e a
diferenciagdo celular (SANTIAG@t al, 2001). Moraiset al. (2004) afirmam que em folhas de sol
ocorre uma migracdo de auxinas para o interior desofilo, contribuindo com a distensdo e o
alongamento das células do parénquima palicadigaea@era maiores espessuras desse tecido.

Com relacdo ao parénquima lacunoso, os resultapiesentados mostram que ele ndo foi
afetado pela diferenca na quantidade de luz reaednid ambas as areas. O parénquima lacunoso é um
tecido formado por células de formato irregulamaema alta proporcéo de espacos intracelulareseo g
facilita a dispersdo da luz, aumentando, dessaafoamabsorcdo desta pelos cloroplastos dentro do
mesofilo (SMITH et al, 1997). Volgemanret al. (1996) afirmam que em ambientes com menor
disponibilidade de luz, como o interior de florastas folhas apresentam maior desenvolvimento do
parénquima lacunoso, pois ele é mais eficiente isiilnlicdo da luz difusa no interior do mesofilo
quando comparado com as células do parénquimaadml@ Assim, o aumento nas camadas de
parénquima lacunoso torna-se um mecanismo vantdi@saimizacdo da captura de luz, fato este nédo
verificado com as folhas da bracatinga.

0230 99%k

A B
2..3.&.5’313&22?_‘% W

Figura 3. Perfil da evolucdo das duas areas coaretifes graus de sucessdo - Reservatério Irai-PR.
(A = area aberta; B = capoeira. 1 = momento daantptdo do experimento; 2 = areas com 9
meses; 3 = areas com 18 meses).

Figure 3. Overview of developments in two area$ witferent degrees of succession - Irai’s Reservoi
PR. (A = open area; B = regenerating forest. 1metiof deployment of the experiment;

2 = areas of 9 months; 3 = areas with 18 months).

O resultado da espessura total (Tabela 2) encentradtradiz a literatura, que afirma que,
normalmente, folhas de plantas crescidas sob pehapresentam uma espessura maior do que aquelas
de sombra (GIVNISH, 1988; LARCHER, 2000). Leteal. (2000) verificaram que as folhas de mudas de
Hopea odoratae H. helferi (Dipterocarpaceae) desenvolvidas sob maior irmmi&apresentaram uma
espessura maior que aquelas desenvolvidas sobilraid#&ncia, e que essa diferenga foi correladana
com o aumento da espessura do parénquima palicd0E@utores afirmam que essa caracteristica
associada com a dureza (esclerofilia) pode seromuiportante para aumentar a forca mecénica,
reduzindo a herbivoria e aumentando a toleranseca. Justet al. (2005) também verificaram que as
folhas deXylopia brasiliensifAnnonaceae) apresentaram espessura maior solmaioaincidéncia de
radiacao solar, fato este que obteve correlacétvaosom a assimilacao de GO
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O plantio teve como objetivo recuperar a area dkgta, motivo pelo qual nao foi realizada
nenhuma intervencéo nela, & excegdo de um coroamestseis meses. Logo, aos 18 meses ja havia
ocorrido a entrada de novas espécies e/ou indigitheobaceos-arbustivos, o que fez com que a area
aberta estivesse bem mais sombreada, conformesgo@widenciado no perfil da vegetacéo ao longo do
tempo (Figura 3). Apesar disso, no momento da @ales folhas, a radiacdo fotossinteticamente ativa
(P.A.R.) apresentou diferenca significative@5) entre os tratamentos, e iSS0 ocorreu, pravevee,
porque os individuos da bracatinga apresentavanmédia, uma altura muito superior a dos demais
individuos presentes na area. Como a medicdo d&®PéArealizada na regido apical da planta, iszo fe
com que continuasse havendo diferenca na quantiladlez entre os tratamentos. Porém vale chamar a
atencdo para o fato de que as mudas nesse mondnto reflexo de todo o tempo em que estdo no
campo, ou seja, expressam o produto de duas tiaette reocupacao da area que se distinguemeelo s
ponto de partida.

Na tabela 3 podem ser vistos os valores médiosergfs as caracteristicas fisiologicas e, com
excecdo da taxa de fotossintese liquida, que rn@eediferenca significativa entre os tratamertmdos
os demais parametros (condutancia estomatica piragdo) foram maiores e estatisticamente difesent
para a area aberta.

