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INTRODUÇÃO

Para um correto manejo florestal, o conhecimento da auto
- ecologia das espécies arbóreas nativas é imprescind́ıvel.
Para a aplicação de tratamentos silviculturais ou para
planejar a intensidade de exploração, torna - se necessário
conhecer as exigências das espécies em relação à radiação
(Jardim et al., 007), já que, este é um dos fatores mais in-
fluentes no desenvolvimento das plantas (Larcher, 2000).
Quando se trata de intensidade luminosa, um grande
número de trabalhos leva em consideração as variações na
estrutura foliar das plantas, já que, segundo Dickson (2000)
este é o órgão da planta que mais responde anatomicamente
às variações lumı́nicas de um determinado habitat.
Podocarpus lambertii (Podocarpaceae) é uma árvore dióica
perenifólia de altura variável. Suas folhas são simples, alter-
nas, coriáceas, lineares, medindo de 3 - 5cm de comprimento
e 3 - 5mm de largura, ápice agudo acuminado e base aguda
e com margem sub - recurva (Carvalho, 2003).
Ainda de acordo com este autor, esta planta é popularmente
conhecida como pinheiro - bravo. Tem ocorrência natural
em território brasileiro nas regiões de Floresta Ombrófila
Mista, nas formações aluvial, montana e alto - montana e
na Floresta Estacional Decidual, nos campos rupestres ou
de altitude e na estepe gramı́neo - lenhosa, área de solo
enxuto, onde há o ińıcio da formação dos capões de floresta.

OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho foi avaliar a resposta morfo -
anatômica de P. lambertii após 18 meses de implantação
em duas condições de luminosidade, considerando como fa-
tor de variação duas áreas com diferentes graus de sucessão
ecológica nas margens do Reservatório Iráı - PR, no mo-
mento de estabelecimento do experimento.

MATERIAL E MÉTODOS

As amostras foliares foram obtidas num plantio realizado
nas margens do Reservatório do Iráı, no Estado do Paraná.

Está localizado a 25º24’15” Sul, 49º08’38” Oeste e a 890 m
de altitude.
Segundo dados fornecidos pelo Simepar, desde a im-
plantação do experimento no campo (dezembro/2005) até
a coleta das folhas (junho de 2007), a área de estudo apre-
sentou temperatura média de 17,9ºC, e precipitação anual
de 1400mm. O clima da região é considerado Subtropical
Úmido Mesotérmico (Cfb) (Maack, 1981).
Roderjan et al., (2002), afirmam que a vegetação ocorrente
na região se enquadra na unidade fitogeográfica de Floresta
Ombrófila Mista. Nessa unidade, encontra - se inserida uma
formação natural de campos, citada por Maack (1981), com
presença de capões constitúıdos por flora t́ıpica da Floresta
Ombrófila Mista (Curcio et al., 007).
O solo foi classificado como Cambissolo Húmico Distrófico
gleico de textura argilosa, segundo o Sistema de Classi-
ficação de Solos da Embrapa (Embrapa, 1999).
O experimento foi instalado em uma área do reservatório
que apresentava diferentes graus de sucessão secundária. A
primeira área apresentava - se constitúıda por gramı́neas
(“Área Aberta”) e a outra apresentava uma “capoeir-
inha”, com poucas plantas herbáceas e muitas lenhosas
de baixo porte, como as do gênero Baccharis (“Área
de Capoeira”). A intensidade luminosa foi caracterizada
através da amostragem de 30 pontos nas duas áreas com o
aux́ılio de um lux́ımetro, caracterizando a área aberta (1144
x 104 lux) com praticamente o dobro da intensidade lumi-
nosa dispońıvel na área de capoeira (576,6667 x 104 lux).
Foram utilizadas 72 repetições de P. lambertii em cada um
dos dois ambientes analisados, com espaçamento 1x1m.
Em agosto de 2007 foi realizada a coleta das folhas de P.
lambertii para a análise da morfologia foliar. Para cada
estádio sucessional (área aberta e capoeira) foram coletadas
cinco folhas de cada indiv́ıduo, localizadas entre o quarto e
sexto nó no sentido ápice - base. Três, das cinco folhas reti-
radas, foram prensadas totalmente expandidas entre papel
jornal e desidratadas em estufa a 65ºC durante três dias,
tempo suficiente até atingir peso constante para a men-
suração de seus respectivos pesos - secos, utilizando - se
uma balança de precisão. A partir dessas folhas secas, a
área foliar foi calculada através da imagem digitalizada em
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Scanner de mesa. Foi calculada a área foliar espećıfica onde
AEF = área foliar/peso seco (cm 2. g - 1) (Witkowski e
Lamont, 1991).

