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RESUMO – O objetivo deste trabalho foi verifi car a infl uência da luminosidade na estrutura 
das folhas de Schinus terebinthifolius Raddi implantadas em duas áreas com diferentes graus 
de sucessão (área aberta e capoeira) nas margens do Reservatório Iraí, Paraná. Foram avaliados 
aspectos morfológicos (área foliar, peso seco, área foliar específi ca, densidade estomática), 
anatômicos (espessuras de cutícula, epiderme adaxial, parênquima paliçádico, parênquima 
lacunoso, epiderme adaxial e espessura total), fi siológicos (taxa de fotossíntese, condutância 
estomática, transpiração) e de desenvolvimento (altura, diâmetro e taxa de sobrevivência) 
até os 18 meses. Os indivíduos de S. terebinthifolius da área de capoeira apresentaram área 
foliar, área foliar específi ca e altura signifi cativamente maiores. A espessura da cutícula, do 
parênquima paliçádico e espessura total do limbo foram signifi cativamente maiores para 
os indivíduos da área aberta. A taxa de sobrevivência foi satisfatória em ambas as áreas, 
porém foi ligeiramente maior na área de capoeira. Os resultados demonstram a capacidade 
adaptativa desta espécie diante de diferentes condições de luminosidade.  

Palavras-chave: aroeira, morfoanatomia foliar, luz

ABSTRACT – Infl uence of light on morphoanatomical and physiological aspects of 
the Schinus terebinthifolius Raddi (Anacardiaceae) leaves implanted in two areas 
with different degrees of succession, on the banks of the Iraí Reservoir, Paraná, 
Brazil – This study aimed to assess the infl uence of light on the leaf structure of Schinus 
terebinthifolius implanted in two areas with different degrees of succession on the banks of 
the Iraí Reservoir, PR. Morphological (leaf area, dry weight, specifi c leaf area, and stomatal 
density), anatomical (cuticle thickness, adaxial epidermis, palisade and spongy parenchyma, 
adaxial epidermis, and total thickness), physiological (photosynthesis rate, stomatal 
conductance, and transpiration) and developmental (height, diameter, and survival) aspects 
were evaluated over 18 months. Individuals of S. terebinthifolius in regenerating forests 
presented a signifi cantly higher leaf area, specifi c leaf area, and height. The thickness of the 
cuticle, palisade parenchyma and total thickness was signifi cantly higher in the individuals 
of the open area. The survival rate was satisfactory for both areas but was slightly greater in 
the regenerating forest area. The results demonstrate the adaptive capacity of this species at 
different conditions of light.

Key words: aroeira, leaf morpho-anatomy, light
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INTRODUÇÃO

As atividades antrópicas ao longo dos anos 
desencadearam uma expressiva perda de ecossistemas 
fl orestais. Kageyama & Gandolfi  (2004) destacam 
entre essas atividades a expansão desordenada das 
fronteiras agrícolas e de áreas urbanas, a exploração 
fl orestal, a mineração, a construção de reservatórios 
hídricos e a poluição industrial. No estado do 
Paraná, esse contexto é claramente visualizado, 
já que no fi nal do século XIX 83% de sua área era 
coberta com fl orestas e atualmente levantamentos 
indicam que restam apenas 7% de cobertura 
fl orestal (Jacobs, 1999). Diante disso, cada vez mais 
surge a necessidade de recuperação dos ambientes 
degradados, em decorrência de uma conscientização 
sócio-ambiental associada a uma exigência legal 
(Altmann, 2007).

Para a efetivação de ações de recuperação 
ambiental existem diferentes metodologias e entre 
essas podem ser citadas a semeadura direta (Araki, 
2005), a instalação de poleiros (Almeida, 2000), 
a transposição de serapilheira (Reis et al., 2003), 
a coleta de chuva de sementes (Almeida, 2000), o 
isolamento da área (Rodrigues & Gandolfi , 2004) e o 
plantio de espécies arbóreas (Kageyama et al., 2003; 
Carpanezzi, 2005). 