Os resultados da taxa de fotossintese conflitam eofiteratura, jA que teorias classicas
(GIVNISH, 1988) afirmam que espécies adaptadascbmatadas a habitats ensolarados exibem maiores
taxas fotossintéticas e requerem mais luz paraasatufotossintese do que as espécies tolerantes a
sombra. Reiclet al. (1998) avaliaram as taxas de fotossintese em mepécies arbéreas boreais e
verificaram que os resultados eram consistentesta@nteorias, afirmando que as taxas de fotossinte
foram maiores para as espécies intolerantes a spwdmificando, também, que esse fato coincidiu com
espécies pertencentes a estagios iniciais de siaccesom aquelas com ciclos de vida menores.

Tabela 3. Valores médios, respectivos desvios-padefitre parénteses) e coeficientes de variagédo
(CV%) das caracteristicas fisiologicas (n = 30) gallaas deMimosa scabrellaos diferentes
tratamentos. Letras diferentes para mesma vari@mesentam diferencas estatisticamente
significativas entre os tratamentos testados (tegte0,05).

Table 3. Averages, standard deviations (in parsegjeand coefficients of variation (CV%) of the
physiological characteristics (n = 30) bfimosa scabrells leaves in different treatments.
Different letters for the same variable represéatistically significant differences among the
treatments tested (t test, p<0,05).

Caracteristicas fisiologicas Area aberta CV (%) Capeira CV (%)
Radiag&o fotossinteticamente atimpl.m%s?)  1387,5£455,23)a 32,81 93527 £526,62)b 56,31
Fotossintese liquidauol.m?s?) 3,84 ¢2,88) a 74,88 2,88 (1,99) a 69,03
Condutancia estomatica (molrs™) 0,11 ¢0,08) a 76,02 0,07 ¢0,05) b 72,46
Transpiragéo (mol.is?) 1,62 ¢£0,78) a 48,06 1,20 ¢0,72) b 60,19

Os estdmatos sao encontrados somente na face latmfidha, ou seja, a bracatinga possui uma
folha hipostomatica. Smitét al. (1997) afirmam que a restricdo dos estdmatos narficie inferior em
folhas pode ter sido necesséario para prevenir déotosoxidativos aos cloroplastos existentes nas
células-guarda da epiderme. Além disso, estdmaiosado inferior de folhas em locais protegidos do
vento estdo expostos a muito mais umidade, dewid@teitos flutuantes do vapor de 4gua, de modo que
a transpiracao é substancialmente menor para o ongsgu de abertura estomatal e ganho de [i2@a a
fotossintese.

De forma contrastante, Kubiske e Pregitzer (198@)estudarem as respostas ecofisiolégicas de
duas espécies arbéred@efula papyriferae Acer rubrum) em condigdes de sol e sombra e com alta ou
baixa quantidade de GOreportam que todos os tratamentos com aumenttexadotossintética foram
acompanhados de aumentos na condutancia estom@scautores afirmam que uma mudanca na
condutancia estomatica pode ser resultado de @asatas aberturas estomaticas ou de uma mudanca no
ndmero e/ou tamanho dos estématos.

A transpiracdo foi significativamente maior na asedserta, corroborando com os estudos de
Ashton e Berlyn (1992), que, ao estudarem as agidgseoliares em resposta ao sol e sombra de espéci

FLORESTA, Curitiba, PR, v. 41, n. 3, p. 435-450, jul./2811.

442 Chiamolera, L.De Bet al.



do génerdShorea observaram que plantas de ambientes ensolaraddsm a apresentar maiores taxas
fotossintéticas e de transpiracdo, devido as aliaas de radiagdo fotossinteticamente ativa e de
temperatura a que estdo sujeitas. Esses autoramuafiainda que todas as diferencas encontradas nos
atributos fisiolégicos sugerem que uma plasticidadaior € exibida pela maioria das espécies
dependentes de luz e pela minoria das espéciesrttds a sombra. Evans (1989) contradiz isso,
afirmando que espécies tolerantes a sombra témplasticidade fotossintética maior em resposta a
variacdes da irradiancia do que espécies intolesai@hazdon (1988) afirma que mudas do sub-bosque
adaptadas a sombra podem sofrer uma rapida perdagdscéncia e um fechamento estomatal quando
completamente iluminadas por longos periodos degderm que faz com que seu balango diario de
carbono seja limitado, afetando o recrutaments@beevivéncia no sub-bosque.

