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RESUMO

INFLUENCIA DA LUMINOSIDADE NA MORFOMETRIA FOLIAR E ESTRUTURA
ARBOREA DE Pilocarpus pennatifolius Lem.

AUTOR: Janderson de Oliveira Silva
ORIENTADOR: Frederico Dimas Fleig

As florestas tropicais com a sua diversidade vegetal apresentam uma estrutura vertical
estratificada pela demanda de luz das diferentes espécies. Nos niveis inferiores
ocorrem muitas espécies com potencial de fornecer produtos ndo madeireiros,
principalmente folhas. As utilizagcbes sustentadas destes recursos florestais
pressupdem o conhecimento das exigéncias de determinada espécie por luz ou de
sua plasticidade morfoldgica e foliar moldada pela densidade de arvores e qualidade
do sitio. Visando o manejo para producédo de folhas trés amostras de 100 m2 foram
avaliadas em pequenas populacdes puras de Pilocarpus pennatifolius Lem.
(Jaborandi) ocorrentes no sub-bosque de dossel dominado por folhosas em formacgéao
florestal natural na Serra Geral no Rio Grande do Sul no municipio de Pinhal Grande.
As arvores foram observadas quanto a morfometria foliar e pesos em diferentes
condi¢cbes de densidade, classe de altura das arvores, luminosidade e acumulo de
serapilheira e matéria organica do solo. Nas amostras mais densas a luminosidade é
significativamente menor e o acimulo de serapilheira e matéria organica no solo sao
maiores. As variaveis morfométricas das folhas resultaram em correlacfes positivas e
significativas para area foliar, peso verde e peso seco, como também, diferenca entre
médias da espessura foliar entre as amostras. A morfometria foliar diferiu
significativamente na comparacao entre as amostras na classe das arvores mais altas.
O peso seco, variavel de maior interesse, apresentou pequenas diferencas entre as
classes de altura das arvores como entre amostras, apresentando, significativamente,
menor peso somente na mais alta da amostra com maior luminosidade, indicando que
a producéo pode ser obtida de populacdes de sub-bosque em densidades variadas.

Palavras-chave: Jaborandi. Pilocarpina. Area Foliar.



ABSTRACT

INFLUENCE OF LUMINOSITY IN FOLIAR MORPHOMETRY AND ARBORAL
STRUCTURE OF Pilocarpus pennatifolius Lem.

AUTHOR: Janderson de Oliveira Silva
ADVISER: Frederico Dimas Fleig

Tropical forests with their plant diversity have a vertical structure stratified by the light
demand of the different species. At lower levels occur many species with potential to
provide non-wood products, especially leaves. The sustained uses of these forest
resources presuppose the knowledge of the requirements of a given species for light
or its morphological and foliar plasticity shaped by the density of trees and the quality
of the site. Aiming at the management to produce leaves three 100 m2 samples were
evaluated in small pure populations of Pilocarpus pennatifolius Lem. (Jaborandi)
occurring in the canopy understory dominated by hardwoods in natural forest formation
in Serra Geral in Rio Grande do Sul in the municipality of Pinhal Grande. The trees
were observed for leaf morphometry and weights in different density conditions, tree
height class, luminosity and litter accumulation, and soil organic matter. In the denser
samples the luminosity is significantly lower and the accumulation of litter and organic
matter in the soil are higher. The leaf morphometric variables resulted in positive and
significant correlations for leaf area, green weight and dry weight, as well as differences
between averages of leaf thickness between the samples. Leaf morphometry differed
significantly in the comparison between the samples in the class of the highest trees.
The dry weight, variable of greater interest, presented small differences between tree
height classes as between samples, presenting, significantly, lower weight only in the
highest of the sample with greater luminosity, indicating that the production can be
obtained from populations of sub -wood in varied densities.

Keywords: Jaborandi. Pilocarpine. Leaf Area.
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14
1 INTRODUCAO

A busca sobre o comportamento de espécies nativas, seu potencial
econdmico e beneficios ecolégicos gerados por meio do manejo adequado de
seus recursos, € crescente. Espécies do género Pilocarpus, sdo conhecidas
como jaborandi, tém sido exploradas, em razdo dos inumeros produtos
originados do extrativo foliar, com destaque para as industrias de cosméticos e
farmacos.

Nas décadas de 1960 e 1970 a companhia farmacéutica alema, Merck,
possuia 0 monopolio na compra de folhas de Pilocarpus microphyllus (jaborandi)
e producéo de pilocarpina no Brasil, sua maior exploragédo era particularmente
nos estados do Maranhdo e Para. Entretanto, no inicio de 1969, havia a
expectativa que o estoque natural de folhas de Pilocarpus poderia acabar
(SUDEMA, 1970).

A exploragédo exaustiva de folhas de Pilocarpus microphyllus, levou ao
decréscimo substancial do estoque natural da espécie, principalmente nos
estados do Maranhdo e Para. Infelizmente a legislacdo florestal vigente
(BRASIL, 2009; 2006, PARA, 2015), pouco trata sobre os produtos florestais
nao-madeireiros, colocando em risco diferentes espécies em razdo do uso
indiscriminado e sem 0 manejo adequado. Contudo, outros Estados possuem
forte ocorréncia desse género, sendo considerados como promissores na oferta
de forma natural de folhas de jaborandi. O Estado do Rio Grande do Sul possui
grande ocorréncia da espécie Pilocarpus pennatifolius Lem. (Rutaceae),
considerada fonte de pilocarpina.

A pilocarpina é um dos principais produtos de valor econémico extraido
das folhas das espécies do género Pilocarpus. Desta forma, a medicao da area
foliar pode ser um importante parametro de avaliagdo visto que 0s aspectos
relativos a morfologia, anatomia e ecofisiologia vegetal, sdo um forte indicador
para compreensao das respostas da planta a diferentes fatores ambientais. Tais
respostas auxiliardo o manejo e silvicultura da espécie.

Lulu; Pedro Janior (2006) observaram que a luminosidade tem papel
fundamental para avaliagdo do crescimento das folhas, podendo ser

representado por medidas de area foliar.
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Avaliagbes quanto ao numero de arvores por area, fatores ambientais
como intensidade de luminosidade e composic¢ao do solo, tornam-se importantes
para o entendimento de espécies cujo o alvo € obter a domesticacdo para o
manejo e producdo. Assim, a hipétese avaliada que diferentes condi¢cdes de
densidade, niveis de luminosidade e composi¢cdo do solo influenciam tanto no
tamanho e peso das folhas de Pilocarpus pennatifolius Lem. (Rutaceae) em uma

floresta da Formacéo Serra Geral no Rio Grande do Sul.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo geral

Analisar as caracteristicas de populacdes puras de Pilocarpus
pennatifolius Lem. (Jaborandi) em formacdes naturais, quanto a morfometria e

massa foliar, para manejo e producéao de folhas.
1.1.2 Objetivos especificos

Avaliar o comportamento da morfometria e massa foliar quanto ao nimero
de arvores por area, classes de alturas das arvores, posicoes das folhas

na copa e da luminosidade e profundidade do solo.