As fl orestas, assim como qualquer outro 
ecossistema, são o resultado de um processo lento 
e gradual, denominado de sucessão ecológica, onde 
se observam o aumento progressivo e a contínua 
substituição de espécies de diferentes grupos 
ecológicos ou categorias sucessionais (pioneiras, 
secundárias iniciais ou secundárias tardias ou 
climácicas), sob a infl uência das diferentes condições 
ambientais ao longo do tempo (Rodrigues & 
Gandolfi , 1998).  Diante dessa constatação, o plantio 
de árvores é apenas um dos primeiros passos rumo à 
recuperação e o uso de espécies de rápido crescimento 
é uma alternativa para a formação de uma estrutura 
fl orestal. Tal estrutura seria capaz de restabelecer a 
ciclagem de nutrientes e condições de luminosidade 
que favorecem o estabelecimento de outras espécies 
nativas, contribuindo com a regeneração natural, ou 
seja, com o estabelecimento do processo natural da 
sucessão ecológica.  

Para a escolha adequada da espécie que deve ser 
usada num programa de recuperação é necessário 
ter conhecimento acerca do seu comportamento no 
campo. Quando as mudas são instaladas no campo, 
Sultan (2003) ressalta que elas encontram-se numa 
fase crucial e, do ponto de vista de competição por 

espaço, o rápido crescimento das partes áreas e 
subterrâneas, incluindo as estruturas reprodutivas, 
é decisivo para o estabelecimento do indivíduo. 
Portanto, é nessa fase que se manifestam as 
características plásticas e, sobretudo, as estratégias 
adaptativas em relação às condições do habitat. 

Plasticidade fenotípica refere-se a mudanças que 
ocorrem em características funcionais e estruturais 
dos indivíduos em resposta aos fatores ambientais 
a que estão expostos, e ela é essencial para que 
os organismos possam sobreviver em ambientes 
heterogêneos ou sob condições ambientais variáveis 
(Valladares et al., 1997; Sultan, 2003; Côrrea, 2004).  
Muito embora já estejam disponíveis na literatura 
obras como Carvalho (2003), ainda existe uma 
carência de estudos em condições de campo, mais 
específi cos sobre o comportamento de espécies 
nativas em resposta aos fatores ambientais. 

Estudos são imprescindíveis envolvendo 
adaptações das espécies em resposta a diversos 
fatores ambientais, tais como: saturação hídrica 
(Kolb et al., 1998; Medri et al., 2003), exigências 
nutricionais (Poggiani & Schumacher, 2000) e 
variações lumínicas (Asthon & Berlyn, 1992; Roças et 
al., 1997; Nakazono et al., 2001; Illenseer & Paulilo, 
2002; Castro et al., 2003; Chiamolera & Angelo, 
2007). Essas adaptações podem ser verifi cadas em 
vários aspectos morfológicos e anatômicos das 
plantas. Quando se trata de intensidade luminosa 
alguns trabalhos levam em consideração as variações 
na estrutura foliar (Givnish, 1988; Vogelmann et al., 
1996), já que, segundo Dickison (2000), este é o 
órgão da planta que mais responde anatomicamente 
às variações lumínicas de um determinado habitat.  

O conhecimento das adaptações anatômicas e 
fi siológicas de espécies fl orestais nativas contribui 
para a escolha adequada das espécies a serem 
utilizadas em projetos de restauração. Saber como 
estas se comportam e se adaptam frente a variáveis 
ambientais pode indicar ou não se determinada 
espécie é adequada para determinado local, já que o 
fracasso de muitos projetos de restauração ocorrem 
devido a  escolha inadequada das espécies utilizadas.

Schinus terebinthifolius Raddi (Anacardiaceae), 
conhecida popularmente como aroeira-pimenteira, 
ocorre de forma natural na Argentina, Paraguai, 
Uruguai e Brasil. Neste último, ocorre em diversas 
regiões fi toecológicas, tais como Floresta Ombrófi la 
Densa, Floresta Ombrófi la Mista, Floresta Estacional 
Semidecidual, Floresta Estacional Decidual e também 
em sistemas edáfi cos de primeira ocupação (Carvalho, 
2003). Do ponto de vista de seu comportamento 
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sucessional, a espécie é tipicamente pioneira (SPVS, 
1996). É uma das espécies mais procuradas pela 
avifauna, sendo, portanto, útil nos refl orestamentos 
heterogêneos destinados à recomposição de áreas 
degradadas de preservação permanente (Lorenzi, 
1992). Também possui propriedades medicinais 
sendo suas folhas e cascas do caule utilizadas na 
forma de decocto com fi ns expectorante, anti-séptico, 
antidiarréico e cicatrizante (Duarte et al., 2006). Em 
face disso, a aroeira recebeu atenção em estudos com 
abordagem fi toquímica (Degáspari, 2004; Pires et 
al., 2004; Queires et al., 2006) e sobre aspectos da 
sua morfologia e anatomia (Machado & Carmello-
Guereiro, 2001; Duarte et al., 2006). 