Os dados referentes ao crescimento em altura eettiimancontram-se nas tabelas 4 e 5. O
didmetro, ao longo dos 18 meses, ndo apresentereda significativa entre os tratamentos, enquanto
que a altura aos seis e 12 meses foi significatwvaenmaior para as mudas implantadas na capoeira, e
aos 18 meses foi ligeiramente maior para a areapleeira, porém essa diferenca nédo € significativa.

Tabela 4. Valores médios, respectivos desvios-padefitre parénteses) e coeficientes de variacdo
(CV%) da altura (cm) ddlimosa scabrellanos diferentes tratamentos. Letras diferentes para
mesma variavel (mesma linha) representam difereestdisticamente significativas entre os
tratamentos testados (Teste t, p<0,05).

Table 4. Averages, standard deviations (in paresetjeand coefficients of variation (CV%) from
Mimosa scabrells height (cm) in different treatments. Differeetters for the same variable
represent statistically significant differences agnthe treatments tested (t test, p<0,05).

Tratamento 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 58,98

Tabela 5. Valores médios, respectivos desvios-padefitre parénteses) e coeficientes de variagéo
(CV%) do diametro (mm) d®limosa scabrellanos diferentes tratamentos. Letras diferentes
para mesma variavel (mesma linha) representanedifaes estatisticamente significativas entre
os tratamentos testados (teste t, p<0,05).

Table 5. Averages, standard deviations (in pareettjeand coefficients of variation (CV%) from
Mimosa scabrells diameter (mm) in different treatments.

Tratamento Area aberta CV (%) Capoeira CV (%)
6 meses 4,33 ¢£1,67) a 38,50 4,65 ¢1,75) a 37,64
12 meses 8,16 ¢5,43) a 66,55 8,41 ¢4,95) a 58,88
18 meses 13,33 £9,29) a 69,72 14,55 £9,40) a 64,62

Tabela 6. Taxa de sobrevivéncia (%)Mienosa scabrellanos diferentes tratamentos.
Table 6. Survival rate (%) dflimosa scabrellan different treatments.

Tratamento Area aberta Capoeira
6 meses 53,2 63,24
12 meses 28 39,56
18 meses 18,33 26,79

O rapido crescimento em ambiente sombreado é uraptagiio importante da espécie para
minimizar o impacto resultante da baixa quantiddéelé&iz (MORAES NETCet al, 2000). Outros autores
afirmam que o crescimento maior em altura das ata@in ambientes com pouca disponibilidade de luz é
uma resposta bastante comum, devido ao maior ime&#b no alongamento celular, visando a uma
busca maior de luz, com maior quantidade de foiméaslos na parte aérea (FRANCO; DILLENBURG,
2007). Dessa forma, nem sempre um crescimento mamr altura representa uma taxa de
desenvolvimento eficiente, pois isso pode ser lexefde uma tendéncia ao estiolamento, ou seja, um
investimento inicial pronunciado no alongamentotival do caule a fim de alcancar a luz com maior
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facilidade. Steingraeber (1982) chama atencdo pdiato de que um estiolamento pronunciado pode
comprometer tanto a sustentacéo da parte aéretdoquanvestimento em ramos laterais, por reduzir o
vigor do caule.

Outro fato que chama a atencdo € que, ao se analisi#tura, percebe-se, através do alto
coeficiente de variacdo encontrado, que ocorreu Umeerogeneidade da amostra, ou seja, no
experimento verificou-se a presenca de algumasreésvmuito altas (algumas alcancando 325 cm),
enquanto outras ndo ultrapassaram 40 cm. Issodest&cordo com Aguiar (2006), que, ao realizar a
modelagem do volume do povoamentoMiescabrellaem bracatingais nativos da Regidao Metropolitana
de Curitiba, afirma que a tendéncia com relacé@lbudaadominante foi haver um coeficiente de vamacga
maior dentro de bracatingais mais jovens, demam$trassim a heterogeneidade desses bracatingais.

