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RESUMO:

O objetivo deste trabalho foi testar a influéncia de
variaveis ambientais sobre o estabelecimento de
pléntulas de Hovenia dulcis Thunberg (Rhamnaceae) no
interior de um remanescente florestal, pressupondo que
ao menos uma das variaveis seja determinante no
controle populacional da espécie. Foram selecionados
individuos adultos de H. dulcis, a partir dos quais foram
estabelecidos 72 pontos amostrais de 0,5 m2,
monitorados mensalmente. A tentativa de
estabelecimento de plantulas ocorreu entre julho/2011
(inverno) e janeiro/2012 (verao), ndo havendo
sobrevivéncia apds este periodo. Verificou-se que a
intensidade luminosa, decorrente das fenofases da
espécie, foi a Unica variavel que apresentou correlagao
significativa.

Palavras-chave: espécie exotica, floresta ciliar,
intensidade luminosa, regeneragao

ABSTRACT:

The objective of this study was to test the influence of
the environmental variables on the establishment of
Hovenia dulcis Thunberg seedling in a patch of Araucaria
Rainforest, assuming that at least one of the considered
variables could be crucial on the control of the
population of this species. Adult individuals were
selected for this research. From these trees there were
established 72 samples of 0.5 m2. Seedlings density and
the environmental variables were monitored monthly.
The seedlings establishment attempt occurred only from
July/2011 (winter) to January/2012 (summer), without
survival after this period. Using the Pearson correlation it
was possible to verify that the light intensity, result from
the phenology of the species, was the only variable with
significant correlation.

Keywords: exotic species, light intensity, regeneration,
riparian forest

1. Introducao

As espécies florestais utilizam estratégias ecoldgicas distintas para ocupacao de areas apdés um

disturbio, natural ou antrdpico. A partir dos distUrbios, novos recursos sao disponibilizados as plantas,
a exemplo da intensidade de luz que passa a incidir sobre o solo e dar condicdes para germinagao de
um banco de sementes (Martins, 2008).
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N3o obstante as espécies nativas manterem duradouramente um banco de sementes e de plantulas
no interior das florestas, a dispersao de sementes pelo vento, dgua e animais facultam as espécies
exoticas a possibilidade de vir a integrar este banco. Assim, atuam também na ocupacao e
colonizagao de areas, alterando a dinamica natural de sucessao florestal, uma vez que a disputa por
recursos do ambiente pode ser desproporcional.

Espécies exoticas invasoras sdo organismos que, uma vez introduzidos em um novo ambiente, se
estabelecem e passam a desenvolver populacdes auto-regenerativas, a ponto de ocupar o espaco de
espécies nativas e proporcionar alteracdes nos processos ecoldgicos naturais, tendendo a se tornar
dominantes e podendo causar impactos ambientais e socioeconémicos negativos (Zalba, 2006).

O fato de ser uma espécie exdtica ndo necessariamente a rotula como um potencial invasor bioldgico.
O paradigma central de uma possivel invasdo bioldgica aponta que quanto maior for o nimero de
individuos de uma espécie exotica ocorrentes numa area, maior é a probabilidade de uma populacéo
exética se estabelecer e por fim se estruturar nesta mesma area (Blackburn et al. 2013).

A dinamica de recrutamento de individuos em uma clareira, nativos ou exoticos, passa por processos
diferentes daqueles do interior de uma floresta (Armelin e Mantovani, 2001). Assim, uma espécie que
em ambiente aberto é potencialmente invasora, no interior de um fragmento pode ndo ter esse
mesmo sucesso de ocupagao.

Hovenia dulcis Thunberg (Rhamnaceae), popularmente conhecida como uva-do-japao, € uma espécie
arbdrea originaria do sudeste asiatico,amplamente utilizada em parques e na arborizacdo urbana na
América do Sul (Argentina, Paraguai e Brasil) (Carvalho, 1994; Lorenzi e Souza, 2003).
Originalmente cresce em solos compactados, rasos e pedregosos, arenosos a argilosos, mostrando
restricdo apenas a solos de baixa fertilidade quimica, podendo atingir 25 m de altura e mais de 70 cm
de DAP, com fuste reto e cilindrico (Carvalho, 1994). As sementes sao orbiculares, apresentam
coloracgao castanho-claro e germinacao epigea fanerocotiledonar (Castro et al., 2005). A espécie tem
regeneracao intensa por sementes (Carvalho,1994) e por ter um tegumento espesso, possui
dorméncia.