O objetivo deste trabalho é avaliar as respostas 
morfoanatômica e fi siológica de S. terebinthifolius 
após 18 meses de implantação em condições 
distintas de luminosidade, considerando como fator 
de variação áreas com diferentes graus de sucessão 
nas margens do Reservatório Iraí, Paraná.  

MATERIAL E MÉTODOS

As amostras foliares foram obtidas num 
plantio realizado nas margens do Reservatório 
Iraí (25º24’15” S e 49º08’38”W), situado entre os 
municípios de Pinhais, Piraquara e Quatro Barras – 
Paraná, a 890 m de altitude.  

Segundo dados fornecidos pelo Sistema 
Meteorológico do Paraná (SIMEPAR), desde 
a implantação do experimento no campo 
(dezembro/2005) até a coleta das folhas (junho/2007), 
a área de estudo apresentou temperatura média de 
17,9°C, sendo março de 2007 o mês mais quente 
(21,7°C) e maio de 2006 o mês mais frio (13,6°C). 
O mês mais chuvoso foi janeiro de 2007, com 234,2 
mm, e o mês mais seco foi junho de 2007, com 1,4 
mm, sendo a precipitação média do período de 82,5 
mm. A umidade relativa do ar apresentou média 
para o período de 84,6%, com os maiores valores 
sendo registrados em abril de 2007 (90%) e agosto 
de 2006 (75%). Segundo a classifi cação de Koeppen, 
o clima da região é considerado subtropical úmido 
mesotérmico do tipo Cfb (Maack, 1981).  

Para a instalação do experimento foi escolhida 
uma área do reservatório com diferentes graus de 
sucessão, ou seja, uma área onde a regeneração 
espontânea era constituída predominantemente por 
gramíneas, e aqui, denominada de “Área Aberta”. 
Seguida por outra área com a presença de capoeira 
rala, segundo a Classifi cação da Vegetação Brasileira 

do IBGE (Veloso et al., 1991), aqui denominada de 
“Área de Capoeira”. 

Para a caracterização da intensidade luminosa 
no momento da implantação do experimento foi 
realizada a amostragem de 30 pontos nas duas áreas 
com o auxílio de um luxímetro, caracterizando a área 
aberta (114,400 lux) com praticamente o dobro da 
intensidade luminosa disponível na área de capoeira 
(57,6667 lux). Foi realizado um levantamento de 
solos segundo o Sistema de Classifi cação de Solos da 
Embrapa (Embrapa, 1999), sendo o solo classifi cado 
como cambissolo húmico distrófi co gleico de textura 
argilosa. O local do plantio, segundo Curcio et al. 
(2007), possui uma declividade entre 4 e 7% e foi 
confi gurado como semi-hidromórfi co. 

Aos seis, doze e dezoito meses de implantação do 
experimento foram realizadas medições de diâmetro 
do colo e altura, utilizando paquímetro digital e trena, 
respectivamente, de todos os indivíduos das espécies 
do estudo, realizando-se também análise da taxa de 
sobrevivência das plantas.

A coleta das folhas para a análise da morfologia 
foliar foi realizada em junho de 2007, quando as 
mudas estavam com 18 meses. Em cada área (área 
aberta e área de capoeira) foram coletadas cinco 
folhas de cada indivíduo, localizadas entre o quarto 
e sexto nó no sentido ápice-base. Destas, três folhas 
de cada indivíduo, totalizando 90 folhas por área, 
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 balança de precisão digital. A partir dessas 
folhas secas, a área foliar foi calculada através da 
imagem digitalizada em Scanner de mesa acoplado ao 
computador, com o auxílio do programa Sigma Scan-
Pro versão 5.0. Posteriormente calculou-se a área foliar 
específi ca (AFE), defi nida pela relação área foliar/peso 
seco (cm2.g-1) (Witkowski & Lamont, 1991). 

Como S. terebinthifolius apresenta folha 
composta, foram calculados os valores tanto da folha 
inteira como do folíolo. Para o cálculo da área foliolar 
foi considerado o terceiro folíolo direito, já que alguns 
autores (Bongers & Popma, 1990) consideram para 
folhas compostas os folíolos medianos como folhas 
simples.