Para a contagem dos estômatos, a superf́ıcie da região me-
diana de três folhas de cada indiv́ıduo (90 amostras) por
estádio sucessional foi modelada com esmalte de unha in-
color. A densidade estomática foi determinada através da
contagem dos estômatos situados numa área de 1 mm2 na
face abaxial da folha com aux́ılio de microscópio.

Para a análise da anatomia foliar, em cada estádio suces-
sional, duas folhas de cada indiv́ıduo (60 amostras) foram
fixadas em F.A.A. 50% (formaldéıdo, ácido acético, etanol
50%, 1:1:18 v/v) (Johansen, 1940) e preservadas tempo-
rariamente em etanol 50%. Foram obtidos dados quanti-
tativos de parênquima paliçádico, parênquima esponjoso,
e cut́ıcula, além da espessura total de limbo. A medição
da espessura dos tecidos (em µm) foi feita em microscópio
fotônico, com aux́ılio de ocular micrométrica.

No momento da coleta das folhas foi feita a caracterização
lumı́nica das áreas com o aux́ılio de um analisador portátil
de fotosśıntese (Portable Photosynthesis System, modelo
LC pró+, Dynamax, USA), utilizando dados da taxa foto-
ssinteticamente ativa (PAR), caracterizando a área aberta
com 1387,53 mmol/m 2/s e a área de capoeira com 935,27
mmol/m 2/s.

Para todas as variáveis foram calculadas as médias e os re-
spectivos desvios - padrão. Para a análise dos tratamentos
foi utilizado Teste de “t” para comparar as médias das car-
acteŕısticas morfológicas ao ńıvel de 5% de probabilidade.

RESULTADOS

Em relação às caracteŕısticas morfológicas das folhas de P.
lambertii, os resultados médios de peso seco e área foliar
espećıfica (AEF) indicam que não houve diferenças estatis-
ticamente significativas entre as amostras nas duas áreas
ou tratamentos , capoeira e área aberta, quando se con-
sidera a margem de probabilidade estabelecida para todas
as variáveis analisadas <0,05. Porém, os valores médios de
área foliar e densidade estomática, apresentaram diferenças
significativas em relação aos dois tratamentos (com a prob-
abilidade de 95%)

A área foliar foi significativamente maior para as folhas da
área de capoeira, 1,70 ( ± 0,37)cm 2, quando comparado
com a média das amostras das folhas de pinheiro - bravo
na área aberta, 1,47 ( ± 0,43)cm 2. Esse incremento na
área foliar encontrado na capoeira é um reflexo da menor
quantidade de luz recebida por esses indiv́ıduos, e essa é
uma das maneiras que a planta encontra para aumentar a
interceptação total de luz em locais com menor irradiância
(Niinemets e Fleck, 2002). Já uma menor área foliar rep-
resenta uma menor superf́ıcie exposta ao sol, o que torna a
planta menos sujeita ao excesso de transpiração e elevação
de temperatura (Klich, 2000).

Os valores médios das amostras de peso seco das folhas
de P. lambertii indicam que estatisticamente não existem
diferenças significativas entre as duas áreas, sendo os pesos
secos para a área aberta e a capoeira, 0,03 ( ± 0,01)g e 0,03
( ± 0,01)g, respectivamente.

A densidade estomática diferiu estatisticamente, mostrando
ser maior para os indiv́ıduos da área aberta, onde há maior
disponibilidade de luz. Os valores médios de densidade es-
tomática são de 218,18 ( ± 50,63)nº/mm 2 na área aberta,
e 173,48 ( ± 40,52)nº/mm 2 na área de capoeira. Sugerindo
uma maior capacidade fotossintética devido a um aumento
na condutância estomática (Woodward et al., 002; Morais
et al., 004) e a um maior controle sobre a transpiração,
possibilitando reduzir a perda de água com a abertura e
fechamento dos estômatos (Givnish, 1988; Lee et al., 000).

O resultado da análise das caracteristicas anatômicas das
folhas de P. lambertii demonstraram que a espécie apresenta
apenas estômatos na face abaxial e sua anatomia foliar ap-
resenta uma única nervura; a epiderme é espessa, provida de
cut́ıcula grossa e estômatos em depressões profundas, com
células parcialmente sobrepostas; o mesofilo é formado por
parênquima paliçádico e esponjoso e na sua porção medi-
ana verifica - se a presença de uma nervura de onde partem
traquéıdes de transfusão e traquéıdes acessórios que percor-
rem toda a extensão foliar até as proximidades da região
marginal (Backes, 1973 citado por Maranho, 2004). Uma
caracteŕıstica anatômica marcante dessa espécie é a pre-
sença de ductos resińıferos.