2 REVISAO DE LITERATURA
2. 1 Género Pilocarpus

Dentro da familia Rutaceae, o género Pilocarpus abriga diversas espécies
que recebem designacdo geral de Jaborandi. O género compde 13 espécies
neotropicais espalhadas em regides situadas entre os tropicos de cancer e
capricornio. No territorio brasileiro sdo encontradas nove espécies (PINHEIRO,
1997; LUCIO, 1999).

O nome do género vem do termo grego pilos que significa chapéu de feltro
e carpos que significa fruta (SAWAYA et al., 2011). Jaborandi foi introduzida na
medicina ocidental em 1873, quando amostras de folhas foram levadas para
Europa. O motivo principal para o fisico francés, Syphronio Olympio Cezar
Coutinho, ter levado as folhas do jaborandi para Europa, foi o uso pelos indios
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brasileiros, que recorriam as folhas para causar transpiracdo profunda e
salivacdo. As propriedades relativas a area de oftalmologia foram uma
descoberta secundaria (HOLMSTEDT, WASSEN, SCHULTES, 1979).

As trés referéncias mais antigas ao Jaborandi foram pelo portugués
Soares de Souza em 1587 e por dois autores europeus, Piso em 1648, e
Dutchman, e Marcgrave em 1648, aleméo (Figura 1) (HOLMSTEDTET al., 1979).

Figura 1 - Cronossequéncia dos registros do género Pilocarpus.

Primeiro registro || Definicdo do Isolamento de || Desenvolvimento || Merck inicia Area de extrago || Quatro espécies
da espécie género pilocarpino das || demétodos de Uperaqﬁes no intensiva de || de pilocarpus em
Pilocarpus folhas de extracdo de rasil pilocarpus perigo de
pilocarpus pilocarpino extinsdo
1648 1873 1876 1900's 1960 1989 2000's
IOEmOD
1587 1797 1875 1883-5 1520 70-80's 1992
Descrigiio dos Folhas de Aplicaghes || Marc JacobS.A. || Extrago de Selecdo e Programas de
caracteristicase || Pilocarpus sio || oftamologicas de || exportajaborandi || pilocarpino em || domesticagiode || conservagioe
usosmedicinais ||  estudadasna pilocarpino para Europa territorio pilocarpus manejo
Europa brasileiro sustentével

Fonte: Adaptado de Caldeira et al. (2017).

A espécie recebe diversos nomes populares em locais de sua ocorréncia.
No Rio Grande do Sul é conhecida por Cutia, Cutia-branca e Jaborandi
(SCHULTZ, 1975). Lorenzi;
populares, tais como Jaborandi-do-paraguai, Jaborandi-do-norte, Pimenta-de-

Matos (2002) atribuiram, ainda, outros nomes

cachorro e Jaborando-manso. Na linguagem dos indios Tupi guarani, o
Jaborandi € conhecido com ia-mbor-endi, o que significa “que faz babar”, pois
induz a producdo de secre¢bes, no caso quando mastigada a salivacao
(CORREA, 1984).

A distribuicdo de Jaborandi é irregular dentro do Estado do Rio Grande do
Sul, podendo ser encontrada em solos umidos e rochosos, abrangendo regites

de Floresta Ombrdfila Densa, Campos Sulinos e Floresta Estacional Decidual
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(BANDEIRA et al., 2010). Em conformidade ao Inventério Florestal Continuo do
Rio Grande do Sul, P. pennatifolius € uma das espécies mais abundantes na
regeneracao natural da Floresta Estacional Decidual (UFSM, 2001).

Pilocarpus pennatifolius Lem. (Rutaceae) trata-se de um arbusto ou
arvore, nativa das regides sul e sudeste brasileiras, que atinge em média 2-3 m
de altura, contudo podendo chegar até 10 m, com DAP (diametro a 1,30 m do
solo) de 15 a 20 cm, tronco geralmente tortuoso, com algumas ramificacées ao
longo do fuste. Sua casca externa é aspera, de coloracdo marrom-escura com
casca interna variando de amarelo a amarelada, na parte em contato com o
cambio a madeira € esbranquicada com odor caracteristico e desagradavel
(REITZ et al., 1988; CALIL et al., 2008).

O Jaborandi apresenta folhas compostas, imparipenadas, com foliolos
coriaceos em média de 8-15 cm de comprimento, oblongo-lanceolados e com
apice emarginado, compostas de 4 a 6 foliolos ou mais, grandes e verde-
escuras. As inflorescéncias, em cachos longos e pendentes, de flores vermelho-
escuras, amarelas ou roxas, pequenas, conferem valor ornamental a espécie,
em forma de espigas longas, terminais ou axilares. Produz anualmente grandes
quantidades de sementes (LORENZI, 2002; CALIL et al., 2008).

Souza et al. (2003), em seu estudo sobre a morfologia e anatomia da flor
de Pilocarpus pennatifolius Lem. (Rutaceae), relatam observacdes a respeito de
polinizac6es diurnas e noturnas realizadas durante o periodo de floracdo dessa
espécie, com presenca de mariposas visitando suas flores a noite. Essas
evidéncias associadas as caracteristicas morfologicas da flor e inflorescéncia da
espécie sugerem gue ela possa ser polinizada por esses insetos.

Segundo Souza et al. (2005), o fruto maduro de Jaborandi é descrito como
esquizocarpo, com numero variavel de mericarpos unisseminados, que se abrem
no meio do l6culo. O mesocarpo contém cavidades secretoras de Oleos
essenciais e o endocarpo formado por fibras esclerenquimaticas, sé&o
responsaveis pelo fenbmeno de autocoria para espécie. Outro fendmeno é de
deiscéncia higroscopico xerocasico, em que 0 pericarpo se torna seco com a
maturidade.

Salles et al. (2004) afirmaram que o género Pilocarpus contém diversas
espécies denominadas jaborandi que possuem folhas contendo alcaldide e
pilocarpina, tradicionalmente usado no tratamento do glaucoma. O principio ativo
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denominado pilocarpina, que causa contracdo da pupila do olho, também
aumenta a producdo de saliva, assim como producdo normal de suor e o
movimento peristaltico dos intestinos (REITZ, 1981).

O género Pilocarpus tem potencial para prospec¢édo de novos alcaldides
que podem ser usados em estudos de caminhos biosintéticos de pilocarpina e
outros alcalbides, ja que as espécies apresentam diferentes niveis de alcaldides
(SAWAYA et al., 2011). Outras substancias quimicas além do alcalbide presente
nas folhas do Jaborandi podem extraidos, como a Pilosina, Isopilosina,
Epiisopiloturina, além de 6leos essenciais (WINDHOLZ, 1983).