Para a contagem dos estômatos, a superfície 
abaxial da região mediana de três folhas de cada 
indivíduo por área de estudo foi modelada com 
esmalte de unha incolor. A densidade estomática 
foi determinada através da contagem dos estômatos 
situados numa área previamente defi nida, com auxílio 
de microscópio óptico com câmara clara acoplada.
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Para a análise da anatomia foliar, em cada área 
de estudo, duas folhas de cada indivíduo, num total 
de 60 folhas por área, foram fi xadas em F.A.A. 50 
(formaldeído, ácido acético, etanol 50%, 1:1:18 
v/v) (Johansen, 1940) e armazenadas em etanol 
50%. Posteriormente, as secções transversais da 
região do terço médio da folha foram obtidas com o 
auxílio de lâmina de barbear. As preparações semi-
permanentes foram observadas em microscópio 
fotônico equipado com ocular micrométrica 
a fi m de realizar as medições dos tecidos (em 
μm) componentes da lâmina foliar: parênquima 
paliçádico, parênquima esponjoso, epiderme (faces 
abaxial e adaxial) e cutícula, além da espessura 
total da lâmina. 

Para a determinação das variáveis fi siológicas 
(taxa fotossintética, condutância estomática, taxa de 
transpiração) foram realizadas medidas no terceiro 
folíolo do terço apical da folha de 30 indivíduos 
de cada uma das áreas de estudo. As avaliações 
foram feitas com o auxílio de um analisador portátil 
de fotossíntese (Portable Photosynthesis System, 
modelo LC pró+, Dynamax, USA). No momento 
da coleta de dados foliares foi feita a caracterização 
lumínica das áreas de estudo utilizando dados da taxa 
fotossinteticamente ativa (P.A.R.), caracterizando 
a área aberta com 1017,03 μmol/m2/s e a área de 
capoeira com 922,23 μmol/m2/s.

Para todas as variáveis foram calculadas as 
médias e os respectivos desvios padrão. Para a análise 
dos tratamentos foi utilizado Teste t para comparar 
as médias das características morfológicas ao nível 

de 5% de probabilidade com o auxílio do programa 
Statistica versão 6.0. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO

As características morfológicas foliares de 
S. terebinthifolius submetidas às condições do 
experimento estão de acordo com a descrição de 
Duarte et al. (2006). 

Os valores médios para as variáveis morfológicas 
(Tabela 1) indicaram que a massa seca não variou 
entre as áreas e que a área foliar, área foliolar e a área 
específi ca foliar foram maiores e estatisticamente 
diferente para a área de capoeira. Esses valores 
corroboram os dados de outros estudos (Marques et 
al., 1999; Klich, 2000; Mendes et al., 2001; Castro 
& Alvarenga, 2002) que afi rmam que em ambientes 
com maior irradiância as espécies tendem a ter 
folhas menores para minimizar possíveis efeitos 
negativos do super-aquecimento e das altas taxas 
de transpiração (Klich, 2000). Já a expansão da 
folha (maior área) sob menor luminosidade indica 
uma estratégia da planta de compensar essa menor 
quantidade de luz recebida, aproveitando-a melhor 
para maximizar processos fi siológicos relativos ao 
seu crescimento e desenvolvimento (Campos & 
Uchida, 2002), ou seja, acaba fornecendo vantagens 
para a planta na captação da luz, proporcionando 
uma maior superfície sujeita à interceptação dos 
raios luminosos (Espindola Junior, 2006), já que a 
luz encontra-se em menor quantidade. 

TABELA 1 – Valores médios, respectivos desvios padrão (entre parênteses) e coefi cientes de variação (CV%) das 
características morfológicas (n = 90) para folhas e folíolos de Schinus terebinthifolius nos diferentes áreas. Letras 
diferentes para mesma variável representam diferenças estatisticamente signifi cativas entre os tratamentos testados 
(Teste t, p < 0,05).

Características Área Aberta CV (%) Capoeira CV (%)
3° Folíolo
Área Foliolar (cm2) 3,04 (± 1,15) b 37,82 3,45 (± 0,96) a 27,88
Peso Seco (g) 0,04 (± 0,02) a 43,84 0,04 (± 0,01) a 28,36
AEF (cm².g-1) 71,68 (± 9,67) b 13,49 84,35 (± 14,19) a 16,82
Densidade Estomática
(Nº/mm²)