Verificou - se uma diferença significativa entre os trata-
mentos (p < 0,05) quanto à espessura da cut́ıcula, sendo
maior para os indiv́ıduos da área aberta, 5,63 ( ± 1,31) µm,
quando comparado com os indiv́ıduos da área de capoeira,
4,96 ( ± 1,47) µm. Esse aumento é uma prevenção contra
a transpiração, já que as folhas encontram - se expostas a
alta quantidade de irradiância (Larcher, 2000).

A espessura do parênquima paliçádico, parênquima espon-
joso e a espessura total também foram significativamente
maiores para os indiv́ıduos da área aberta (p <0,05).
Parênquima paliçádico: 130,54 ( ± 28,49) µm, na área
aberta; e 105,91 ( ± 21,69) µm, na capoeira. Parênquima
esponjoso: 95,95 ( ± 27,45) µm e 86,95 ( ± 20,07) µm,
para a área aberta e a capoeira, respectivamente. Espes-
sura total: 445,50 ( ± 53,66) µm na área aberta, e 407,14
( ± 51,59) µm na área de capoeira. O incremento na es-
pessura foliar gera um aumento significativo na dissipação
de calor, e isso é um importante fator para a sobrevivência
da planta em habitats mais secos e com alta irradiância,
onde o superaquecimento e as altas taxas de transpiração
são lesivas.

Além da espessura maior, as folhas de P. lambertii na área
aberta apresentaram uma menor área foliar, e essas duas
caracteŕısticas associadas, segundo Lambers et al., (1998)
aparecem como uma resposta a diferentes condições de es-
tresse. Desta forma, a folha diminui a área exposta, mas
aumenta a espessura da lâmina, devido ao maior desenvolvi-
mento dos tecidos fotossintéticos e dos espaços intercelu-
lares, garantindo assim o seu volume (Lewis, 1972; Smith et
al., 997).

Os dados de P. lambertii corroboram com Boeger e Wis-
niewski (2003), os quais citam que a espessura total apre-
senta uma relação inversamente proporcional com a área
foliar e uma relação diretamente proporcional com a densi-
dade estomática. Essa ocorrência de um número maior de
estômatos por unidade de área favorece as trocas gasosas,
principalmente em mesofilos com poucos espaços intercelu-
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lares (Givnish, 1988) e, desta forma, qualquer tipo de al-
teração anatômica, nessas caracteŕısticas, pode limitar a
assimilação fotossintética, determinando a eficiência na cap-
tura da luz e fotosśıntese (Lee et al., 000).

Um aumento da espessura dos parênquimas paliçádico e
esponjoso ocorreu em resposta à maior quantidade de luz
recebida pelos indiv́ıduos de P. lambertii da área aberta,
em função das propriedades de suas células para captarem
e distribúırem da melhor forma posśıvel essa luz ao longo
do mesofilo.

Diante dos dados encontrados, verifica - se que o investi-
mento em altura de P. lambertii sempre foi acompanhado
pelo diâmetro, mostrando que a espécie adaptou - se mel-
hor às condições de área aberta, ou seja, a uma quantidade
maior de luz inicial e diminuição desta ao longo do estabelec-
imento do processo de sucessão. Aos 18 meses, na ausência
de intervenção na área já havia ocorrido a entrada de no-
vas espécies, o que fez com que a área aberta estivesse mais
sombreada.

Para Reitz et al., (1988), P. lambertii ocorre tanto em áreas
sombreadas, quanto expostas ao sol e apresenta dispersão
descont́ınua e irregular, ocorrendo em determinados pontos
em agrupamentos quase puros, e faltando completamente
em outros. Inoue et al., (1984) citam que no estado do
Paraná é uma espécie pioneira que dá ińıcio à formação
de pequenos capões puros em elevações suaves em meio a
campos e também é observado avançando o terreno aberto,
na bordadura de capões heterogêneos. Os mesmos autores
afirmam que no interior de florestas latifoliadas maduras ou
mistas com o pinheiro - do - paraná, sua presença é reduzida,
porém na forma de indiv́ıduos bastante desenvolvidos.

CONCLUSÃO

Baseado nas informações encontradas associadas com a
ocorrência natural da espécie, afirma - se que P. lamber-
tii é uma espécie que necessita de certos ńıveis de som-
breamento, tais quais aqueles impostos por uma capoeir-
inha em formação. Porém, é uma espécie plástica que con-
segue adaptar - se a uma condição de maior irradiância,
sendo, portanto, melhor classificada como uma espécie se-
cundária. P. lambertii é uma espécie que demonstra apre-
sentar uma capacidade de adaptação a diferentes condições
lumı́nicas, podendo, desta forma, ser indicada para plan-
tios de recuperação de áreas degradadas tanto a céu aberto
quanto naqueles que visem o enriquecimento de capoeiras
em estágios iniciais ou consorciada com outras espécies que
não a submetam a condições excessivas de sombreamento.
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