Por isso, o crescimento em diametro tem sido redortomo sendo um atributo mais sensivel as
condigbes ambientais de luz do que a altura (FAIRBY NEUSTEIN, 1970) e que niveis de
incremento em diametro estdo ligados com a expextate vida da muda, sendo que isso esta
relacionado com a tolerancia a sombra (KOBE; COATE®7). Segundo Scalost al. (2001), o
aumento no diametro de caule sugere uma maior mtsfidade de fotoassimilados mobilizados pela
parte aérea, ou seja, maior ganho de carbono, d&trando, assim, um eficiente crescimento. Vale
ressaltar que o crescimento do didmetro de caplegenta uma taxa de crescimento satisfatéria e que
muda estad aclimatada a determinada condicdo dkéin@a, ndo sendo apenas o reflexo da busca pela
luz, conforme evidenciado anteriormente no creseimem altura.

Masonet al. (2004) estudaram a sobrevivéncia e o crescimeatonddas de coniferas com
diferentes tolerancias a sombra e verificaram guelas que cresceram em local aberto, ou sejana pl
sol, apresentaram os maiores valores de altur@neetiio, porém, taxas de sobrevivéncia ndo satigfatd
Entdo, os autores questionam a suposicdo de que seja o fator mais importante a influenciar o
crescimento e a sobrevivéncia de mudas no sub-bpafitmando que ela somente ser& o fator principal
em locais onde nem os nutrientes nem a precipitsgjgon limitados. Complementam com a ideia de que
esses outros fatores além da luz sejam mais préblmm em locais de area aberta, nos quais a
competicdo com espécies arbustivas € bem maior muass estdo mais suscetiveis a intempéries
climaticas, como geadas.

M. scabrellatradicionalmente é classificada como uma espéocieepa (REITZet al, 1978;
LORENZI, 1992; CARVALHO, 2003), e os resultadosegentados diferem entre uma série de autores
(LEE et al., 2000), que afirmam que plantas sujeitas a ambientés heterogéneos apresentam maior
plasticidade em resposta a luz, tais como esp@ueRiras, € que em espécies tolerantes a sombra a
plasticidade de mesofilo normalmente € menor. Popara Yamashitat al. (2002), a plasticidade ndo
pode ser generalizada, como sempre ocorrendo, emaguma categoria sucessional de plantas e que
algumas caracteristicas sdo mais plasticas nogi@stsucessionais primarios, enquanto que outras se
manifestam principalmente em estagios sucessidiaaibos. Os mesmos autores, ao estudarem se
espécies de diferentes estagios sucessionais tiaHaabilidade de aclimatacdo em resposta a corglicde
luminicas distintas durante a ontogenia foliarcpberam que as caracteristicas plasticas ndo s&Ent®o
influenciadas ao longo do gradiente sucessiona$ taambém podem ser influenciadas pela idade das
folhas. Nesse caso, uma maior plasticidade em iesp@ioneiras do que nas tardias somente foi
verificado em folhas que tinham acabado de se expaompletamente (folhas ainda jovens). Quando se
tratava de folhas mais velhas (maduras), a pldatie foliar foi maior na espécie de estagio suopabi
tardio Elaeocarpus photiniaefolij)slo que na espécie pioneiferédma orientali}. Logo, é provavel que
as diferengas na plasticidade fenotipica entreaflide sol e sombra sejam consideravelmente
dependentes do tempo de maturidade fisiolégiceada espécie associado a categoria sucessional a que
esta pertence.

Outro fator a se considerar é que espécies pienpmasuem uma taxa de renovacéo foliar e
capacidade fotossintética maior que as espéciamd@das ou tardias, porém sao mais suscetiveis a
herbivoria, ja que sdo menos escleréfilas e possoais nutrientes. Logo, a presenca de uma taxa
fotossintética maior, a qual proporciona um ganlagmde carbono, vem a compensar o estresse causado
pela herbivoria, minimizando qualquer perda caugadala (YAMASHITAet al.,2002).

