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RESUMO

Embora amplamente distribuidas no estado da Indiana e em outros estados do meio oeste
Americano, as plantacGes de coniferas consistem em grande parte de espécies exoticas que
ndo agregam nenhum valor para a industria de produtos florestais do estado. A fim de se
converter esse cenario, este trabalho teve como objetivo gerar informacdes e prescri¢cbes
silviculturais especificas que possam auxiliar na conversdo plantagdes de coniferas em
espécies folhosas com maior valor agregado. Quantificar a taxa de fotossintese de uma
planta consiste em uma importante ferramenta que pode nos auxiliar a discernir 0s
melhores métodos para implementar a conversdo das coniferas. Para isso, mudas de duas
espécies nativas, o Carvalho-vermelho-do-norte (Quercus rubra L.) e a Castanheira
americana (Castanea dentata (Marshall). Borkh), foram distribuidas entre trés diferentes
tratamentos silviculturais de corte (controle, desbaste e corte raso). Dentro de cada
tratamento, foram instalados dois sub-tratamentos (com controle e sem controle das
plantas daninhas) que visam estudar a competi¢do de plantas invasoras com as plantulas.
Foram avaliadas a interceptacdo da radiacdo fotossinteticamente ativa (RFA) e a
capacidade fotossintética, para avaliar a eficiéncia na utilizacao dos recursos (agua e luz) e
a produtividade. Castanea dentata apresentou o maior crescimento em altura e diametro
do que Quercus rubra, principalmente no tratamento de desbaste. Ambas as espécies
apresentaram a maior taxa fotossintética (Amax) sob condicGes de alta disponibilidade de
luz (corte raso), embora a castanheira tenha apresentado uma maior taxa de fotossintese do
que Quercus rubra. Entre os tratamentos estudados, o corte raso apresentou a maior
intensidade de PAR, seguido por desbaste e controle. Ndo foram encontradas diferencas
significativas para a fotossintese entre as duas espécies entre os sub-tratamentos de mato-
competicdo. Pode-se concluir que a espécie Castanea dentata mostrou maior
produtividade e fotossintese do que Quercus rubra, além de apresentar também uma
menor mortalidade. O tratamento de desbaste apresentou como uma boa alternativa de
manejo para o plantio das espécies. Os resultados deste estudo serdo utilizados para
fornecer importantes prescri¢ées silviculturais para os proprietarios de terras, profissionais
do setor florestal, bem como 6rgédos estaduais e federais em Indiana e em outros estados
do Centro-Oeste Americano.

Palavras-chave: Converséo de florestas; fotossintese; Castanea dentata; Quercus rubra



1 INTRODUCAO

Localizada nos Estados Unidos da América (EUA), a Indiana é 38° maior estado
em area territorial e 0 16° mais populoso dos 50 estados pertencentes ao pais. De acordo
com o Ultimo censo da U.S.Census Bureau (2015), sua populacdo foi contabilizada em
6.649.680 de pessoas. O estado também é conhecido mundialmente por estar situado na
regido chamada de “Corn belt” e “Grain Belt”, sendo estes locais de producéo em grande
escala das culturas de milho e soja (SMITH, 2004).

Embora Indiana seja conhecida por abranger grandes campos de milho e soja,
sendo a primeira no setor agricola do estado, as florestas do estado estdo entre as mais
diversificadas e produtivas do pais. Além de fornecerem beneficios naturais e sociais, as
mesmas conferem grande vantagem econdmica. Como exemplo, destaca-se a industria de
produtos florestais que ocupa a quinta posicdo no setor de industrias (ISDA, 2005;
WOODALL et al., 2005).

Em 1800, a cobertura florestal no estado de Indiana compreendia cerca de 85% de
sua area total. No entanto, o intenso desmatamento e a conversao de florestas naturais para
agricultura resultaram em uma drastica queda na cobertura florestal do estado, fazendo
com que a mesma atingisse 7% em 1900 (TORMOEHLEN et al., 2000; CARMAN,
2013). Com a mudanca do uso do solo, comegaram a surgir os problemas ambientais tais
como erosao e perda de biodiversidade da fauna e flora nativa. Com isso, alguns esforgcos
foram feitos para mitigar a situacdo por meio de programas criados pelo governo
americano, sendo dois de grande destaque: The Civilian Conservation Corps (CCC) e 0
Works Progress Administration (WPA). Ambos tinham como objetivo atuar em diversos
projetos de reflorestamento, prevencdo e supressdo de incéndio, controle de eroséo e
construcdes de parques estaduais (GJESTSON, 2013).

Os programas comegaram nos anos 30’s e continuaram por varias décadas. O
estado passou por um intenso periodo de plantio de arvores com o principal intuito de
restauracdo. Entretanto, devido a falta de espécies folhosas (hardwoods) nos viveiros, 0s

projetos de restauracdo quase que exclusivamente utilizaram coniferas (White pine, Red



pine, Jack pine e Short-leaf-pine), pois estes ja possuiam mudas com protocolos
estabelecidos e estavam prontamente disponiveis. Contudo, as mesmas ndo sdo espécies
nativas e tinham uma distribuicdo muito limitada no estado de Indiana (DUMROESE et
al., 2005).

Somente na década de 70, os viveiros florestais em Indiana iniciaram a producéo
de mudas de espécies folhosas, sendo que estas espécies sdo de grande interesse para
plantio até os dias atuais (JACOBS et al., 2004). Naquela época, 0s viveiros do servigo
florestal americano foram fundamentais para o reflorestamento das terras pablicas, agindo
como grandes fornecedores de mudas as quais foram identificadas e adaptadas para cada
regido (DUMROESE et al., 2005). Atualmente, o estado da Indiana ainda apresenta cerca
de 20% de sua area coberta por florestas (1,8 milhdes de ha) as quais sdo destinadas a
producdo e a conservacao (ROSS-DAVIS et al., 2005).

Estima-se que aproximadamente 27 mil hectares de plantacfes de coniferas ndo
nativas ainda sdo remanescentes em Indiana, distribuidas em todo o estado (USDA, 2013).
A maioria desses sitios ja apresentam mais de 40 anos de idade, podendo ser cortados e
manufaturados nas serrarias para producdo de bens florestais (ex: madeira serrada). No
entanto, além do estado apresentar uma industria de base florestal com foco em madeiras
de alto valor e também possuir um mercado muito limitado para coniferas, ha muito pouco
incentivo aos proprietarios de terras privadas para realizar a colheita (BRATKOVICH et
al., 2004).

De acordo com Tormoehlen et al., (2000), esses proprietarios controlam 85% dos
1,8 milhdes de hectares cobertos por florestas. Ao passo que a pressao para conservagao
das florestas publicas vem aumentando, os proprietarios tornam-se cada vez mais

importante no quesito de abastecimento de madeira do estado (KNIGHT, 1999).