Atualmente o género Pilocarpus € o0 Unico que possui fontes naturais
passiveis de extracao industrial de pilocarpina. A pilocarpina tem se mostrado
clinicamente eficaz também no tratamento da acne e da queda de cabelo
(TANIGUCHI; KITAZAWA, 1994; LORENZI; MATOS, 2002).

Dentre as nove espécies conhecidas na flora brasileira, a P. microphyllus,
foi a mais estudada, pois apresenta maior concentracao de Pilocarpina nas suas
folhas. Contudo, todas essas espécies possuem uma vasta distribuicdo
geografica, que engloba praticamente todo o territorio nacional, desde o Paréa até
o Rio Grande do Sul € importante intensificar os esfor¢os para conhecimento das
outras espécies (AVANCINI, 2003; PINHEIRO, 2002).

As espécies de maior destaque séo Pilocarpus microphyllus e Pilocarpus
pennatifolius, apresentando alta semelhanca nas caracteristicas botanicas
(KAASTRA, 1982).

O Jaborandi é uma planta da flora nativa brasileira de grande interesse
econdmico, pelo seu valor medicinal e cosmético (BANDEIRA et al., 2010). A
importancia medicinal, econémica e ecoldgica de espécies nativas brasileiras,
bem como o risco de sua extingcéo pela acao predatoria e falta de manejo, tem
motivado estudos, visando sua preservacao e aproveitamento racional de sua
matéria prima (SOUZA et al., 2003). Além destes usos P. pennatifolius pode ser
empregada em programas de recuperacéo florestal para enriquecimento de
areas em estagio avancado de sucessdo florestal (AVILA et al., 2011).

Estudo feito no Estado do Maranhé&o, realizou um plantio de jaborandi no
estrato inferior da floresta na tentativa de reproduzir uma condicdo em habitat

natural para o crescimento da espécie. As comunidades locais poderiam plantar
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Jaborandi nos limites de sua reserva. Porém, para industria ndo foi interessante
em razéao de alguns problemas (PINHEIRO, 2002):

a. O periodo de colheita aumenta para 10 anos quando comparado ao
plantio, 3 anos sob luz direta;

b. Irrigacéo é uma atividade impraticavel,

c. Os niveis de pilocarpina nas folhas ndo podem ser controlados como
nos plantios que usam técnicas sofisticadas.

Pesquisando os termos "jaborandi", "Pilocarpus" e Pilocarpus
pennatifolius ", 96 publicacbes foram encontradas no banco de dados do sistema
Web of Science. Os primeiros artigos datam de 1978 e trés em 2018 (o ultimo
dia verificado foi 18 de dezembro de 2018). Os maiores anos de publicacdo

foram 2015 e 2017 (Figura 2).

Figura 2 - Anos de publicacdo de artigos de acordo com o Web of Science para
Pilocarpus pennatifolius.
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Fonte: (AUTOR, 2019).
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2.2 Morfometria foliar e condicionantes do ambiente.

De acordo com Monteiro et al. (2005), um indicador de grande importancia
€ a area foliar, utilizada para investigacdes a respeito da adaptagéo ecoldgica,
competicdo intraespecifica e interespecifica e efeitos do manejo, além da
capacidade de estimar a produtividade de um ecossistema vegetal, o seu
crescimento e desenvolvimento das folhas.

O estudo da morfometria da copa das arvores e suas variaveis permitem
entender as relacdes interdimensionais (ZIMMERMANN et al., 2012), bem como
o grau de concorréncia das espécies, estabilidade e producéo de individuos em
cada sitio (DURLO; DENARDI, 1998). Desse modo, o conhecimento da
morfometria e 0 acompanhamento da dinamica das formas de crescimento das
arvores torna-se imprescindivel para aprimorar as intervencgdes silviculturais,
especialmente com fins econdmicos (ROMAN et al., 2009; CONDE et al., 2013;
COSTA et al., 2016).

A éarea da copa € uma das variaveis com destaque entre os parametros
estruturais, uma vez que controla a entrada de luz, proporcionando diferentes
niveis de umidade do solo e o do ar (MELO et al., 2007). Neste contexto, a area
foliar das arvores esta relacionada ao fato de ser um parametro indicativo de
produtividade, pois o processo fotossintético depende da interceptacdo da
energia luminosa e a sua conversao em energia quimica (FAVARIN et al., 2002).

Fatores como a composicdo de espécies, estado de desenvolvimento,
sazonalidade, condi¢@es locais e praticas de manejo, influenciam na érea foliar
(QUEIROS, 2013). Assim, a superficie foliar das arvores consiste na base do
rendimento potencial da espécie.

A area foliar € um indicador relevante, pois pode ser utilizada para
investigar a adaptacao ecoldgica, competicao intraespecifica e interespecifica e
efeitos do manejo e silvicultura, pode estimar o crescimento e produtividade de
um ecossistema vegetal (MONTEIRO et al., 2005).

Nesse sentido, as caracteristicas morfométricas das arvores podem
reconstituir o espaco ocupado pelos individuos, bem como identificar o grau de
concorréncia (DURLO; DENARDI, 1998). Entretanto, inexistem estudos dessa
tematica para a Pilocarpus pennatifolius, e que podem contribuir para o manejo,

com vistas ao aumento de sua produtividade.
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3 MATERIAIS E METODOS
3.1 Localizagéo da area

O municipio de Pinhal Grande (Figura 3 - C) possui uma area de 477,35
km? e localiza-se cerca de 320km da capital Porto Alegre. Situa-se na
mesorregido Centro Ocidental Rio-grandense entre as coordenadas de 29°21’
00" de latitude Sul, e 53° 19’ 52" de longitude Oeste (IBGE, 2017).

Figura 3 - Localizacéo da area de estudo em Floresta Estacional Decidual no

municipio de Pinhal Grande, RS.
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Legenda: A = Brasil; B= Rio Grande do Sul; C= Pinhal Grande; D = Area da pesquisa; 1 = Amostra
1; 2 = Amostra 2; 3 = Amostra 3.

Fonte: (AUTOR, 2019).

O municipio de Pinhal Grande é considerado um municipio do Parque
Estadual da Quarta Col6énia. O principal acesso ao municipio pela rodovia RS —
149. Apresenta altitude média de 390 m acima do nivel do mar, com declividades
médias na porcado Norte e Nordeste em torno de 5 a 15%, j& na porcéo Oeste,
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Sudoeste e Sul sdo em torno de 30 a 47 %, podendo ser até maiores que 47%
em varios pontos (SOUZA et al., 2014).

Pinhal grande encontra-se na transi¢ao entre os biomas Mata Atlantica e
Pampa, sendo encontrado resquicios de Araucéaria na Floresta Estacional
Decidual a Floresta Ombrdfila Mista (VELOSO et al., 1991).

A vegetacdo foi marcada pela presenca de Araucaria, também chamada
de pinheiro brasileiro, sendo responséavel pela denominacdo do municipio de
Pinhal Grande. Atualmente, ha, apenas, pequenos fragmentos de ocorréncia da
espécie. Ocorre, também, a presenca de gramineas, caracteristica dos campos,
e a mata nativa da Mata Atlantica (SOUZA et al., 2014).