482,83 (± 85,87) a 17,79 480,59 (± 105,75) a 22,01

Folha Inteira
Área Foliar (cm2) 33,29 (± 11,76) b 35,33 38,40 (± 11,79) a 30,69
Peso Seco (g) 0,54 (± 0,21) a 39,63 0,52 (± 0,17) a 32,20
AEF (cm².g-1) 63,50 (± 7,18) b 11,30 75,52 (± 11,62) a 15,38
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A área específi ca foliar é uma das principais 
características 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 índice de produtividade, 
dada a importância dos órgãos fotossintetizantes na 
produção biológica (Scalon et al., 2003). Para Dale 
(1988), a área foliar das espécies heliófi tas aumenta 
com a elevação da radiação solar, ao passo que a área 
foliar de espécies tolerantes à sombra tende a ser 
aumentada em condições de baixa disponibilidade 
de radiação solar. No caso de S. terebinthifolius 
observa-se um aumento da área foliar específi ca para 
os indivíduos da área de capoeira, atestando a sua 
tolerância à condição de menor intensidade luminosa. 

A densidade estomática não diferenciou 
estatisticamente entre os indivíduos da área aberta 
e da área de capoeira, ao contrário do esperado. 
Muitos estudos apontam uma correlação positiva 
entre o aumento da luminosidade e a densidade 
estomática (Ashton & Berlin, 1992; Roças et al., 
1997; Klich, 2000; Mendes et al., 2001; Corrêa, 
2003; Duz et al., 2004; Espindola Junior, 2006; 
Nery et al., 2007); porém, para alguns autores não 
há uma resposta direta da densidade estomática em 
função do aumento do sombreamento (Hanba et 
al., 2002). Barrios & Hernández (2003) reforçam 
essa última afi rmação, ao analisar o crescimento de 
Spondias purpurea L. (Anacardiaceae) em resposta 
a diferentes níveis de luminosidade observando que 
a densidade estomática decresceu com o aumento do 
índice lumínico. 

Outros fatores podem infl uenciar no número de 
estômatos, além da quantidade de luz que atinge as 

folhas. Em estudo com folhas de Xylopia brasiliensis 
Sprengel (Annonaceae) não foi verifi cada diferença 
signifi cativa na densidade estomática entre os 
ambientes testados, mata semidecídua 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 correlação positiva 
da densidade estomática e assimilação média de CO2 
nas plantas analisadas (Justo et al., 2005). 

Os estômatos estão associados diretamente 
com a capacidade fotossintética, e, uma alteração 
na sua quantidade afeta diretamente a condutância 
estomática, ou seja, quanto maior a densidade 
estomática, maior a absorção de CO2 (Abrans et al., 
1992; Evans, 1999). Entretanto, a capacidade de 
respostas dos estômatos às variáveis ambientais são 
mais importantes para a determinação da condutância 
estomática do que o seu número (Lima Junior et al., 
2006). O tamanho, a posição e o controle de abertura 
dos estômatos também irão afetar na absorção de 
CO2 (Boeger & Wisniewski, 2003). 

Os valores médios da espessura dos tecidos da 
folha de S. terebinthifolius podem ser observados na 
Tabela 2. Verifi cou-se que a espessura total do limbo 
foi maior nas folhas da área aberta, apresentando 
diferença signifi cativa entre os tratamentos. Ainda é 
possível afi rmar que esse aumento da espessura total 
do limbo nas folhas da área aberta está associado 
principalmente a um aumento da espessura do 
parênquima paliçádico. Essa característica também é 
reportada para outras espécies (Mendes et al., 2001; 
Barrios & Hernández, 2003). 

TABELA 2 – Valores médios e respectivos desvios padrão (entre parênteses) e coefi cientes de variação (CV%) das 
espessuras das características anatômicas para os folíolos de Schinus terebinthifolius nos diferentes tratamentos. (n = 
60). Letras diferentes para mesma variável representam diferenças estatisticamente signifi cativas entre os tratamentos 
testados (Teste t, p < 0,05).

Características Área Aberta CV (%) Capoeira CV (%)