Simultaneamente, além da falta de mercado para as coniferas, nas Gltimas
décadas a composicao florestal em Indiana vem sofrendo fortes mudancas. E, espécies
nativas como o Quercus rubra e outras espécies estdo sendo seletivamente cortadas e
substituidas por espécies mais tolerantes a sombra, de baixo valor comercial (Acer
rubrum, Acer sacchrum, Cornus florida, Fagus grandifolia e Fagus sylvatica) . Junto a

isso, pragas e patdgenos exoticos teém sido um grande fator de pressdo sobre espécies



folhosas nativas, como por exemplo, Castanea dentata que corre risco de extingdo
(JOHNSON et al., 2002).

Este estudo busca realizar e compreender a conversao de coniferas exdticas, que
apresentam baixo valor comercial e ambiental, para uma floresta composta por espécies
nativas (incluindo espécies ameacadas) com maior valor agregado. Além disso, os plantios
experimentais e os resultados alcangados nesse projeto serdo utilizados para demonstrar
aos proprietarios de terras ndo industriais como técnicas de silvicultura e manejo florestal,
combinados com préticas de restauracdo podem atuar no processo de conversao de area

com espécies coniferas exdticas em areas de espécies folhosas nativas.

2 OBJETIVO

2.1 Objetivo Geral

Desenvolver prescri¢des silviculturais para a conversao de plantacdes de coniferas
(Pinus strobus) por florestas de madeiras de lei nativas (Castanea dentata e Quercus
rubra) que possam gerar informagdes Uteis para subsidiar os proprietarios de terra no

processo de converséo.

2.2 Objetivos especificos

i) identificar tratamentos silviculturais (plantio, desbaste, e controle de mato-
competicdo) que possam facilitar e acelerar a convers&o;

i) comparar taxas fotossintéticas de duas espécies nativas dos Estados Unidos
(Quercus rubra L. e (Castanea dentata) dos Estados Unidos em fase inicial de
crescimento para avaliar a adaptacgéo, fisiologia e produtividade;

iii) avaliar diferentes intensidades de luz e seus efeitos na fotossintese, crescimento

e alocacdo de biomassa de acordo com caracteristicas que cada tratamento oferece.

3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 O setor florestal Norte Americano

Estima-se que, em aproximadamente quatro séculos os Estados Unidos sofreram
uma reducdo de 115 milhdes na sua cobertura florestal. Em 1630 a cobertura representava

420 milhdes de hectares ou 46% de sua area terrestre. Ja em 1910, devido a conversdo



dessas florestas para a agricultura e outros usos, a area florestal correspondia a apenas
34%. O ultimo censo realizado em 2012, estimou que o Pais ainda possui uma cobertura
florestal de 310 milhdes de hectares ou 33% de sua area total (USDA, 2014).

Desses 310 milhdes de hectares coberto por florestas, 56% sdo de propriedades
privadas (localizadas mais a leste) e 44% sdo de propriedade publica (localizadas mais a
oeste) (Figura 1). A maior parte das propriedades privadas estdo nas maos de familias
(62%) também chamadas de “florestas familiares”, seguida por corporagdes, organizagdes
de conservacédo e outros. Ja as propriedades publicas estdo administradas em sua maioria
pelo governo federal (76%), acompanhados por gestdo estatal e municipal, parques,
agéncias da fauna e governos locais (USDA, 2014).
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Figura 1. Divisdo da cobertura florestal com distin¢es entre florestas publicas e privadas nos
Estados Unidos (USDA, 2014).

As propriedades familiares s&o responsaveis por mais de 90% da madeira colhida
nos Estados Unidos, destinada para a construcdo de casas, fabricagdo de moveis, produgédo
de papel e outros produtos de madeira. As florestas federais fornecem apenas 2% da
madeira utilizada pela industria de produtos florestais. Um senso realizado em 2011,
apontou que os Estados Unidos exportaram US$7,8 bilhdes e importaram US$10,8 bilhGes
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em produtos florestais. O Canadd foi o maior comprador e exportador de produtos
florestais dos EUA (BURDEN, 2012).

Segundo a Associacdo da Inddstria Papeleira e Florestal dos Estados Unidos, o
setor de produtos florestais dos EUA emprega cerca de 1 milhdo de trabalhadores e
representa cerca de 6% do Produto Interno Bruto (PIB) do pais. A industria de produtos
florestais esta entre as 10 principais empregadoras do setor de fabricacdo dos 48 estados
continentais, gerando mais de US$ 200 bilhdes por ano em vendas e cerca de US$ 54
bilhdes em folha de pagamento anual (USDA, 2014).

3.2 Espécies avaliadas

A (Castanea dentata (Marsh.) Borkh.; Figura 2) € uma espécie climax que ocupava
as florestas deciduais do leste dos Estados Unidos, localizadas entre os estados de Maine
até o Mississipi e também da Indiana ao Tenesse, com uma area natural superior a
80.000.000 ha (Figura 3) (JACOBS et al., 2016).

Figura 2. Imagem da espécie Castanea dentata com folha, fruto e semente. FONTE:

https://gltrust.org/initiatives/american-chestnut-trees-return-to-greenwich/
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Figura 3. Distribuicdo geografica de Castanea dentata em seu habitat natural de ocorréncia. Fonte: Jacobs,
2007).

Espécie pertencente a familia Fagaceae, com folhas alternadas e florescimento
entre junho e julho, a Castanea dentata costumava alcangar mais de 24 metros em altura,
porém a maioria dos individuos da espécie, hoje encontra-se em rebrota com fustes com
altura de 5 a 10 metros devido ao ataque do Cancro-da-castanheira (Cryphonectria
parasitica) (JACOBS et al., 2016).

Em 1904, em Nova York, houve o reconhecimento do cancro da castanheira, um
fungo introduzido através da importacdo de uma castanheira japonesa (Castanea crenata),
0 qual destruiu grande parte dos individuos naquela época (TINDALL et al., 2004;
DALGLEISH & SWIHART, 2012). Os remanescentes da Castanea dentata tém
convivido com a castanheira chinesa (Castanea molissima Blume), uma espécie resistente
a esse fungo. A fim de se reverter essa situacdo, estdo sendo feitos programas de
melhoramento entre essas duas espécies, obtendo-se arvores da Castanea dentata
resistentes ao fungo causador do cancro (DISKIN et al., 2006).

O Quercus rubra L. (Figura 4), ocorre do estado da Nova Escocia no Canadé até o
leste de Minnesota, sul do Arkansas e Norte da Georgia (Figura 5). Essa espécie pode ser
encontrada em diversos habitats (FOREST SERVICE US, 2002).