Segundo Schirmer (2012), os principais solos encontrados no municipio,
de acordo com o mapa de solos da Quarta Colonia, sdo: Latossolo, Argissolo,
Cambissolos, Solos Hidromorficos e Neossolo Litolico.

Conforme a classificacdo de Koppen-Geiger o municipio apresenta um
clima do tipo temperado umido, na variedade de Clima Subtopical, do tipo “Cfa”,

com verao e inverno bem definidos.

3.2 Obtencéo das amostras e mensuracao dos dados

Inicialmente foi realizado um caminhamento por toda area na floresta, a
partir da ocorréncia de populacdes puras de Pilocarpus pennatifolius realizou
instalacdo intencional de 3 amostras em pontos distintos. Cada amostra foi
delimitada com area de 100 m2 (Figura 3 — D).

Foram contadas para amostra 1 — 27 arvores, amostra 2 - 106 arvores
e amostra 3 — 35 arvores. Nestas diferentes densidades foram avaliadas as
diferentes condi¢cdes de luminosidade, camada de serapilheira e matéria
organica no solo, assim como analise morfométrica das folhas.

A captagao da luminosidade foi observada em cinco pontos dentro da
parcela para obtencdo média e definicdo da porcentagem, um ponto em cada
vértice e um ponto central (Figura 4).

A luminosidade foi absorvida com utilizacdo do aparelho luximetro (Lux -
unidade de iluminancia) a 1,30 m do nivel do solo, calculada e comparada ao
pleno sol (100 % de luminosidade) e definidas as diferentes condi¢bes sendo: 25

%, 50 % e 75 % de luminosidade relativo ao pleno sol.
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Figura 4 - Croqui dos pontos de captacao de luz e coletas de solos dentro da
parcela de 100 m2, em populac¢des puras de Pilocarpus pennatifolius.
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Fonte: (AUTOR, 2019).

Os solos foram coletados com mesmo método pontual da obtencdo de
luminosidade (Figura 4). Assim foi possivel obter a média da profundidade de

serapilheira com matéria organica. O instrumento utilizado foi trado de rosca de

1" (Figura 5).

Figura 5 - Coleta de solos com trado de rosca, para obtencao da profundidade
de serapilheira e matéria organica nas parcelas amostradas em
ocorréncia de populagdes puras de Pilocarpus pennatifolius.

Fonte: (AUTOR, 2019).
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As plantas de cada amostra foram classificadas em trés classes, seguindo
uma adaptacédo a classificacdo de Kraft (1992), considerando trés grupos de
arvores: Classe 1 (Im - 2m de altura) arvores dominadas; Classe 2 (2.1m -
4m de altura) arvores dominantes; Classe 3 (4.1m - 6m de altura) arvores

predominantes (Figura 6).

Figura 6 - Classes de altura das arvores de Pilocarpus pennatifolius,
selecionadas para coleta de folhas, localizada em Floresta
Estacional Decidual no municipio de Pinhal Grande, RS.

Legenda: C1 = Classe 1 dominadas, arvores com até 2 metros de altura; C2 = Classe 2
dominantes, arvores com até 4 metros de altura; C3 = Classe 3 predominantes, arvores com até
6 metros de altura.

Fonte: (AUTOR, 2019).

Para coleta de folhas foram selecionadas trés arvores por classe em cada
amostra. Em cada arvore foi selecionada duas folhas, uma na parte inferior e
outra na parte superior da copa das arvores, totalizando seis folhas por classe e
18 folhas em cada amostra. Quando necessario nas arvores com maiores

alturas, as folhas foram coletadas com auxilio de podéao (Figura 7).



25

Figura 7 - - Utilizacdo de podao para coleta de folhas de Pilocarpus pennatifolius,
localizada em Floresta Estacional Decidual no municipio de Pinhal
Grande, RS.

Fonte: (AUTOR, 2019).

ApoOs a coleta da amostra, as folhas foram pesadas com balanca digital
eletronica (modelo Sf- 400) para obtencéo do peso verde (PV).

Em laboratério foi feita a mensuracdo do comprimento das folhas (CF)
com utilizacdo de fita métrica metélica e verificacdo da espessura dos foliolos
com micrometro. A partir da medicdo de todas as espessuras dos foliolos
correspondente a folha foi obtido o valor médio da espessura foliar (EF) (Figura
8).
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Figura 8 - Mensuracdo do comprimento e espessura foliar de Pilocarpus
pennatifolius.

Fonte: (AUTOR, 2019).

ApoOs a mensuracao destas variaveis, foram escaneadas todas as folhas
com utilizacdo do Scanner (modelo HP Scanjet G2410). Os foliolos foram
separados da raque para melhor dispor o material na bandeja do Scanner. As
imagens obtidas através do escaneamento foram classificadas em tom de preto

e branco (Figura 9).

Figura 9 - Imagem da é&rea foliar de Pilocarpus pennatifolius obtidas em Scanner
modelo HP Scanjet G2410.

"

Fonte: (AUTOR, 2019).
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A éarea foliar (AF) foi obtida através das seguintes associacdes:

Para cada folha coletada foi feito o scanner dos foliolos e raque, gerando
assim tons de cores pretas e brancas. Com as imagens foi realizada a
quantificacdo dos pixels relacionados a coloragcdo preta que estao
associados ao material foliar;

Atravées de um aplicativo editor de imagem GIMP 2 realizou-se a
contagem da quantidade de pixels de cores pretas;

Como as imagens foram geradas em um tamanho de 200 dpi (dots per
inch) que significa “pontos por polegada”, através da seguinte associacéo

matematica foi possivel encontrar uma constante onde:

1 polegadas = 2,54 cm, sendo assim (Equacéo 1)
2,5
X= ()2 (1)
Em que:
X — area do pixel em cmz;
dpi — pontos por polegada na imagem (200 pontos).
ApoOs obter a constante (X = 0,00016129 cm?) foi possivel utiliza-la na
multiplicagéo conforme a quantidade de pixels encontrados na imagem de
cor preta, assim o valor obtido era correspondente a area foliar em

centimetros quadrados.

A Ultima etapa consistiu, na secagem do material coletado em campo em
estufa a 80°C por 48 h, seguida de imediata pesagem, com auxilio de balanca
digital eletronica (modelo Sf-400), para obtengéo do peso seco (PS) das folhas.

3.3 Processamento dos dados e analise estatistica da morfometria foliar

Na avaliacéo das variaveis morfométricas (area foliar, comprimento foliar,
espessura foliar, peso verde e peso seco), realizou-se correlacao de Pearson (r)

com a probabilidade de 95%. O coeficiente de correlagdo de Pearson mede o
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grau da correlacé@o linear entre duas variaveis quantitativas, sendo um indice

adimensional com valores situados ente -1,0 e 1,0.