Por apresentar caracteristicas de espécie pioneira (Carvalho e Nakagawa, 1980), ocorre em areas
abertas, mas também é encontrada com frequéncia no interior de fragmentos florestais, com
distribuicdo espacial mais esparsa (Barddal, 2004). Sua presenca interfere negativamente no
crescimento diamétrico das espécies nativas devido a competicdo pelos recursos disponiveis na area
(Kanieski et al., 2012), além de impedir ou dificultar a regeneracdo das espécies arbdreas
autoctones, em decorréncia de caracteristicas alelopaticas (Wandscheer et al., 2011).

A espécie tem grande facilidade de dispersdo zoocoérica (Ziller, 2001), e no estado do Parana
comumente domina o estrato superior de florestas aluviais, ocupando o espaco de diversas espécies
nativas. Este tipo de ambiente especifico tem se mostrado favoravel ao estabelecimento de espécies
exoticas, ja que a hidromorfia minimiza as limitagGes de seca, garantindo o crescimento e condicdes
de reprodugao (Lake e Leisham, 2004), assim como o favorecimento da dispersdao por meio das
florestas aluviais como corredores ecoldgicos.

Deste modo, o objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia das varidveis ambientais temperatura,
precipitacdo e intensidade luminosa no estabelecimento esponténeo de plantulas de Hovenia dulcis no
interior de um fragmento de Floresta Ombrdfila Mista Aluvial paranaense, pressupondo que ao menos
uma das variaveis consideradas seja determinante no controle populacional dessa espécie.

2. Material e Métodos

2.1 Area de estudo

A area de estudo estd localizada em um fragmento florestal no municipio de Araucaria, PR, na Regido
Metropolitana de Curitiba (Figura 1). Estad cerca de 20 km ao sul da capital paranaense, préoxima as
coordenadas 25034'02,5”S; 49020'53,5”W, a uma altitude média de 880 m s.n.m., na porcdo centro-
sul do primeiro planalto, sobre a formacdo geoldgica Guabirotuba.



Figura 1. Localizagdo da area de estudo.

O clima regional, segundo a classificacao de Koeppen, enquadra-se como Cfb - temperado, com
veroes frescos, geadas frequentes, sem estacao seca definida (Milani, 2013). As médias anuais de
temperatura registradas no local foram de 25,4°C no més mais quente (fevereiro) e de 10,3°C no
més mais frio (julho); a precipitacdo média anual é de aproximadamente 1460 mm (Longhi-Santos,
2013), sendo o més mais seco marco (35 mm).

O principal coletor da drenagem natural da area de estudo é o rio Barigui, um dos mais relevantes
afluentes na margem direita do Alto Rio Iguacu. No final da década de 1960, este rio passou por um
processo de retificacdo, o que acarretou na perda de suas caracteristicas meandrantes, deixando no
interior do fragmento florestal evidéncias de seu antigo leito (Barddal et al., 2004).

Predominam os Gleissolos, de origem allvio-coluvionar, formados por deposicao de sedimentos de
fina granulometria (Barddal et al., 2004). Estes solos sdo hidromorficos, mal ou muito mal drenados,
submetidos a saturacdo hidrica permanente ou sazonal por ascensdo do lencol freatico ou por
transbordamento do rio em cheias (Embrapa, 2013).

A vegetacao local é enquadrada como Floresta Ombréfila Mista Aluvial (IBGE, 2012) e tem como
espécie arbdrea que melhor representa esta fitofisionomia o branquilho, Gymnanthes klotzschiana
Mull.Arg. (Euphorbiaceae). Dado ao seu carater de espécie pioneira, possui capacidade e plasticidade
para ocupar solos hidromoérficos ou recém formados pela deposicdo de sedimentos dos rios (Barddal
et al., 2004).

Apesar de preservar caracteristicas de um ambiente relativamente conservado, no fragmento em
estudo também ocorrem espécies exoticas invasoras, com destaque para Hovenia dulcis e Ligustrum
lucidum W.T. Aiton, ambas incluidas na Lista Oficial de Espécies Exoticas Invasoras para o estado do
Parana (Parana, 2007).