Pertencente a familia Fagaceae, possui folhas alternadas e cresce até uma altura de

18 a 21 metros. Esta ¢ uma das espécies nativas de carvalho mais comum na “regido


http://eol.org/pages/192291/overview
http://eol.org/pages/192291/overview
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central das folhosas”, nos estados de Indiana, Illinois e Ohio, contudo sua regeneragao esta

em declinio (LORIMER, 1984)

NORTHERN RED OAK

Figura 4. Imagem da espécie Quercus rubra. Fonte: FOREST SERVICE U.S. (2002).
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Figura 5. Distribuicdo natural da espécie Quercus rubra. Fonte: USGS (1971).

A Castanea dentata, assim como o Quercus rubra, prefere solos com pH baixo,
baixa fertilidade e com alta ocorréncia de incéndios. As areas de ocorréncia de

povoamentos de Pinus possuem estas caracteristicas, sendo locais ideias para a
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restauracdo de espécies ameacadas de extingdo e para a regeneracdo de espécies nativas
(KIM et al., 1996; DUFFY, 2014).

Alguns estudos mostram que as plantulas de Quercus rubra tiveram um bom
desenvolvimento em florestas de Red pine (KIM et al., 1996; HARTMAN et al., 2005;).
Ja as plantulas da Castanea dentata ndo sdo tolerantes ao frio, e possuem também um
melhor desenvolvimento junto a espécies de Pinus, pois esta mantém suas folhas durante o
inverno, protegendo as plantulas da geada (HARTMAN et al., 2005).

A Castanea dentata e o Quercus rubra possuem comportamentos diferentes com
relacdo a tolerancia a sombra, estratégia de crescimento e alocacdo de biomassa; mas
historicamente compartilhavam os mesmos locais antes da ocorréncia do cancro da
Castanheira (VAN DE GEVEL & HART, 2012). As duas espécies plantadas juntas, em
areas de conversdo, podem ser uma combinacao viavel.

Outra vantagem da implantacdo destas espécies € que a madeira serrada da
Castanea dentata é uma das que possui maior valor agregado. E uma madeira versatil que
pode ser utilizada para diversos fins, além de possuir um rapido crescimento (FREINKEL,
2007). Ao mesmo tempo, de acordo com USDA (2003) o Quercus rubra é uma madeira
facil de ser processada e aceita uma variedade de acabamentos. Pode ser utilizada para
maveis, painéis e pisos, como também em implementos agricolas e postes.

Desta forma, a conversao de areas de coniferas, principalmente de Pinus, pode ser
uma oportunidade para a restauracdo de espécies nativas de folhosas como a Castanea
dentata e 0 Quercus rubra, inclusive por ambas possuire um maior valor agregado como

produto florestal.

3.3 Fotossintese

A fotossintese € um processo que ocorre em plantas, algas e bactérias
fotossintetizantes. Através da energia do sol, estes seres convertem dioxido de carbono
(CO2) e &gua (H20) em moléculas orgénicas que podem ser utilizadas por plantas e
animais como fontes de energia e de moléculas estruturais. Um produto desta reacdo, é a
producéo de oxigénio (Oz), que exerce papel importante na respiragdo celular e na sintese
de ATP (RAVEN et al., 1999).
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O processo fotossintético é dividido em duas fases: 1) fase fotoquimica, que é
relacionada a absor¢édo da radiacdo fotossinteticamente ativa pela clorofila e utilizacdo da
energia provinda da luz para formar ATP e NADPH; e Il) fase de fixacdo de CO; e de
formacéo de compostos organicos, por meio do ATP e do NADPH (CARNEIRO, 2013).

A atividade fotossintética é afetada por diversos fatores, tais como: intensidade
luminosa, temperatura, concentragdo de CO2 e umidade do solo. Esses fatores também sdo
influentes em outras dindmicas que ocorrem nas plantas. (COSTA e MARENCO, 2007).

A intensidade da luz e o estado de hidratacdo da folha, estdo relacionados ao
processo de abertura e fechamento dos estdmatos. A luz esta relacionada com a primeira
fase da fotossintese conhecida como fotélise da 4gua. Ja a hidratacdo da folha faz com os
estdmatos entrem em fase de turgescéncia pelo iniciam-se 0 processo de trocas gasosas
(COSTA e MARENCO, 2007). A faixa luminosa que € responsavel pelas reacdes
fotossintéticas nas plantas é chamada de radiacdo fotossinteticamente ativa (RFA), que € a
fracdo compreendida entre 400 e 700 nm (TAIZ e ZEIGER, 2013). Sob diferentes
condicdes de luz, a resposta fotossintética das folhas reflete a capacidade de uma planta
em crescer sob diferentes ambientes luminosos.

Outro fator importante para a fotossintese é a temperatura, que afeta todas as
reacbes quimicas (TAIZ E ZEIGER, 2013). As taxas fotossintéticas elevam-se em
resposta a0 aumento de temperatura, até uma temperatura 6tima no qual as etapas da
fotossintese estdo equilibradas. Quando esta temperatura € ultrapassada as taxas
fotossintéticas decrescem novamente. Esta temperatura Otima varia com relacdo as
espécies e ao ambiente em que sdo cultivadas, pois as plantas sdo seres
extraordinariamente plasticos em suas adaptacdes a temperatura.

Quando se trata da umidade do solo, e este encontra-se com baixa disponibilidade
hidrica, as plantas possuem um mecanismo para diminuir a perda de agua através da
reducdo da condutancia estomatica. Quando a planta perde &gua em uma taxa superior a
sua capacidade de absorcdo e transporte, atinge um baixo potencial hidrico nas folhas e os
estdmatos se fecham, reduzindo a taxa fotossintética. Presume-se que este processo
também ocorra nos horarios mais quentes do dia, a fim de se evitar que o potencial hidrico
fique abaixo dos niveis criticos para a estabilidade de transporte de agua (COSTA e
MARENCO, 2007).

Desta forma, quando h& uma pobre correlacdo entre fotossintese e conduténcia

estomatica, pode indicar a auséncia de uniformidade na abertura dos estbmatos na
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superficie da folha, tornando esta relacdo complexa e ndo linear (COSTA e MARENCO,
2007).

Quando o manejo da vegetacdo reduz a area basal e a cobertura do dossel pelas
arvores (desbaste), diferentes impactos ocorrem sobre o balango e potencial hidrico, tais
como, reducdo da interceptacdo da &gua da chuva, reducdo de consumo a agua do solo, e
também reducgdo da evapotranspiracdo no sitio (Aussenac, 2000).

O delineamento a ser instalado nesse trabalho envolve o corte de arvores adultas e
plantio de mudas com diferentes manejos silviculturais. Com isso, dois fatores podem ser
influenciados na fisiologia das espécies em estudo. O primeiro fator corresponde a
disponibilidade de agua no solo e na planta. Com a falta ou excesso de agua, aspectos
como potencial hidrico, transpiracdo e condutancia estomatica podem ser alterados. O
segundo fator esta relacionado com a intensidade de luz que chega até as espécies
plantadas. E esperado que a falta de radiac&o solar possa influenciar de maneira negativa
no crescimento da espécie menos tolerante a sombra. Cabe ressaltar que ambos os fatores
estdo ligados a taxa fotossintética e ao desenvolvimento de cada espécie a ser estudada

nesse trabalho.