Em que:

r = 1: Significa uma correlagéo perfeita positiva entre as duas variaveis;

r = -1: Significa uma correlagéo negativa perfeita entre as duas variaveis;

r = 0: Significa que as duas variaveis ndo dependem linearmente uma da

outra.

Posteriormente, foi aplicado o teste de Tukey para verificar as possiveis
diferengas entre médias e desvios para as variaveis morfométricas das folhas
recolhidas das arvores. As comparacgdes foram entre amostras, internamente em
cada amostra em diferentes classes de arvores, posi¢cao das folhas na copa das
arvores, entre classes de arvores e na propria classe de arvores nas diferentes

amostras (Figura 10).

Figura 10 - Interacbes aplicadas as variaveis moformetricas de folhas de
Pilocarpus pennatifolius em Floresta Estacional Decidual no
municipio de Pinhal Grande, RS.

Entre Amostras Nas Amostras
A1xA2 A1: (C1) x (C2) x (C3)
A1xA3 A2: (C1) x (C2) x (C3)
A2 X A3 A3: (C1) x (C2) x (C3)

/Area Foliar (AF) \
Comprimento Foliar (CF) U Posigdo na Copa
Espessura Foliar (EF) —> { Teste de Tukey }:} Inferior (1) x Superior (S)
Peso Verde (PV)

\Peso Seco (PS) / ﬂ

Entre Classes Entre Classes x Amostras
CixC2 C1: (A1) x (A2) x (A3)
C1xC3 —>| c2 (A1) x (A2) x (A3)
C2xC3 C3: (A1) x (A2) x (A3)

Legenda: Al= Amostra 1; A2= Amostra 2; A3= Amostra 3; C1 = Classe de arvores com até 2
metros de altura (dominadas); C2 = Classe de arvores com até 4 metros de altura (dominantes);
C3 = Classe de arvores com até 6 metros de altura (predominantes).

Fonte: (AUTOR, 2019).
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As andlises estatisticas foram realizadas com auxilio do Microsoft Excel
(2016) e a Linguagem de programacédo R Studio versao 3.4.4, por meio dos
pacotes “Imtest, FactoMineR, ExpDes” (R CORE TEAM, 2018).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Densidade de Pilocarpus pennatifolius e caracterizacdo do ambiente das
amostras.

Os resultados quanto a quantidade de arvores encontradas em cada
amostra em 100 m2 foram os seguintes: 27 arvores (Amostra 1), 106 arvores
(Amostra 2) e 35 arvores (Amostra 3). Estes resultados equivalem em hectares:
2.700 arvores (Amostra 1), 10.600 arvores (Amostra 2) e 3.500 arvores (Amostra
3).

O solo amostrado, ocorre o predominio de formacdes de neossolos liticos,
com baixa camadas de horizonte A e B e maxima deposi¢cdo de fragmento
rochoso nas camadas inferiores, contudo, essas caracteristicas permitem alta
humidade na camada superficial devido ao acumulo de serapilheira e matéria
organica.

Esta humidade da-se aos quais as populacbes puras de Pilocarpus
pennatifolius se encontram nas seguintes condicbes no meio ambiente, quanto

a luminosidade e acumulo de serapilheira e matéria organica (Tabela 1).

Tabela 1 - Caracteristicas do ambiente nas diferentes amostras de populacdo
puras de Pilocarpus pennatifolius em uma floresta da Formacao
Serra Geral no Rio Grande do Sul.

Amostras Luminosidade ao pleno sol Acamulo de 2?5%?:2:""’1 & matéria
1 50 % Baixo
2 25 % Alto
3 75 % Baixo

Fonte: (AUTOR, 2019).

Os resultados quanto os diferentes acumulos de serapilheira no solo séo

oriundos das diferentes inclinacdes e altitudes do terreno, pois foi observado que
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amostra 2 esta no ponto mais baixo, aproximadamente 25 metros de declividade
da amostra 1 e 36 metros da amostra 3.

S&o notaveis que no decorrer das chuvas a declividade acentuada
contribui no transporte de matéria organica oriundas das quedas das folhas e
galhos das arvores. Boa parte do material existente na parte superior sdo
acumulados na parte inferior da floresta que fica a margem do rio (amostra 2).

As diferentes condi¢cbes dos ambientes resultaram fatores importantes na
avaliacdo da possivel domesticacdo da espécie em sistemas puros. Pois foi
observado que ambientes com menor luminosidade e com elevados acumulos
de serapilheira e matéria organica sdo extremamente favoraveis para uma maior
quantidade de arvores por area da espécie.

A observacgédo das arvores de P. pennatifolius obtém sucesso em sistemas
de alta densidade, visto que o principal produto s&o extracdo de folhas, esta
quantidade de arvores em uma mesma area permite alta formacao de brotos ao
longo do fuste, por sua vez produzem posterior novos ramos e folhas, além de
melhor distribuicdo em todo fuste da arvore quanto a quantidade de folhas novas,
que sdo Otimas para maiores concentra¢gdes de pilocarpina.

Dentro da analise foliar, folhas mais jovens apresentam maior quantidade
de Pilocarpina que as folhas mais velhas. Nesta fase a planta constitui de
formacao de enzimas para o desenvolvimento dos processos de diferenciacéo

nos tecidos, tornando dependente a formagé&o alcaléide (SCHEERER, 2001).

4.2 Morfométria foliar de Pilocarpus pennatifolius

As variaveis morfométricas das folhas, area foliar, peso verde, peso seco
e comprimento foliar apresentaram correlacao positiva entre suas comparacoes.
Com maiores representacbes e significancias, respectivamente decrescente
entre area foliar - peso verde, peso verde - peso seco, area foliar - peso seco
e espessura foliar » peso seco (Tabela 2).

A correlacéo entre area foliar, com peso verde, peso seco e comprimento
foliar foram satisfatorias e significativos. Os resultados enfatizaram alta
correlacao, diante da quantificacao do peso verde das folhas, pode se obter uma
boa estimativa da area foliar. Diante deste diagnéstico os resultados
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caracterizam que a cada 0,92 gramas de folha de Pilocarpus pennatifolius
equivale a 1cm? de area foliar.

Por outro lado, a correlagcéo foi negativa entre espessura foliar com area
e comprimento foliar, ou seja, ao aumento da area ou comprimento das folhas
de Pilocarpus pennatifolius resultam menores espessuras nas folhas.

Com obtencéo de folhas finas, este comportamento interfere diretamente
no rendimento da produgcdo em peso seco, visto que folhas menos espessas sao
consideradas mais leves conforme a correlagéo entre peso seco com espessura
foliar. A correlacdo entre essas duas varidveis se apresentou positiva e
significativa, atribuindo que a cada 0,63 mm de espessura é possivel obter 1
grama de peso seco (Tabela 2).

Boeger et al. (2006) afirmaram que plantas sob diferentes condi¢bes de
luz, tendem apresentar espessura e a area foliar inversamente proporcionais,
resposta fisiologica da folha, que em condi¢des de alta luminosidade, diminui a
area exposta, mas aumenta a espessura da lamina.