Cutícula (μm) 5,33 (± 1,27) a 23,77 4,44 (± 1,35) b 30,35

Epiderme Adaxial (μm) 10,87 (± 1,77) a 16,31 10,71 (± 1,48) a 13,87

Hipoderme (μm) 15,91 (±3,05) a 19,18 15,98 (± 4,43) a 27,70

Parênquima Paliçádico (μm) 107,42 (± 21,52) a 20,04 90,68 (± 22,19) b 24,48

Parênquima Lacunoso (μm) 86,04 (±18,92) a 21,99 85,44 (± 16,19) a 18,95

Epiderme Abaxial (μm) 12,93 (± 2,45) a 18,98 12,77 (± 1,58) a 12,35

Espessura total (μm) 238,49 (± 35,14) a 14,73 220,03 (± 31,80) b 14,45
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Essa variação na estrutura interna da folha está 
relacionada com a captação da luz, pois o aumento 
do parênquima paliçádico e o arranjo colunar de suas 
células permitem que a luz seja transmitida mais 
diretamente e, assim, evitando a foto-inibição (Taiz 
& Zeiger, 2004). Em condições onde as plantas estão 
sob diferentes quantidades de luz, a espessura e a 
área foliar tendem a ser inversamente proporcionais, 
ou seja, a folha diminui a área exposta, mas aumenta 
a espessura da lâmina, devido ao incremento dos 
tecidos fotossintéticos e dos espaços intercelulares, 
garantindo assim o volume da folha (Boeger & 
Poulson, 2006). 

Verifi cou-se, ainda, uma diferença signifi cativa 
(p < 0,05) na espessura da cutícula, sendo que esta foi 
maior nas folhas da área aberta. Segundo Fermino Jr 
et al. (2004), a cutícula apresenta um papel ecológico 
fundamental, relacionado à redução na perda de 
água, à refl exão de irradiação luminosa e na redução 

da temperatura, principalmente nas folhas expostas 
diretamente à radiação solar. 

Os dados referentes às trocas gasosas em S. 
terebinthifolius podem ser visualizados na Tabela 3. 
Verifi ca-se que, no momento da coleta das folhas, 
a radiação fotossinteticamente ativa (P.A.R.) não 
apresentou diferença signifi cativa (p > 0,05) e isto 
se deve ao fato de que o plantio teve como objetivo 
recuperar a área, não sendo feita nenhuma intervenção 
na mesma e, portanto, aos 18 meses já ocorreu a 
entrada de novas espécies e/ou indivíduos herbáceos-
arbustivos o que fez com que a área aberta estivesse 
mais sombreada. Vale ressaltar que as plantas neste 
momento são o refl exo de todo o tempo em que estão 
no campo, ou seja, quando foram plantadas, a área 
aberta estava a pleno sol, conforme evidenciado no 
perfi l da vegetação ao longo do tempo mostrado na 
Figura 1.  

TABELA 3 – Valores médios, respectivos desvios padrão (entre parênteses) e coefi cientes de variação (CV%) das 
características fi siológicas (n = 30) para os folíolos de Schinus terebinthifolius nos diferentes tratamentos. Letras 
diferentes para mesma variável representam diferenças estatisticamente signifi cativas entre os tratamentos testados 
(Teste t, p < 0,05). (PAR – radiação fotossinteticamente ativa; A – fotossíntese líquida; GS – condutância estomática; 
T – transpiração)

Tratamentos Área Aberta CV (%) Capoeira CV (%)
PAR (μmol.m-2.s-1) 1017,03 (± 392,23) a 38,57 922,23 ± 595,15 a 64,53
A (μmol.m-2.s-1) 6,91 (± 3,84) a 55,56 6,09 (± 2,26) a 37,14
GS (mol.m-2.s-1) 0,13 (± 0,16) a 122,92 0,08 (± 0,04) a 46,3
T (mol.m-2.s-1) 1,40 (± 0,59) b 42,6 1,79 (± 0,71) a 39,51

Fig. 1. Perfi l da evolução das duas áreas com diferentes graus de sucessão – Reservatório Iraí, Paraná. (A. área aberta; B. capoeira; 1. 
momento da implantação do experimento; 2. áreas com nove meses; 3. áreas com dezoito meses).
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Estudos envolvendo a dinâmica de capoeiras 
não são comuns, já que essa fase inicial da sucessão 
secundária natural é tida, pela sociedade em geral, 
como sem importância, e que somente a fl oresta 
(fase arbórea) tem valor ambiental considerável. 
Carpanezzi (2005) afi rma que a fase herbáceo-
arbustiva é importante devido à dependência da fauna 
e a maximização da biodiversidade pela coexistência 
de diferentes fases sucessionais. 

Com relação à taxa de fotossíntese líquida (A) e 
a condutância estomática (GS) não foram observados 
diferenças signifi cativas entre os tratamentos (p > 
0,05). Isso indica que mesmo as folhas recebendo 
menor quantidade de luz ao longo do período, elas 
apresentaram estratégias morfoanatômicas importantes, 
tal como o aumento da área foliar. Aumentar a área 
foliar em um ambiente com menor disponibilidade 
de irradiância permite que a planta consiga captar 
maior quantidade desta luz, já que esta possui um 
maior número de células foto-receptoras. As folhas 
de S. terebinthifolius não apresentaram diferença na 
condutância estomática, fato este que está de acordo 
também com a não alteração da taxa fotossintética entre 
as folhas das duas áreas, demonstrando, desta forma, 
que esta espécie está captando de maneira efi ciente o 
CO2 para a realização da fotossíntese, independente da 
quantidade de luz recebida. 