4 MATERIAL E METODOS
4.1 Area de estudo

Duas fazendas experimentais que pertencem a Universidade de Purdue foram
escolhidas para realizacdo do projeto, sendo elas conhecidas como Martell e Cunningham.

Situadas no centro-oeste americano, Martell estd localizado na regido conhecida
como “Tippecanoe” County (40°25'58.15"Norte, 87°02'19.75"Oeste). A fazenda Martell
contém um total de 193 hectares sendo que 161 destes compde uma area coberta por
florestas. A mesma fica a 13,6 km da Universidade de Purdue, no campus de West
Lafayette. A fazenda Cunningham tambem estd localizada em Tippecanoe County
(40°14'39.16"Norte, 86°49'41,31" Oeste), a 26 km de Purdue, ocupa uma superficie de 45
hectares nos quais 32 hectares estdo cobertas por florestas.

Os solos das duas fazendas séo classificados na ordem dos argissolos com
granulometria com variacbes de franco argilo-arenoso a franco siltoso. Devido a
declividade de 2 a 6%, na época chuvosa, 0 solo pode sofrer com o processo erosivo. A

regido apresenta precipitacdo média anual e temperatura média anual de 900 a 1000 mm e
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de 10 a 13 graus °C respectivamente, com periodos de 150 a 180 dias livre de geada
(USDA, 2015).

4.2 Delineamento experimental

Nas duas fazendas trés sitios experimentais foram instalados, nomeados como
Martell 1, Martell 2 e Cunningham. Cada um destes sitios possui 564 m?, compostos por
uma floresta plantada de Pinus strobus L. com aproximadamente 40 anos de idade.

Para a instalacdo dos experimentos, durante 0s meses de fevereiro a maio de 2014
trés tratamentos silviculturais com diferentes intensidades de corte (controle, desbaste e
corte raso) foram aplicados a cada sitio experimental; o0 que, consequentemente
representou uma variagdo na percentagem remanescente de Pinus strobus (100, 50 e 0%
respectivamente), como também, na disponibilidade de luz e dos recursos disponiveis em
cada um (Figura 7a). Como parametro, adotou-se a orientacdo Norte-Sul nas instalacfes

dos tratamentos para minimizar o efeito de sombra.

Figura 7a. Tratamentos silviculturais e sub tratamentos aplicados na fazenda Martel 1 (40°25'58.15"N,

87°02'19.75"0) sendo A) Tratamento controle (sem remocdo de Pinus strobus L. , B) Tratamento desbaste
(remocdo de 50% de Pinus strobus L.) e C) Tratamento corte raso (remogdo total de Pinus strobus L.). As

linhas amarelas significam a divisdo dos sub-tratamentos e os circulos vermelhos as espécies plantadas.

Ap0s os cortes ter sido realizados, em junho de 2014, 25 mudas de Quercus rubra

e 22 da Castanea dentata (total de 47 mudas) com tamanho inicial de 55 cm foram
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plantadas sob cada tratamento (Figura 7b). As mudas foram dispostas de maneira
aleatoria, sendo misturadas, seguindo um arranjo de 2 x 2 m de distancia entre elas. No
total, 432 mudas foram introduzidas para o estudo (47 mudas x 3 tratamentos silviculturais

x 3 sitios experimentais).

Figura 7b. Espécies avaliadas no estudo. A) Quercus rubra L. sob competi¢do de plantas invasoras no

entorno. B) Castanea dentata (Marshall) Borkh.

Além disso, em cada tratamento foram implementados dois sub-tratamentos com
duas categorias distintas de remogdo das plantas invasoras, sendo 50% da &rea com mato
competicdo e 50% sem mato competicdo (Figura 7c¢). O controle e remocdo das ervas
daninhas foram realizadas desde o inicio do plantio e ird permanecer durante todo o

experimento.
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Figura 7c. Delineamento com os trés diferentes tratamentos silviculturais e sub-tratamentos aplicados em
cada sitio experimental. A) Diferenca na intensidade de corte de Pinus strobus L.; B) Plantio das duas
espécies Quercus rubra L. e Castanea dentata (Marshall) Borkh.); C) Sub-tratamentos separados pela linha
amarela indicando remocao parcial das plantas invasoras.

Finalmente, foram instaladas cercas de dois metros de altura no entorno de cada
tratamento para impedir herbivoria e outros danos contra as mudas recém-plantadas e

contra as plantas daninhas.
4.3 Medigdes dendrométricas

Indice de sobrevivéncia, altura (cm), didmetro de colo (mm) das mudas foram
medidos durante dois anos. As medi¢des ocorreram em junho e no final da estacdo de
crescimento (outubro), completando quatro medi¢Ges no total apds quinze meses do
plantio das espécies. Durante esse periodo, algumas mudas sofreram danos fisicos e
biodticos e pareciam estar mortas, mas depois que brotaram e continuaram a crescer foram
classificadas como vivas, sendo que suas medicGes para altura e diametro ndo foram

coletadas.
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4.4 AvaliacOes edafoclimaticas e fotossintéticas
4.4.1 Umidade do Solo

As amostras de solos foram coletadas em meados de agosto de 2015. Tendo como
base uma profundidade de 0-20 cm, as amostras foram recolhidas em cada tratamento
utilizando-se de uma sonda tubular para amostragem de solo (Oakfield Apparatus Co.).
Apdbs enviadas ao laboratorio, a umidade do solo foi determinada para cada amostra
através do calculo de perda de massa (peso Umido - peso seco) , com a secagem em estufa
regulada a 68°C durante 48 h.

4.4.2 Temperatura

A temperatura foi medida em um ponto dentro de cada tratamento uma vez a cada
hora, utilizando-se “data loggers” (U10-003, Onset Computer Corp., Bourne, MA). Cada
data logger foi mantido cerca de 80 cm acima do solo, tendo sua posi¢do era modificada
de forma aleatéria para um outro ponto a cada 4 semanas. Os coletores registraram mais
de 100.000 pontos durante o periodo de julho de 2014 a abril de 2016.

4.4.3 Radiacdo fotossinteticamente ativa (RFA)

As medicdes da Radiacdo fotossinteticamente ativa (RFA, pmol.fotons.m?2.s?)
ocorreram durante os meses de julho e agosto de 2015 (verdo) entre as 11:00 h e 14:00 h.
Durantes estes dois meses, 15 pontos por tratamento foram coletados e analisados. As
medicBes ocorreram com o aparelho ceptdbmetro modelo AccuPAR LP-80 (Decagono
Devices, Pullman, WA), adotando-se sempre uma altura de cerca de 80 cm do solo para

captar a radiacédo incidente (Figura 8).
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Figura 8. Medicao da radiacdo fotossinteticamente ativa (RFA) através do uso do ceptdmetro.