A correlacdo do peso seco a espessura foliar, agrega otimas predi¢cdes
para producédo, em virtude que folhas mais grossas passam a produzir um bom
material seco. Meziani; Shipley (1999) afirmaram que a espessura pode afetar
diretamente a massa seca das folhas, seja pelos tecidos de sustentacéo, pelo

teor de agua ou espessura do mesofilo das folhas.

Tabela 2 - Correlacdo de Person para variaveis morfométricas das folhas de
Pilocarpus pennatifolius em Floresta Estacional Decidual no
municipio de Pinhal Grande, RS.

Variaveis AF PV PS CF EF
AF 1 0,92 0,63 0,5 -0,13
PV 0,0000* 1 0,81 0,43 0,37
PS 0,0000* 0,0000* 1 0,21 0,63
CF 0,0001* 0,0013* 0,1316 1 -0,21
EF 0,3402 0,0059* 0,0000* 0,1289 1

Legenda: AF = Area foliar (cm?); PV = Peso verde (g); PS = Peso seco (g); CF = comprimento
foliar (cm); EF= Espessura foliar (mm); Valores em negrito corresponde a estatistica aplicada; *
= significativo a probabilidade de 95 %.

Fonte: (AUTOR, 2019).
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Os resultados da amplitude de dispersédo dos valores morfométricos das
folhas, nas diferentes amostras, classes e posi¢cdo na copa S80 expressos nos
Anexo 1l e 2.

A morfometria das folhas ndo contestou significancia quando comparadas
nas diferentes posi¢oes da copa (Tabela 3). O resultado indica que as folhas da
espécie obtém semelhanca de tamanho na copa das arvores, podendo assim
ser extraidas de qualquer posicdo na copa. Contudo, tratando de ergonomia da
extracdo é recomendado extrair folhas nas partes inferiores das copas das
arvores. Outra observacao, que a extragdo somente na parte inferior das copas
nao compromete a sobrevivéncia das arvores, pois possuem oOtima capacidade
de forma novos brotos.

As variaveis AF, CF, PV e PS mostraram comportamento semelhantes
entre as amostras. Porém, em termos numeéricos a espessura foliar (EF) foi
superior na amostra 1 e 3 diferindo significativamente da amostra 2 (Tabela 3).
Corroborando a respeito do comportamento foliar diante a luminosidade, ou seja,
folnas de Pilocarpus pennatifolius sdao mais grossas em ambientes que
proporcionam maior entrada de luz.

Castro et al. (1998) comentaram que as estruturas das folhas podem ser
fortes indicadores da disponibilidade de luz, e que o acréscimo dos niveis de luz
proporciona aumentos na espessura foliar, na massa foliar, na epiderme, no
parénguima e no numero total de células das folhas.

Taiz; Zeiger (2004) afirmaram que a modificacdo na estrutura interna das
folhas esta fortemente associada a captacao da luz, visto que obtém aumento
do parénquima das folhas.

Os resultados diante as comparacdes nas diferentes classes das arvores
apresentaram significancia aos parametros das folhas. As arvores da classe 1
apresentaram maiores areas e comprimento foliar e consequentemente maior
peso verde. Eminente que apesar dos resultados apresentarem diferenca a
essas caracteristicas das folhas, a espessura e peso seco ndo foram
estatisticamente diferentes entre as classes de arvores (Tabela 3).

O comportamento observado as caracteristicas morfométricas para
classe 1 das arvores, sao respondidas atraves da composicao de arvores jovens

com folhas novas, correspondentes a area e comprimento foliar superiores, com
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alto teor de agua, porém ap6s secagem a perda do teor de agua resulta no

equilibrio na producéo em peso seco nas diferentes classes.

Tabela 3 — Valores médios e desvios entre amostras, alturas e posi¢ao de folhas
na copa para as variaveis morfometrias de Pilocarpus pennatifolius
em Floresta Estacional Decidual no municipio de Pinhal Grande, RS.

AF (cm?) CF (cm) EF (mm) PV (g9) PS (g9)
Al | 29152+78,792 | 19.82+5,052 | 0,283+0,0312 | 10,50+ 3,382 | 3,20+ 1,422
A2 | 259,84 +78,852 | 19,95+5,782 | 0,251+0,035P | 8,77+2412 | 2,73+1,032
A3 | 238,87 +86,902 | 19,88+4,402 | 0,258 +0,0363° | 850+3,242 | 2,74 +1,232
Cl| 317,38+77,482 | 2366+5102 | 0,249+0,0302 | 10,83+3,032 | 3,09+ 1,092
C2 | 254,56 +78,83° | 19,00+3,78° | 0,274+0,0362 | 8,77 +2,98° | 270+1,312
C3 | 218,28+67,37° | 16,98 +3,62° | 0,269+0,0402 | 8,16+2,83° | 288+1,332
| | 259,79 +82,632 | 19,88+5,362 | 0,268+0,0352 | 933+3252 | 3,08+1,322
S | 267,02+84,742 | 19,89+4,732 | 0,260+ 0,0382 | 9,18+3,022 | 2,70 + 1,14 2

Legenda: AF = Area foliar; CF = comprimento foliar; EF= Espessura Foliar; PV= Peso Verde;
PS=Peso Seco; Al= Amostra 1; A2= Amostra 2; A3 = Amostra 3; C1 = &rvores dominadas com
até 2 metros de altura; C2 = arvores dominantes com até 4 metros de altura; C3 = arvores
predominantes, com até 6 metros de altura; | = Posicédo inferior na copa; S = Posi¢cao superior na
copa. Médias seguidas da mesma letra entre linhas ndo possuem diferenca significativa
segundo o Teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Fonte: (AUTOR, 2019).

Outro resultado observado que as arvores menores da espécie
apresentaram maior quantidade de foliolos (sete a nove foliolos). Essa
guantidade de foliolos decresce conforme o aumento das alturas das arvores.
Em arvores com até seis metros de altura foram verificados no maximo cinco a
sete foliolos nas folhas (Figura 11).

A folha tem capacidade de reagir as alteragcdes em seu habitat, de modo
a manter a eficacia fotossintética necessaria para seu desenvolvimento
(PEREIRA, 2000).

Apesar de haver diferenca quanto ao tamanho das folhas e quantidade de
foliolos para arvores da classe 1, esse fator ndo interferiu na espessura foliar e

peso seco.
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Figura 11 - llustracdo da arquitetura de copa em diferentes classes de altura das
arvores de Pilocarpus pennatifoliu em Floresta Estacional Decidual
no municipio de Pinhal Grande, RS.

C1 H C2 C3

Legenda: C1 = arvores dominadas com até 2 metros de altura; C2 = arvores dominantes com
até 4 metros de altura; C3 = arvores predominantes com até 6 metros de altura.

Fonte: (AUTOR, 2019).