A única variável que apresentou diferença 
signifi cativa (p < 0,05) foi a evapotranspiração (T), 
que apresentou valores maiores para as folhas de S. 
terebinthifolius da área de capoeira. A transpiração 
ocorre principalmente através dos estômatos 
(Kerbauy, 2004) e um número maior de estômatos 
por unidade de área faz com que ocorra um aumento 
da taxa de transpiração (Lima Junior et al., 2006). 
A densidade estomática por mm2 entre as áreas de 
estudo não mostrou diferença signifi cativa, porém 
a área foliar na capoeira foi maior e, desta forma, 
proporcionalmente, o número total de estômatos 
nas folhas da área de capoeira também é maior, fato 
este, que deve ter contribuído para a maior taxa de 
transpiração observada nesta área.

Outro fator que poderia estar infl uenciando os 
maiores valores da taxa de transpiração é a presença 
de vento, já que este retira o vapor de água presente na 
superfície da folha, promovendo, assim, o aumento 
da transpiração (Larcher, 2000). O Reservatório do 
Iraí está numa área que venta muito e como a área de 
capoeira está de frente para o reservatório, acaba por 
receber maior infl uencia do vento, funcionando como 
uma barreira desse ar em movimento que chega até a 
área aberta. Assis et al. (1996), comprovaram através 

de experimentos controlados que a transpiração 
aumenta com a velocidade do vento, e esse fenômeno 
diminui quando as plantas estão abrigadas umas pelas 
outras ou, como ocorre na área aberta do presente 
experimento, quando algumas plantas são protegidas 
por uma barreira de vegetação que neste caso está 
confi gurado pela área de capoeira. 

A maior taxa de transpiração associada com 
a maior área foliar na área de capoeira pode 
potencializar a perda de água, porém, isto não está 
ocorrendo já que essas folhas de S. terebinthifolius 
demonstraram realizar a fotossíntese da mesma 
forma que as folhas da área aberta (vide fotossíntese 
líquida, Tab. 3), mostrando que as adaptações 
morfoanatômicas de S. terebinthifolius foram bem 
sucedidas para compensar a diferença lumínica.   

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 condutância estomática 
não sofreram variação em função da quantidade de 
luz recebida (Dias, 2005; Dias et al. 2007), assim 
como aqui observado para S. terebinthifolius. Outra 
semelhança encontrada com S. terebinthifolius foi 
de que a taxa de transpiração foi signifi cativamente 
maior para as folhas sombreadas. Dias (2005) e Dias et 
al. (2007) sugerem que essas adaptações fi siológicas 
associadas às adaptações morfoanatômicas reforçam 
a relativa capacidade da espécie de obter sucesso 
durante os primeiros estádios da sucessão fl orestal e 
esses resultados estão em acordo com os encontrados.

O grupo sucessional a que a espécie selecionada 
para a recuperação pertence fornece informações 
acerca da sua capacidade ou não de se aclimatar 
frente a determinadas condições ambientais. Schinus  
terebinthifolius demonstrou ter capacidade de se 
aclimatar em condições distintas de luminosidade. 
Corrêa (2003) afi rma que as espécies sucessionais 
pioneiras têm uma maior fl exibilidade fi siológica e 
um alto potencial de adaptação em resposta a uma 
mudança ambiental momentânea específi ca. Nesse 
sentido, Bazzaz & Carlson (1982) afi rmam que 
espécies sucessionais primárias são mais adaptadas 
à alta disponibilidade de luz, tolerando variações 
lumínicas por alterarem seus padrões de resposta 
fotossintética.

Os dados referentes ao crescimento da espécie 
nas duas áreas podem ser visualizados na Tabela 
4. Apesar da taxa de sobrevivência (Tab. 4) ser 
considerada satisfatória nas duas áreas, percebe-se 
que os indivíduos plantados na capoeira obtiveram 
uma maior taxa de sobrevivência (86,42%) e altura 
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(69,31 cm) (Tab. 4) quando comparados com 
aqueles indivíduos da área aberta. Esses dados 
corroboram os resultados de Scalon et al. (2006) 
que testaram no viveiro o desenvolvimento de 

mudas de S. terebinthifolius sob diferentes condições 
de sombreamento, verifi cando que as mudas 
apresentaram maiores valores de crescimento em 
altura sob condições de maior sombreamento. 