4.4 .4 Fotossintese

As trocas gasosas que incluem a taxa liquida de fotossintese (A), condutancia
estomatica (g) e transpiracdo (E) foram conduzidas em dois momentos, agosto de 2014 e
julho de 2015 (Figura 9). Para isso, seis individuos de cada espécie foram escolhidos
aleatoriamente em cada um dos sub-tratamentos. Em cada planta, a folha mais jovem, ja
completamente formada e sem danos fisicos ou bioticos foi utilizada como pardmetro de
avaliacéo.

As medicdes ocorreram em 2 dias consecutivos entre as 10:00 e as 12:30 h, com
um analisador de troca de gés infravermelho portatil (IRGA; LI-XT 6400, LI-COR Inc.,
Lincoln, NE, EUA). O diéxido de carbono a 400 pmol e fluxo de 500 mol s foram
mantidas constantes no IRGA.As medicdes de fotossintese foram realizadas em um total
de 108 individuos (54 de cada espécie), sendo 12 arvores por tratamento x 3 tratamentos x
3 sitios. Das 12 arvores medidas por tratamento, 6 espécies foram escolhidas em cada
sub-tratamento (com capina e a outra metade sem capina). A temperatura fixada na camara
do LICOR foi de 26.6°C, 25.9°C e 24.9 °C para corte raso, desbaste e controle,
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respectivamente, sendo estas, a temperatura média avaliada pelo data logger nos meses de
junho, julho e agosto, no periodo de 10 as 16 h.

A radiacdo PAR encontrada para cada tratamento foi fixada no LICOR como
parametro de medicdo. A mesma planta foi avaliada nas duas medi¢bes ocorridas,

observando-se a média dos anos para cada espécie separadamente.

Figura 9. Andlise fotossintética de Quercus rubra (A) e Castanea dentata (B) com uso do aparelho LICOR-
XT 6400 Lincoln, NE, EUA)

4.4.5 Estresse hidrico

Apos trés dias sem qualquer precipitacdo, as mesmas plantas que tiveram a taxa
fotossintética avaliada, foram utilizadas para avaliar o estresse hidrico. Duas folhas foram
retiradas, sendo que a primeira era a mesma utilizada para a medicéo de trocas gasosas e a
segunda era outra folha madura do terco superior da planta. As medi¢cdes foram realizadas
por cinco noites no periodo entre 0:00 h e 05:00 h com uma bomba de presséo (PMS

company instrument, Corvallis, Oregon).
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4.4.6 Andlise estatistica

Os dados de altura e diametro foram submetidos a analise de variancia (ANOVA)
(p<0,05), seguido por Tukey (a = 0,05) por comparacdo multipla de médias aos pares para
detectar efeitos estatisticamente significativos entre os tratamentos e entre as espécies.
Aplicou-se modelos lineares generalizados mistos sendo que os sitios foram considerados
efeitos aleatorios e os tratamentos, sub-tratamentos e espécies como efeitos fixos para 0s
parametros que foram encontrados interacdo. Os dados foram analisados utilizando-se o
software R 3.1.2 (R Core Team 2014).

5.0 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Estabelecimento e desenvolvimento das espécies
5.1.1Sobrevivéncia

Embora as maiores mortalidades terem sido observadas no tratamento controle
para ambas as espécies, ndo foram encontradas diferencas significativas para
sobrevivéncia entre os tratamentos (cortes) e sub-tratamentos (controle ou sem controle de
mato-competicdo) (Figura 10). As maiores mortalidades foram observadas no tratamento

controle para ambas as espécies, sendo de 38% para Quercus rubra e 22% para Castanea
dentata.
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Figura 10. Porcentagem de sobrevivéncia das duas espécies (Quercus rubra e Castanea dentata) aos 15
meses apos o plantio em trés tratamentos silviculturais (corte raso, desbaste e controle).
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Dentre os fatores apontados para tal mortalidade, incluem-se intolerancia a baixa
de luminosidade pelas plantulas nesse tratamento, assim como, danos causados por um
rato roedor (Microtus pennsylvanicus). Este é uma das espécies de ratos frequente nesta
regido que sdo capazes de roer a casca das arvores e pequenos arbustos (Figura 11)

causando anelamento, e em seguida a morte das plantas (WOESTE, 2004).

Figura 11. Danos causado por Microtus pennsylvanicus em Castanea dentata. Na imagem é possivel ver
parte do caule roido que pode desencadear em anelamento e morte da planta.

o A N

Historicamente, a parte oriental dos EUA enfrenta grande dificuldade para
estabelecer com sucesso plantios de espécies de madeira dura (hardwood). Uma pesquisa
realizada sobre a taxa média de sobrevivéncia em projetos de restauracdo aponta dados
interessantes. No estudo, que avaliou 87 projetos de restauracdo em plantio com idades de
1 a 5 anos em todo o estado da Indiana, foi relatado que a taxa média de sobrevivéncia era
de 66%, sendo que, apenas 49% das mudas foram consideradas livres para crescer quando
atingiram o 5° ano (JACOBS et al., 2004). Com esta informac&o, pode-se inferir que a
espécie Castanea dentata apresentou uma taxa de sobrevivéncia maior que a média
realizada nesse estudo (78%). Porém, Quercus rubra mostra-se 4% abaixo da média

estudada com uma sobrevivéncia avaliada em 62%.
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5.1.2 Crescimento

Além da sobrevivéncia, o crescimento em altura (cm) e diametro de colo (mm)
foram coletados e plotados no grafico (Figura 12). A espécie Castanea dentata apresentou
0 maior crescimento quando comparado com a espécie Quercus rubra.

Castanea dentata demonstrou um maior desenvolvimento de maneira significante
nos tratamentos desbaste, corte raso e controle, respectivamente (Figura 12). Significante
resposta em crescimento também foi observada para esta espécie em relagdo aos sub-
tratamentos mostrando que capina favoreceu o crescimento da espécie. No entanto, essa

significancia somente foi observada para os tratamentos corte raso e desbaste.
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Figura 12. Crescimento em altura (cm) e didametro de colo (mm) observado em Castanea dentata aos 15
meses de idade em trés tratamentos silviculturais (corte raso, desbaste e controle) e dois sub-tratamentos

(controle e sem controle do mato-competicéo).

Com este resultado inicial, é possivel inferir que a Castanea dentata apresenta
maior afinidade por &reas parcialmente sombreadas (com baixa incidéncia de luz), onde
apresentou maior crescimento no tratamento de desbaste. Na literatura, grande parte dos
estudos realizado com essa espécie demonstram que Castanea dentata possui um rapido
crescimento quando comparada a outras espécies de mesma importancia. McCament e
McCarthy (2005), citam que, em areas de menor luminosidade (desbaste) Castanea
dentata aparentemente desenvolve mecanismos para compensar essa falta de luz (ex:
aumento da area foliar especifica), favorecendo assim seu rapido crescimento.
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No presente trabalho, pode-se observar em alguns individuos do tratamento
controle que o aumento da &rea foliar cresceu de maneira anormal para compensar a baixa
radiacdo solar, mas mesmo devido ao esse aumento, os individuos ndo apresentaram
valores expressivos em crescimento.