H. dulcis tem seu periodo de senescéncia foliar iniciado em meados de marco e seu pico de queda
foliar em agosto, onde todos os individuos encontram-se desprovidos de folhas, permitindo a
passagem direta de luz para o sub-bosque, conforme registros feitos por Milani (2013), nesta mesma
area de estudo.

No que tange ao seu comportamento reprodutivo, adotou-se o que foi descrito por Milani (2013) para
o mesmo fragmento aluvial: H. dulcis apresenta o desenvolvimento de botdes florais em agosto,



seguido do inicio da frutificagdo em novembro. Os frutos maduros foram registrados a partir de
margo, com o fim do periodo reprodutivo em agosto.

2.2 Procedimento Metodolodgico

Para a consecucao do presente estudo foram selecionados como pontos amostrais seis individuos
adultos de H. dulcis (Tabela 1), todos de dossel, distribuidos no remanescente de floresta aluvial.
Estes individuos fazem parte de um conjunto de arvores da comunidade florestal que vem tendo seu
incremento diamétrico e comportamento fenolégico monitorados mensalmente desde julho de 2009,
com previsao de término em 2019 (Milani, 2013). As idades de cada individuo selecionado foram
estimadas a partir da contagem de anéis de crescimento em amostras extraidas com um trado de
Pressler. Seu diametro de copa foi obtido através da média de quatro raios de projecdo da copa
medidos nos sentidos norte, sul, leste e oeste.

Em cada ponto amostral, tomando como referéncia a base da arvore selecionada, foram
estabelecidas linhas amostrais nos sentidos norte, sul, leste e oeste. Ao longo de cada linha foram
instaladas trés parcelas circulares de 50 cm de didmetro, sendo uma a 10 cm da base da arvore, a
segunda no ponto médio entre a base e o limite de projecdo de copa e a terceira no limite de
projecao da copa. Assim, cada ponto amostral foi composto por quatro quadrantes e cada quadrante
por trés parcelas, totalizando 12 parcelas e uma area amostral de 6 m2 (Figura 2).

Tabela 1. Caracteristicas dendrométricas de cada matriz arvore-amostra de Hovenia dulcis. DAP é o diametro a altura do
peito; DC é o diametro de copa; ID é a idade; e os incrementos em diametro, minimo (Min.), médio (Méd.) e maximo

(Max.).
Incremento (mm/ano)
Arvore DAP (m) DC (m) ID (anos)
Min. Méd. Max.
Arv. 1 0,31 8,9 23 0,19 0,98 1,97
Arv. 2 0,24 6,3 26 0,06 1,33 2,55
Arv. 3 0,57 12,4 26 0,00 0,54 0,95
Arv. 4 0,24 6,5 23 0,45 1,47 2,48
Arv. 5 0,16 4,4 23 0,19 0,96 1,85
Arv. 6 0,31 6,9 26 0,45 1,91 3,76
M
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Figura 2. Esquema grafico do delineamento de instalagdo das parcelas.
Base do fuste do individuo, ao centro, em preto; projecdo da copa, representada0



pelo circulo maior e as parcelas alocadas em cada quadrante.

Dentro de cada parcela foi realizada a contagem do nimero de plantulas de H. dulcis. Para tal foram
consideradas plantulas aqueles individuos com estruturas caracteristicas e essenciais da espécie: raiz,
hipocétilo, cotilédones e gema apical, conforme Aguiar et al. (1993) (Figura 3).
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Figura 3. Plantulas de H. dulcis em diferentes fases de desenvolvimento consideradas no levantamento.

No centro de cada parcela, mensalmente, foi também registrada a intensidade luminosa incidente,
com auxilio de um luximetro digital, sempre em dias sem nebulosidade e no periodo entre 10 horas e
12 horas da manha. As referidas informagdes foram coletadas mensalmente ao longo de um ciclo de
estabelecimento, de julho/2011 e junho/2012. As variaveis temperatura e precipitacdo foram obtidas
de uma estacdo meteoroldgica instalada na area de estudo. As possiveis relagdes entre a densidade
de plantulas, as variaveis ambientais e o comportamento fenolégico das matrizes, essas obtidas
concomitante de Milani (2013), foram analisadas por meio de correlacao de Pearson, utilizando esta
funcdo no aplicativo Microsoft Excel.