Os resultados da amplitude de dispersédo dos valores morfométricos das
folhas, nas diferentes classes para cada amostra Sdo expressos nos Anexo 3 e
4.

Quando as arvores foram observadas separadamente nas amostras
verificou-se que a amostra 1 s6 apresentou diferenca na érea foliar entre arvores
da classe 2, com valores inferiores as demais classes. Para outras variaveis
morfométricas ndo houveram diferencas significativas (Tabela 4, comparacéo
entre médias e desvios em linhas em diferentes classes de arvores). Amostra 1
as arvores estao em condi¢Bes equivalentes a densidade de 2.700 arvores por
hectare e 50% de entrada de luz no ambiente.

Ja amostra 2 apresentou diferenca na area, comprimento e espessura
foliar, as arvores da classe 1 seguem padrdes distintos comparado as arvores
da classe 3 (Tabela 4, comparacdo entre médias e desvios em linhas em

diferentes classes de arvores).
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Este resultado retrata que folhas de arvores da classe 1 sdo maiores que
da classe 3, entretanto, torna-se enfatico que a espessura foliar diminui quando
se obtém grande medidas das folhas, pois os valores de espessura foliar para
arvores da classe 1 na amostra 2 foram inferiores as demais classes.

Uma importante andlise ao comportamento morfométrico das arvores da
amostra 2, que estas se dispdem em alta densidade, equivalente 10.600 arvores
por hectare, os estratos conforme a classificacdo adotada: arvores dominadas,
dominantes e predominantes entre a populacdo da espécie € bem mais
condicionada nesta densidade. Sendo assim as folhas das arvores da classe 1
recebem menos condicbes de luz, pois sdo dominadas, estdo abaixo da copa
das demais arvores das classes superiores.

Campos; Uchida (2002) afirmaram que a expansao da folna em ambientes
sob menor luminosidade indica uma estratégia da planta de compensar essa
menor quantidade de luz recebida, obtendo, assim, um maior aproveitamento
nos processos fisioldgicos. Dale (1988) retratou que a area foliar das espécies
tolerantes a sombra tende a aumentar em condi¢gdes de baixa disponibilidade de
luminosidade. Este comportamento é nitido nas folhas de P. pennatifolius.

Amostra 3 as classes de arvores representaram diferenca significativa
para todas as variaveis morfométricas das folhas (Tabela 4, comparacéo entre
médias e desvios em linhas em diferentes classes de arvores).

A area foliar da amostra 3 seguiu padrdo semelhante as amostras 1 e 2,
as arvores da classe 1 possuem maior area foliar, assim como maior
comprimento das folhas. Contudo, a espessura foliar, peso verde e seco
demonstraram maiores valores nas arvores da classe 3 (Tabela 4, comparacao
entre médias e desvios em linhas em diferentes classes de arvores).

Nesta amostra as arvores estdo equivalentes a densidade de 3.500
arvores por hectare, entretanto o maior fator de variagcdo nas condicfes das
folhas é a forte exposicéo de luz equivalente a 75% nesta amostra.

Sabbi et al. (2010) encontraram o0 mesmo comportamento para arvores de
Schinus terebinthifolius Raddi em condi¢des de diferentes luminosidades, area
aberta e com formacé&o de capoeira. A espécie adquiriu diminuicdo da area foliar,

atestando tolerancia da espécie a condicdo de maior intensidade luminosa.
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Bjorkman (1981) afirmou que as condi¢6es do meio afetam as folhas por

ser considerado o oOrgao vegetal de maior plasticidade, com elevadas

capacidade de adaptacao de suas estruturas as condi¢des oferecidas.

Tabela 4 — Valores médios entre as diferentes classes de arvores e amostras
para as variaveis morfométricas das folhas de Pilocarpus
pennatifolius em Floresta Estacional Decidual no municipio de Pinhal

Grande, RS.

Classes Amostra 1 Amostra 2 Amostra 3
c1 354,909 + 71,847 A%| 327,524 + 52,921 A2 | 269,729 + 88,954 A2
AF (cm?) c2 242,729 + 74,214 AP | 234,717 + 76,339 A2 | 286,261 + 76,528 A2
c3 276,949 + 50,072 AP | 217 281 + 63,904 ABP | 160,623 + 26,871 BP
c1 23,183 + 5,769 A2 23,933 + 7,013 A2 23,883 + 2,380 A2
CF (cm) c2 17,650 + 4,876 2| 19,866 + 3,603 3P| 19,500 + 2,932 A3b
c3 18,650 + 2,989 2| 16,050 + 3,759 BP| 16,266 + 4,077 BP
c1 0,269 + 0,024 A2 0,218 + 0,017 BP 0,259 + 0,022 A2
EF (mm) c2 0,283 + 0,040 A2 0,258 + 0,031 Ba 0,282 + 0,036 AP
c3 0,298 + 0,027 A2 0,278 + 0,027 A2 0,233 + 0,036 BP
c1 12,666 + 3,204 A2 10,00 + 1,549 A2 9,833 + 3,544 A4
PV (g) c2 8,666 + 3,669 A2 7,833 + 2,562 A2 9,843 + 2,786 A2
c3 10,166 + 2,316 A2| 8,500 + 2,810 ABa 5,812 + 1,602 BP
c1 3,133 + 1,620 A2 3,000 + 0,547 A2 3,150 + 1,059 A2
PS (g) c2 2,750 + 1,520 A2 2,000 + 1,011 A2 3,350 + 1,211 A4
c3 3,733+1,191 A4 3,200 + 1,147 A4 1,733 + 0,873 Bb

Legenda: AF = Area foliar; CF = comprimento foliar; EF= Espessura Foliar; PV= Peso Verde;
PS= Peso Seco; C1 = arvores dominadas com até 2 metros de altura; C2 = arvores dominantes
com até 4 metros de altura; C3 = arvores predominantes, com até 6 metros de altura; | = Posigdo
inferior na copa; S = Posicdo superior na copa. Médias seguidas de letra mindscula entre
linhas ndo possuem diferenca significativa segundo o Teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Médias seguidas de letra maiuscula entre colunas ndo possuem diferenca
significativa segundo o Teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Fonte: (AUTOR, 2019).

Os resultados da amplitude de dispersédo dos valores morfométricos das

folhas, nas diferentes amostras para uma mesma classe de arvores sao

expressos nos Anexo 5 e 6.
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Ao comparar as diferentes amostras para mesma classe de arvores foi
observado que a classe 1 e 2 obtiveram diferenca em espessura foliar, com
valores médios e desvios inferiores na amostra 2 das demais amostras. Ja a
classe 3 de éarvores se diferiram em todas as variaveis morfométricas, com
valores superiores em todas varidveis na amostra 1 (Tabela 4, comparacao entre
meédias e desvios em colunas na mesma classes de arvores).

Este resultado enfatiza que a menor condi¢do de densidade na amostra 1
(equivalente a 2.700 arvores por hectare) € mais influente sobre as arvores
predominantes (classe 3).