Castanea dentata apresenta crescimento e maior estabelecimento em relacdo a
outras duas espécies (Q. rubra e J. nigra) (JACOBS, 2004b). O crescimento inicial em
altura e ramificacdo lateral da copa sé@o caracteristicas marcantes da espécie para dominar
0 dossel e se livrar da competicdo (JACOBS, 2004b).

Outro autor, Joesting (2007), observou que plantulas de Castanea dentata
apresentaram também uma maior alocacdo de carbono em crescimento em locais de
desbaste do que em locais sem corte (controle). No entanto, Griffin (1989), cita que em
locais de alta intensidade de luz, associada com a competicdo de plantas invasoras podem
resultar em um baixo crescimento e susceptibilidade ao cancro da castanheira
(Cryphonectria parasitica).

Mesmo apresentando menor altura e didmetro de colo do que Castanea dentata, a
espécie Quercus rubra demonstrou maior crescimento no tratamento de corte raso,

seguido por desbaste e controle (Figura 13).
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Figura 13. Crescimento em altura (cm) e didametro de colo (mm) observado em Quercus rubra aos 15 meses
de idade em trés tratamentos silviculturais (corte raso, desbaste e controle) e dois sub-tratamentos (controle e
sem controle do mato-competicéo).

A capina contribuiu para um maior crescimento para os tratamentos corte raso e

desbaste. Mesmo sabendo que a espécie se adapta a locais de sombreamento
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intermediéario, alguns estudos afirmam que a maior disponibilidade de luz pode favorecer
0 crescimento desta espécie. Como exemplo, Lantagne et al. (1990), observou que apo6s
realizar desbaste de algumas arvores, a maior disponibilidade de luz favoreceu o
crescimento inicial e sobrevivéncia de Q. rubra.

Outros autores recomendam um desbaste mais intensivo de arvores adultas quando
o foco é voltado para o plantio comercial desta espécie (NEWBOLD e GOLDSMITH,
1992). Além disso, um local de muito sombra pode reduzir ou eliminar a capacidade das
folhas de ajustarem os estdmatos, no qual representa uma reducdo na concentracdo de
acucar soltvel na folha (ROBSON et al. 2009).

E observado para ambas espécies, que a reducio de area basal das arvores de Pinus
strobus (desbaste ou corte) favoreceu o maior crescimento. Porém, como levantado por
Lorimer et al. (1994), quando ocorre um aumento na intensidade de luz, a competicdo por
recursos (agua e nutrientes) com a espécie plantada, também pode aumentar devido a
elevacdo da vegetagédo de plantas invasoras acima do solo.

Um fato importante a ressaltar, é que ap6s 5 anos 0s remanescentes de Pinus
strobus também serdo eliminados do tratamento desbaste. Assim, serd possivel avaliar e
comparar o crescimento das mesmas espécies sob duas intensidades de luz (parcial e
total).

5.2 Umidade do Solo

Com a coleta de solo realizada em 2015, foi observado que a umidade do solo
apresentou diferenca significativa entre os trés tipos de tratamentos (p<0,001). Corte raso
apresentou uma maior porcentagem de umidade no solo quando comparado ao desbaste e
controle (Figura 14). ndo foram encontradas diferencgas significativas entre os sub-

tratamentos.



27

15- I
S
o
2 Sub-tratamentos
o 10-
5 Sem capina
'3 - Com capina
T
£
2
5 -
0 -
Corte raso Desbaste Controle
Tratamentos silviculturais

Figura 14. Porcentagem de agua no solo comparando trés manejos silviculturais de corte e dois manejos de
mato-competi¢do (com capina e sem capina).

O tratamento controle apresenta uma menor umidade no solo quando comparado
aos outros tratamentos. Tal fato pode ser explicado devido ao maior numero de individuos
presentes no local, acarretando maior consumo de agua no solo, e também maior cobertura
do dossel o que impede a entrada da &gua da chuva. Além disso, o tratamento controle
apresenta uma maior quantidade de serapilheira no solo que atua como uma reducdo da
emergéncia de plantas daninhas. Isto ¢, mesmo havendo ou ndo capina nesse tratamento a
umidade do solo pouco sera afetada.

Alguns autores comentam sobre diferentes tratamentos silviculturais
relacionando-os a caracteristica do sitio. Rodriguez-Calcerrada et al. (2008), realizou um
estudo com seis espécies nativas da regido da Espanha. Ele observou que maior

intensidade em floresta de Pinus halepensis, apresentou maior umidade no solo.

5.3 Estresse hidrico

O estresse hidrico das plantas foi medido nos mesmos individuos onde a
fotossintese foi apurada, mas em horarios diferentes. Ndo foram encontradas diferengas
significativas dentre tratamentos e sub-tratamentos (Figura 15). Cabe ressaltar que o solo

guando esta saturado (capacidade de campo) apresenta valores de potencial hidrico (¥w)
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préximo a zero, mas quando estd seco (chegando ao ponto de murcha permanente) seu
potencial pode chegar a -1.5 Mpa (TAIZ e ZEIGER, 2013.)

Castanea dentata Quercus rubra
0.0- 0.0-
02- 02-
@ Sub-tratamentos
o ™
E-0,4v o Sem capina
E-04 ' Com capina
-0.6-
-0.6-
Corte raso Desbaste Controle Corte raso Desbaste Controle
Tratamentos silviculturais Tratamentos silviculturais

Figura 15. Resposta ao estresse hidrico pelas duas espécies em trés tratamentos silviculturais (corte raso,
desbaste e controle) e dois sub-tratamentos (controle e sem controle do mato-competicdo). Valores negativos
representam o estado de déficit hidrico na planta naquele momento.

Hoerling (2003), aponta que o déficit hidrico influencia uma grande variedade de
processos fisioldgicos, que incluem assimilagdo fotossintética de carbono e condutancia
estomatica. Além disso, em resposta a seca, 0 ajuste osmotico e a regulacdo estomatica
podem ser reduzidos. Weber e Gates (1990), estudando o estresse hidrico em Quercus
rubra, descobriu que o estresse estava altamente associado com trocas gasosas,
principalmente nas horas mais quentes do dia. Quando isto ocorre na sombra, a planta
apresenta uma menor eficiéncia no uso da agua, em partes devido a uma mudanga na
morfologia da folha, como por exemplo aumento da area foliar especifica para captar mais
luz (ARANDA et al., 2007).
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5.4 Temperatura

As temperaturas maximas e minimas ao longo dos meses podem ser observadas na
Figura 16. A temperatura teve uma pequena variagdo nos trés tratamentos durante o
periodo avaliado, apresentando maxima de aproximadamente 30°C no més de agosto de
2015 e minima de -18°C no més de janeiro de 2015.
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Figura 16. Distribuicdo da temperatura para os trés tratamentos silviculturais (corte raso, controle e desbaste)

avaliada no periodo de julho de 2014 a abril de 2016.