3. Resultados e Discussao

O inicio da germinacao de sementes e do estabelecimento de H. dulcis no remanescente de floresta
aluvial se da em julho, atingindo seu pico maximo em setembro, a partir do qual ha um declinio
acentuado, tendo janeiro como limite de sobrevivéncia das plantulas (Figura 4 - A). O ciclo que se
inicia na germinagdo das sementes e termina com a morte de todas as plantulas, portanto, tem uma
duracdo de apenas de sete meses. Entre o oitavo (fevereiro/2012) e o décimo segundo més
(junho/2012) ndo houve plantulas sobreviventes.

Segundo Carvalho e Nakagawa (1980), a germinacao de sementes esta ligada a temperatura do
ambiente e a absorcdo de agua, que, por sua vez, esta relacionada a precipitacdo. Estes mesmos
autores verificaram que a temperatura ideal para germinacao das sementes de H. dulcis deve estar
entre 20 e 30°C. Entretanto, o que se percebe neste estudo é que provavelmente esses fatores
estejam atuando de maneira secundaria na regeneracao de H. dulcis.

Durante este periodo, acompanhando o conjunto de dados, verifica-se que a temperatura média do
ar esteve sempre abaixo dos 20°C, com valores gradativamente maiores com a aproximacao do
verdo. Com o aumento da temperatura, ndo houve um acréscimo no estabelecimento de plantulas. A
precipitacdo também ndo interferiu na densidade de plantulas, uma vez que no més de setembro se
observa o maior nimero de plantulas e um dos menores valores de precipitacao (Figura 4 - B).
Quando correlacionados os parametros de precipitacao (r= 0,2320 p<0,05) e de temperatura média



(r= 0,0859 p<0,05) com o total de plantulas ao longo do periodo de observacao, verificou-se que nao
ha correlagdo significativa.

Diferente do que foi constatado em relagdo a precipitacdo e a temperatura, a intensidade luminosa
mostrou ser significativamente correlacionada (r= 0,7341 p<0,05). Segundo Whitmore (1996),
dentre os parametros microclimaticos, a radiacdo solar é provavelmente o mais importante na
germinacdo de sementes e na sobrevivéncia de plantulas, considerando que a radiacdo
fotossinteticamente ativa e outros fatores microclimaticos sdo dependentes dela.
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Figura 4. Densidade de plantulas (A), precipitacdo mensal (barras) e temperatura
média mensal (linhas) (B) e intensidade luminosa (amplitude e média) (C).

A luz é de fundamental importéncia para o desenvolvimento das plantas (dentro de uma determinada
faixa do espectro), uma vez que variacdes na qualidade e quantidade, presenca ou auséncia de luz,
influenciam no tipo de desenvolvimento que a planta ird apresentar (Poggiani et al., 1992).

Tendo em vista que H. dulcis apresenta comportamento de espécie pioneira, a luz passa a ser o fator
preponderante no desenvolvimento e estabelecimento de suas plantulas, pois a sobrevivéncia esta



relacionada a um valor minimo de radiacdo para que cada individuo tenha uma taxa de fotossintese
liquida positiva, ou seja, acima do ponto de compensacgao. O valor minimo de radiacao que cada
individuo necessita para ultrapassar o ponto de compensacao varia de acordo com a espécie, grupo
ecoldgico, gendtipo, tipo de folha, idade da folha (folhas jovens tém um ponto de compensacao mais
alto que as maduras), concentracao de CO2, temperatura etc. (Larcher, 2004; Galvao, 1986;
Kozlowski, 1971).

Em espécies pioneiras, o ponto de compensacao luminoso é maior que o de espécies nao-pioneiras,
ou seja, quanto maior a tolerancia a sombra, menor serd o ponto de compensagao (Whitmore, 1996).
O ponto de compensacdo para uma espécie pioneira € em torno de 2.000 lux (Larcher, 2004) e, como
pode ser visto na Figura 4 - C, a média de intensidade luminosa no interior da floresta comeca a
decrescer a partir de outubro, concomitante ao decréscimo de plantulas, indicando que niveis criticos
de luz influenciam de maneira significativa a estabilidade da regeneragdo. Em janeiro, os niveis
médios de luminosidade foram menores que 1.400 lux.