Segundo Boeger et al (2006) a densidade n&o € o unico fator ambiental
capaz de modificar as caracteristicas foliares, outros fatores relevantes podem
ser considerados como luminosidade, temperatura, caracteristicas do solo e
disponibilidade hidrica, estes podem exercer influéncia sobre as folhas das
arvores.

As condi¢cdes de luminosidade recebida na copa destas arvores sdo mais
fieis a porcentagem de luz oferecida no ambiente. Tanto que a amostra 3 foi que
obteve menores valores para todas as variaveis morfométricas na classe 3,
sendo que a condicado de luminosidade para esta amostra é de 75 % de entrada
de luz.

Os resultados descrevem que P. pennatifolius por ser considerada uma
espécie de sub-bosque, as caracteristicas morfolégicas para arvores
predominantes sdo mais nitidas quanto as condicdes do meio, sendo estas
tolerantes a alta luminosidade, contudo, a morfometria das folhas € inferior.

Segundo Nobel (1991) folhas com pouca luminosidade podem ter area
superficial entorno de 20% a 80% maiores, do que folhas crescidas com maior
exposicao a luz. O que condiz as condicbes da amostra 1l e 2.

Com énfase em melhores producdes deve ser observado os padrdes das
folhas da amostra 1 que estdo sobre densidade menor e 50% luminosidade,
essas condi¢des favoreceram melhores valores ao peso verde e seco relativo as
demais amostras (Tabela 4, comparacéo entre médias e desvios em colunas na

mesma classes de arvores).
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5 CONCLUSOES

O solo mais profundo apresentou maior densidade de arvores
proporcionando menor luminosidade,;

O peso seco apresentou correlacédo positiva e significativa com a area e a
espessura foliar;

Arvores com até 4 metros de altura apresentam folhas maiores e com
mais foliolos, mas ndo divergem das demais em peso seco;

O peso seco € significativamente menor nas arvores maiores mais

expostas a luminosidade.
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ANEXOS

Anexo 1 - Andlise descritiva da area, comprimento e espessura foliar nas
amostras, classe de arvores e posi¢ao de coleta das folhas na copa
das arvores de Pilocarpus pennatifolius em Floresta Estacional
Decidual no municipio de Pinhal Grande, RS.
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Legenda: Al1= Amostra 1; A2= Amostra 2; A3 = Amostra 3; C1 = arvores dominadas com até 2
metros de altura; C2 = arvores dominantes com até 4 metros de altura; C3 = arvores pré-
dominantes, com até 6 metros de altura; | = Posicado inferior na copa; S = Posigdo superior na
copa.

Fonte: (AUTOR, 2019).
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Anexo 2— Analise descritiva do peso verde e seco nas amostras, classe de
arvores e posicdo de coleta das folhas na copa das arvores de
Pilocarpus pennatifolius em Floresta Estacional Decidual no municipio

de Pinhal Grande, RS.
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Legenda: A1= Amostra 1; A2= Amostra 2; A3 = Amostra 3; C1 = arvores dominadas com até 2
metros de altura; C2 = arvores dominantes com até 4 metros de altura; C3 = arvores pré-
dominantes, com até 6 metros de altura; | = Posicdo inferior na copa; S = Posi¢cdo superior na

copa.

Fonte: (AUTOR, 2019).



Anexo 3 - Andlise descritiva da distribuicdo dos valores por classe de arvores
nas amostras, observacado da area, comprimento e espessura das
folhas das arvores de Pilocarpus pennatifolius em Floresta Estacional
Decidual no municipio de Pinhal Grande, RS.

o -]
zf] 1 o] L -1 7 T
- 1 - [}
s o 3 - S 8
o g 1 _ . | - -
g - g o o ' ' 2
S o B L o -
ucé w 7] 1 N o - T g
f g - ' gl -~ =
T o [}
< 3 4 1 E i . o © 7
- T T T T T T T T T
C1 Cc2 C3 C1 c2 C3 C1 c2 C3
Amostra 1 Amostra 2 Amostra 3
3 S z
S 89 1 @
[ ! [Toll 9
E 90 N o _ -—
s o = = 2 - T 24 :
o [ I
£ | - ol 1 L 0 -
R i . " -
[ o —
O T T T T T T T T T
C1 c2 C3 C1 c2 C3 C1 c2 C3
Amostra 1 Amostra 2 Amostra 3
= IV
IR = % ° 2 T
- o o - ]
= — = - ! -
= T ! _ 1 — © ] T |
8 Q] 9 | N ] I
o o o | i - o | T
5 —T— — . .
w0 _ - E -
8 < ! 8 ] | 8 ] T
> g -1 —— o o S o
ww T T T T T T T T T
Cl Cc2 C3 C1 Cc2 C3 C1 c2 C3
Amostra 1 Amostra 2 Amostra 3

Legenda: A1= Amostra 1; A2= Amostra 2; A3 = Amostra 3; Classe 1 = arvores dominadas com
até 2 metros de altura; Classe 2 = arvores dominantes com até 4 metros de altura; Classe 3 =
arvores pré-dominantes, com até 6 metros de altura.

Fonte: (AUTOR, 2019).
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Anexo 4 - Analise descritiva da distribuicdo dos valores por classe de arvores
nas amostras, observacdo do peso verde e seco das folhas das
arvores de Pilocarpus pennatifolius em Floresta Estacional Decidual
no municipio de Pinhal Grande, RS.
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Legenda: A1= Amostra 1; A2= Amostra 2; A3 = Amostra 3; Classe 1 = arvores dominadas com
até 2 metros de altura; Classe 2 = &rvores dominantes com até 4 metros de altura; Classe 3 =
arvores pré-dominantes, com até 6 metros de altura.

Fonte: (AUTOR, 2019).
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Anexo 5 - Analise descritiva da distribuicdo dos valores por classe de arvores
nas amostras, observacdo da area, comprimento e espessura das
folhas das arvores de Pilocarpus pennatifolius em Floresta Estacional
Decidual no municipio de Pinhal Grande, RS.
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Legenda: A1= Amostra 1; A2= Amostra 2; A3 = Amostra 3; Classe 1 = arvores dominadas com
até 2 metros de altura; Classe 2 = arvores dominantes com até 4 metros de altura; Classe 3 =
arvores pré-dominantes, com até 6 metros de altura.

Fonte: (AUTOR, 2019).
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Anexo 6 - Analise descritiva da distribuicdo dos valores por classe de arvores
nas amostras, observacdo do peso verde e seco das folhas das
arvores de Pilocarpus pennatifolius em Floresta Estacional Decidual
no municipio de Pinhal Grande, RS.
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Legenda: A1= Amostra 1; A2= Amostra 2; A3 = Amostra 3; Classe 1 = arvores dominadas com
até 2 metros de altura; Classe 2 = arvores dominantes com até 4 metros de altura; Classe 3 =
arvores pré-dominantes, com até 6 metros de altura.

Fonte: (AUTOR, 2019).