O planejamento é um aspecto fundamental para que o ocorra um plantio de sucesso
no Meio-Oeste Americano. Devido a alta variacdo na temperatura ao longo do ano, deve-
se atentar para época de plantio, espécie a ser utilizada e manejo a ser aplicado.

Pijut (2003), afirma que a melhor época para o plantio é no final do inverno ou
inicio da primavera. Esse periodo que vai de marco a maio, além de apresentar uma
velocidade menor do vento, possui uma temperatura ideal para maior sobrevivéncia e
estabelecimento das mudas.

Além da sobrevivéncia, sabe-se que a temperatura afeta diretamente a fotossintese,
tanto nas reagBes bioquimicas, quanto na perda de agua e controle estomatico (TAIZ e
ZEIGER, 2013).

Em um estudo por Havaux (1992), relacionando fotossintese com a temperatura,
ele obteve resultados onde a fotossintese foi significativamente inibida a temperaturas

superiores a 38-40 °C quando comparada com plantas irrigadas e menor condi¢do de
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calor. Faria et al. (1996), observaram que a alta temperatura ou déficit de pressdo de
vapor na folha resultou em um forte declinio em fotossintese para a espécie Quercus
suber. Por outro lado, sob temperaturas excessivamente baixas, o0 resfriamento e
congelamento das plantas podem causar a disfuncdo de membranas, reducédo do potencial
hidrico e desidratacdo celular (TAIZ e ZEIGER, 2013).

5.5 Radiacao fotossinteticamente ativa (RFA)

Na média, as intensidades de corte resultaram em disponibilidade de luz de 100%,
59.3% e 18.5% para os tratamentos de corte raso, desbaste e controle respectivamente.
Diferencas significativas somente foram encontradas para os tratamentos de corte e
também para os sub-tratamentos de mato competicdo (p=0,015). Como ja esperado, a
maior média de densidade de fétons foi encontrado no tratamento de corte raso 1738
(+0.07) pmolm-2s-! seguido por desbaste 824(+0.06) pmolm-2s-! e controle 456(0.07)
umolm-2s-t (Figura 17).
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Figura 17. Densidade de fluxo de fotons fotossintéticos (PPFD) nos trés tratamentos (corte raso, desbaste e

controle) e sub- tratamentos (controle e sem controle do mato-competi¢&o).

No local de estudo foi possivel observar que o tratamento que recebia a mais

radiacdo (corte raso), era também o0 que apresenta a maior mato competicdo com plantas
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C4 (Gramineas) e outras herbaceas. Contudo, também foi possivel observar que o
tratamento controle nos trés sitios estudados, apresentou apenas pequenas plantas
herbaceas, mostrando a influéncia dessa baixa radiacdo e de outros fatores que foram
discutidos anteriormente neste tratamento.

A maioria dos autores apresentam dados favoraveis quando relacionam PAR e
desenvolvimento das plantas. Joesting (2007), estudando A. chestnut em diferentes
intensidades de luz, observou que a abertura no dossel das arvores (desbaste) foi a
condicdo ambiental correlacionada e mais favoravel aos parametros que ele mediu
(crescimento e fotossintese). Robakowski e Wyka (2003), indicaram que as condicdes de
irradiancia em interagdo com a temperatura influenciou fortemente os resultados de
fotossintese quando estudaram plantulas de Abies alba.

Welander e Ottosson (1998), observando crescimento de mudas de Quercus robur
L. e Fagus sylvatica L. sob diferentes intensidades de luz, apontaram que uma maior
massa seca de folhas, galhos e raizes para ambas espécies estavam relacionadas com o
aumento do fluxo fotdnico fotossintético (PPFD).

Segundo Rebbeck et al. (2011), o genéro Quercus (carvalho) geralmente mostra
um maior crescimento com o aumento de energia luminosa, mas pode depender de cada
espécie. Gottschalk (1994), aponta que Quercus rubra, apresenta um maior crescimento
em sitios que recebem acima de 20% de luz, o que condiz com o crescimento encontrado
para esta espécie neste estudo, onde apresentou maior crescimento nos tratamentos onde

houve maior disponibilidade de luz.

5.6 Fotossintese

Das duas espécies, Castanea dentata apresentou de maneira significativa maior
taxa fotossintética em relacdo a Q. rubra. Dentre os tratamentos, o corte raso foi o que
apresentou a maior taxa de fotossintese (Amax), seguido por desbaste e controle. Valor
significativo somente foi encontrado comparando corte raso com o tratamento controle
(p<0,05). A auséncia ou presenca de mato-competi¢do ndo foi significativa entre os dois
sub-tratamentos, embora a taxa fotossintética tenha sido maior para corte raso e desbaste

onde a capina fora realizada (Figura 18).
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Figura 18. Taxa fotossintética (A) de Castanea dentata em trés tratamentos silviculturais (corte raso,

desbaste e controle) e dois sub-tratamentos (controle e sem controle do mato-competicao).

Embora esta espécie tenha apresentado um crescimento maior e significativo no
tratamento desbaste, a fotossintese ndo apresentou este mesmo resultado.

Ja 0 Q. rubra apresentou valores proximos gquando comparados os tratamentos
silviculturais. Ndo houve diferencas significativas entre 0s mesmos, nem entre 0s sub-
tratamentos de mato-competicdo (Figura 19).
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Figura 19. Taxa fotossintética (A) de Quercus rubra em trés tratamentos silviculturais (corte raso, desbaste
e controle) e dois sub-tratamentos (controle e sem controle do mato-competicao).

Alguns trabalhos na literatura vao de encontro com os resultados encontrados
nesse trabalho. Joesting (2007), comparando dois tratamentos silviculturais (desbaste e
controle), observou que a fotossintese maxima, taxa de respiracdo e massa de folha por
area aumentaram linearmente com uma maior disponibilidade de luz. Wang et al. (2006),
avaliaram C. dentata sob 4 diferentes intensidades de luz em casa de vegetagédo. Estes
autores observaram que a medida que a radiacdo aumentava, a fotossintese liquida
também aumentava. A mesma relacdo foi observada por Whitehead et al. (2004), que
avaliaram folhas de arvores maduras de Quercus rubra e observaram uma maior taxa de

fotossintese (Amax) com o aumento da radiacdo.