A reducao da radiacdo no interior da floresta decorre do ciclo fenoldgico de producdo de folhas. Como
observado por Milani (2013), na mesma comunidade florestal, o amadurecimento dos frutos de H.
dulcis se da a partir de marco e vai até meados de agosto, justamente no periodo em que sua
deciduidade atinge o auge, deixando as arvores totalmente sem folhas.

Segundo Reid et al. (1991), as espécies evoluiram ajustando seus mecanismos para identificar
informacdes do ambiente luminoso, que alteram o crescimento e desenvolvimento vegetal ou atuam
como um sinal que leva a expressao da plasticidade fenotipica presente em todas as plantas,
otimizando a aquisigdo de recursos.

H. dulcis sincroniza a queda de suas folhas com a maturacdo dos frutos, favorecendo a germinagao
daquelas sementes que atingem o solo, mostrando correlacdo significativa entre as variaveis
densidade de plantulas versus porcentagem de folhas nas copas das arvores (r=0,4732; p<0,05)
(Figura 5).
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Figura 5. Porcentagem de folhas nas copas das arvores amostradas (pontilhado)
(Adaptado de Milani, 2013) e a densidade de plantulas (tracejado).

Apesar desta sincronia, o periodo entre a germinagdo do banco de sementes e a reposicao foliar das
matrizes de H. dulcis que compdem o dossel ndo é suficientemente longo para permitir o
recrutamento definitivo dos individuos novos (Figura 5). A redugao de radiacdo solar no interior da
floresta, em consequéncia da reposicao de folhas de H. dulcis, remete a questdo do ponto de
compensacao luminoso. A radiagdo que atinge o solo da floresta é dependente das aberturas do
dossel, assim, preenchimento de copa e intensidade luminosa sdo inversamente proporcionais,
aspecto ja ressaltado por Larcher (2004).



E importante ressaltar a influéncia da espécie nativa dominante deste ambiente aluvial, Gymnanthes
klotzschiana, que representa mais de 60% do estrato arboreo (Barddal et al., 2004), e que, devido a
sua caracteristica fenoldgica de reposicdo de folhas ocorrendo nos meses de setembro e outubro
(Milani, 2013), também regula a luminosidade disponivel para o estabelecimento de plantulas da
espécie exotica. Desta forma, a conservagdao da comunidade arboérea nativa de Floresta Ombrofila
Mista Aluvial garante o controle de estabelecimento da invasora H. dulcis.

Ressalva-se que durante o periodo do monitoramento deste estudo ndo foram registrados pulsos de
inundacdo, eventos comuns em rios com caracteristicas meandrantes, que pudessem também ser
relacionados como indutores dos resultados obtidos.

4. Conclusoes

Dentre os parametros analisados, temperatura e precipitacdo ndo se correlacionam significativamente
a quantidade da regeneracao (nUmero de plantulas) de H. dulcis na area em questdo. Apesar de
serem fatores microclimaticos fundamentais a germinacao de sementes e limitantes a sobrevivéncia
das mesmas, neste caso dao indicativos de que atuam de maneira secundaria para o
desenvolvimento das plantulas nas condicdes do presente estudo.

A intensidade luminosa se apresenta como fator determinante para o sucesso da regeneragao de H.
dulcis no interior do fragmento. As préprias matrizes acabam por limitar o crescimento das plantulas
devido ao sombreamento provocado pela copa.

A afirmativa de que H. dulcis é uma espécie invasora em qualquer circunstancia parece nao se aplicar
na area de estudo (Floresta Ombrofila Mista Aluvial), uma vez que os individuos amostrados nao
obtiveram sucesso na regeneracdao, mesmo com frutificagdo e germinacao abundantes.

Como todos os individuos amostrados possuem mais de 20 anos, adultos, portanto, é possivel
afirmar que o sucesso dessa espécie como invasora depende de distUrbios naturais ou antropicos de
certa magnitude, o suficiente para garantir uma intensidade de radiacdo que permita a germinagao e
a sobrevivéncia das plantulas. Por outro lado, a presenca de individuos adultos de H. dulcis na area
representa, com base nas informacdes obtidas, uma ameaca a integridade das florestas aluviais,
tendo em vista que o banco de sementes tem possibilidade se renovar anualmente.
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