TABELA 4 – Valores médios, respectivos desvios padrão (entre parênteses) e coefi cientes de variação (CV%) da altura 
(cm), diâmetro (mm) e taxa de sobreviência de Schinus terebinthifolius nos diferentes tratamentos aos 6, 12 e 18 meses. 
Letras diferentes para mesma variável representam diferenças estatisticamente signifi cativas entre os tratamentos testados 
(Teste t, p < 0,05). 

Variáveis Área Aberta CV (%) Capoeira CV (%)

Altura (cm)

6 meses 26,15 (± 10,20) a 38,99 28,22 (± 12,07) a 42,76

12 meses 35,70 (± 17,08) b 47,85 43,30 (± 16,22) a 37,46

18 meses 58,65 (± 29,87) b 50,93 69,31 (± 26,65) a 38,45

Diâmetro (mm)

6 meses 5,42 (± 2,04) a 37,58 5,11 (± 1,80) a 35,17

12 meses 7,91 (± 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

Taxa de Sobrevivência (%)

6 meses 82,96 93,79

12 meses 77,78 90,06

18 meses 72,59 86,42

O aumento na altura em plantas que se 
desenvolvem em ambientes mais sombreados é 
considerada uma resposta comum relatada por alguns 
autores (Inoue & Torres, 1980; Cancian & Cordeiro, 
1998; Demuner et al., 2004; Franco & Dillenburg, 
2007) e isso refl ete uma tendência ao estiolamento, 
ou seja, um investimento inicial pronunciando no 
alongamento vertical do caule a fi m de alcançar a luz 
com maior facilidade. Demuner et al. (2004) relatam 
que a dominância apical aumenta quando as plantas 
são submetidas a níveis elevados de sombreamento, 
em razão do decréscimo de fotoassimilados e maior 
nível de auxina no ápice caulinar. Já Steingraeber 
(1982) ressalta que o estiolamento pronunciado 
pode comprometer tanto a sustentação da parte aérea 
quanto o investimento em ramos laterais, por reduzir 
o vigor do caule.

Os dados do diâmetro (Tab. 4) não apresentaram 
diferença signifi cativa entre as áreas, e dessa forma, 
S. terebinthifolius está adaptado às variações de 
luminosidade das duas áreas, já que, segundo Scalon 
et al. (2001) um maior diâmetro de caule sugere 

uma maior disponibilidade de fotoassimilados 
mobilizados pela parte aérea (maior particionamento 
de fotoassimilados da parte aérea), demonstrando, 
assim, um efi ciente crescimento tanto na capoeira 
como na área aberta. Vale ressaltar que esse 
fato também é corroborado pela diferença não 
signifi cativa da taxa de fotossíntese constatada. 

As características relacionadas acima mostram 
a plasticidade morfológica de S. terebinthifolius em 
resposta a habitats que apresentaram em sua trajetória 
diferentes condições lumínicas. Nas condições 
estabelecidas pelo experimento, a espécie confi rmou 
sua capacidade de adaptar-se a uma variedade de 
habitats, conforme relatado por Carvalho (2003), 
devido a sua habilidade de aclimatação a uma 
faixa de intensidades luminosas desde pleno sol 
até condições de sombreamento impostas pelo 
crescimento de outras espécies presentes no estádio 
sucessional de capoeira sem sofrer prejuízos no seu 
crescimento. Porém, o que se percebe é que essa é 
uma espécie favorecida por níveis intermediários 
de luz (aqueles presentes na capoeira), visto 
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que sua taxa de sobrevivência foi maior nessas 
condições. Então, comporta-se como uma espécie 
de características sucessionais intermediárias, sendo 
capaz de se regenerar tanto sob o dossel da mata 
quanto em áreas abertas. Essa característica está de 
acordo com Souza & Pina-Rodrigues (2000) que 
citam que S. terebinthifolius possui uma estratégia de 
estabelecimento mais típica de espécies secundárias, 
com tendência a secundária tardia, discordando de 
Carvalho (2003).  

Portanto, os resultados apresentados das 
adaptações morfoanatômicas e fi siológicas das 
folhas de S. terebinthifolius demonstram uma 
considerável capacidade adaptativa desta espécie 
diante de diferentes condições 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 consórcio com outras espécies 
mais exigentes com relação à quantidade de luz.  
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