A alta taxa de mortalidade encontrada (Tabela @fa@rcada por Carpanezet al. (1988), os
quais afirmam que a mortalidade da bracatinga emeisl jovens é caracteristica intrinseca da espécie,
porém outros fatores podem ter contribuido para edsm taxa de mortalidade, como o fato de a
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bracatinga ser uma espécie que néo tolera geatiadoEsealizado na Costa Rica (LAUREN al,
1990) mostrou que a competicdo com plantas invasareompactacéo e a deficiéncia de fésforo no solo
foram os fatores limitantes para a sobrevivéncibrdaatinga, assim como solos mal drenados.

O comportamento natural dessa espécie é outrodatodeve ser levado em consideracdo, pois
a bracatinga possui regeneracdo natural em grafohern seguido de alta mortalidade, chegando a
alcancar, em certas areas, segundo Carpanezzi)(38B& 100 mil individuos por hectare. Reitzal.
(1988) afirmam que o desenvolvimento da bracatiegm plantios experimentais, com espacamentos
variaveis, € bom quando se mantém de 2.000 a pla@tas por hectare, apresentando, nessas condicdes
um desenvolvimento bastante expressivo, principaienem altura. Porém Tonon (1998) sugere deixar
4 mil plantas por hectare como densidade iniciah pevos povoamentos, para que o recobrimento da
area seja efetivo.

Também se registra no Reservatorio do Irai a pgasem grande quantidade de capivaras
(Hydrochaeris hydrochaerjsas quais possuem como habito alimentar a hathivBrincipalmente na
coleta de dados dos seis meses foi visivel a piedam muitas mudas de bracatinga. Forero-Morgafia
al. (2003) afirmam que esses mamiferos roedores apaesgmmeferéncias por determinadas familias de
plantas, e ao fazer um estudo sobre a dieta dessemis na Coldombia, relataram que a familia
Leguminosae foi a terceira familia mais procurada, referéncia ao géneklimosasp.

Por ultimo, deve ser ressaltada a estrutura de daparacatinga. Em estudo para verificar o
crescimento e nutricdo de algumas espécies legsasndCoelhoet al. (2007) verificaram que a
bracatinga apresentou um baixo valor de biomassdoklas aos dois anos, mas produziu maior
guantidade de lenho, indicando um menor dispéneidotibassimilados para sintese de ramos. Ao
relacionar esse fato com o comportamento naturakgacie, que ocorre em alta densidade populacional
os autores chamam a atengéo para o fato de aibgacaer uma espécie que apresenta folhas muito
pequenas e concentradas nas extremidades dos raamasteristica esta que lhe confere maior
flexibilidade na busca por espago luminoso e dimmsombreamento interespecifico. Essa capacidade
superior de competicao interespecifica da bracatiugle ter sido prejudicada pelo plantio mistoseja,

a forma da copa das outras espécies utilizadas xperimento podem ter proporcionado um
sombreamento maior ao toleravel pelas mudas datinga, contribuindo para a alta taxa de mortakdad
verificada com a espécie.

Dessa forma, sempre que possivel, os modelos dagegao devem simular a condi¢éo natural,
ou seja, utilizar metodologias que busquem reconapdrea de forma que 0s processos sucessionais
ocorram no ambiente, proporcionando o surgimentarda biodiversidade compativel com o que seria
obtido através de condi¢des naturais, sem a inéexd&a do homem.

Com base nos resultados apresentados, ou sejaxaavaaiacdo da area foliar, da espessura
foliar, da altura, dos diametros médios e da tataskintética e a baixissima taxa de sobrevivéncia
verificada em ambos os tratamentos, conclui-seMjugcabrellando obteve resultados satisfatérios para
crescer nas areas que apresentavam as duas cendfeétadas de disponibilidade de luz ao longo do
tempo, mostrando que ela, nesse caso, possui plaisacidade de resposta em funcdo da variacdo de
irradiancia ao longo de seu desenvolvimento. Ptotad. scabrella quando implantada, deve ser
utilizada em altas densidades ou com procedimantesconduzam a essa densidade mais alta, tal qual
como a semeadura direta com grande niumero de sssmtarea ou ainda através do aproveitamento de
banco de sementes.
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