Comparando as duas especies em termos de assimilacdo do CO2 relacionado a
radiacdo, Kubiske e Pregitzer (1996), observaram que o ponto de saturacdo da luz de
Castanea dentata era menor que o ponto de saturacdo de Quercus rubra. Ou seja, C.
dentata se mostra mais tolerante a sombra do que Q. rubra pois necessita de uma menor

densidade de fluxo foténico (PPDF) para atingir sua maxima assimilacdo de CO2.
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Outro pardmetro que também foi coletado junto a fotossintese foi a transpiracéo.
Na figura 20 observa-se que Castanea dentata apresentou maiores valores no tratamento
corte raso. Além disso, todos os valores foram significativos (p<0,0001) dentre o0s

tratamentos. Contudo, os sub-tratamentos ndo mostraram diferenca significativa.

0005 Castanea dentata
0.002 -
h Sub-tratamentos

NE ) l Com capina
-_O. Sem capina
E 0.001 -
S8

0.000 -

Corte raso Desbaste Controle
Tratamentos silviculturais

Figura 20. Resposta a transpiracdo (E) para Castanea dentata em trés tratamentos silviculturais (corte raso,

desbaste e controle) e dois sub-tratamentos (controle e sem controle do mato-competicao).

Assim como Castanea dentata, Quercus rubra também apresentou os maiores resultados a
transpiragdo (E) para o tratamento corte raso (Figura 21). Esse tratamento mostrou também
diferenca estatistica (p<0,0001) em relacdo aos outros (desbaste e controle). Apenas o sub-
tratamento onde a mato-competi¢cdo foi removida dentro do tratamento desbaste apresentou
significancia de (p<0,001) para resposta de (E).
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Figura 21. Resposta a transpiragdo (E) para Quercus rubra em trés tratamentos silviculturais (corte raso,

desbaste e controle) e dois sub-tratamentos (controle e sem controle do mato-competicao).

Como esperado, os maiores valores de transpiragdo e umidade do solo se
comportaram de maneira semelhante dentre os tratamentos, mostrando uma forte interacéo
da planta com o solo (na absorcdo de agua) e atmosfera (nas trocas gasosas). Alguns
autores relatam que a transpiragdo apresenta forte relagdo com o desenvolvimento da
planta.

Em um estudo realizado com Quercus rubra, Weber e Gates (1990), descobriram
que houve uma relacdo linear entre fotossintese (A) e transpiracdo (E) dada a uma
concentragéo fixa de CO». Aubuchon, (2010) estudando crescimento radicular de Quercus
rubra em campo e em casa de vegetacdo, descobriu que a transpiragdo e desenvolvimento
de raiz era um fator correlacionado a umidade do solo.

Maiores valores de condutancia foram encontrados no tratamento de corte raso
para ambas as espécies. Observando-se 0s tratamentos, Castanea dentata apresentou
maiores valores de condutancia estomatica quando comparado com Quercus rubra.
Dentre os tratamentos e sub-tratamentos ndo foram observadas diferencas significativas
para C. dentata (Figura 22).
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Figura 22. Resposta da condutancia estomatica (gs) em trés tratamentos silviculturais (corte raso, desbaste e

controle) e dois sub-tratamentos (controle e sem controle do mato-competicéo).

A espécie Quercus rubra apresentou valores significativos somente quando comparados 0s

tratamentos corte raso/desbaste (p=0,026) e corte raso/controle (p=0,043). Os sub-tratamentos

ndo apresentaram valores significativos (Figura 23). Também ja previsto, os maiores valores de

condutancia estomatica (gs) comportaram-se dentre os tratamentos conforme a maior taxa de

transpiracdo e maior umidade do solo. Percebe-se também que (gs) apresentou valores menores,

possivelmente devido ao estresse hidrico e a menor taxa de transpiracao.
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Figura 23. Resposta da condutancia estomatica (gs) em trés tratamentos silviculturais (corte raso, desbaste e

controle) e dois sub-tratamentos (controle e sem controle do mato-competicdo)

Cabe ressaltar que a condutancia estomética pode sofrer uma forte reducdo quando a
disponibilidade hidrica no solo é baixa. Lima (2008), estudando transpiracdo e condutancia
estomatica em folhas de Swietenia macrophylla, observou que apos bloquear a irrigacdo dessa
espécie houve uma redugdo drastica nas taxas de transpiracdo e condutancia estomatica. Ort et al.
(1994) realizaram um estudo com plantas de girassol submetidas ao déficit hidrico; mesmo
adotando radiagdo maxima para as plantas, a condutancia estomatica foi reduzida significamente.

Alguns autores associam a condutancia estomatica a disponibilidade de luz. Lei (1998),
estudou o comportamento de onze espécies do género Acer L. aos dois anos de idade sob trés
diferentes regimes de luz, e observou que a condutancia estomatica e fotossintese mostraram
forte dependéncia de alta densidade foténica (PPFD). Lima-Junior et al. (2005), estudando
plantas jovens de Cupania vernalis, observaram também altas taxas de fotossintese e
condutancia estomética em folhas crescidas sob pleno sol.

Em suma, esses estudos aproximam-se dos dados observados no presente trabalho. Como
exemplo, cita-se o tratamento de corte raso que apresentou caracteristicas (maior incidéncia

solar, umidade no solo) que resultaram em maior taxa fotossintética para ambas as espécies de
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acordo com maior umidade no solo, menor déficit hidrico, maior transpiracdo e maior

condutancia estomatica.

6.0 CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos no estudo, pode-se concluir que:

% A Castanea dentata mostrou-se mais eficiente do que Quercus rubra no uso de
recursos e produtividade, no qual apresentou os maiores resultados em

crescimento e fotossintese, além de menor mortalidade;

% Os tratamentos silviculturais mostraram que quanto maior a intensidade de
desbaste, maior também serd a incidéncia de luz, a taxa fotossintética e a
disponibilidade de agua no solo. Porém, o desbaste torna o local mais susceptivel

ao surgimento de plantas invasoras.

L)

% O sub-tratamento que visa 0 controle da mato-competicdo apresentou resultado
satisfatorio somente para o crescimento da espécie Castanea dentata. Como esta
foi a primeira avaliacdo da competicdo, espera-se que nos proOXimos anos esse
tipo de manejo possa também afetar os outros parametros abordados neste

trabalho (fotossintese, umidade no solo, transpiracao, etc.);

X/

% De acordo com o estudo, o tratamento de desbaste se apresentou como a melhor
alternativa para conversdo das florestas exdticas de Pinus strobus, pois, além de
manter alguns recursos (agua, luz) vidveis para o crescimento das espécies,

podem proteger as plantulas contra alta competicao e estresses térmicos.
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7.0 CONSIDERACOES FINAIS

E observado que a publicacdo de artigos cientificos relacionados ao termo de
conversdo de florestas tem sido cada vez frequente. Por exemplo, nos paises Europeus e
Norte Americanos, encontram-se diversos trabalhos que estudam a viabilidade e
comportamento de espécies nativas apds serem introduzidas em um ecossistema onde ha
ou houveram a ocorréncia de espécies exaticas.

Infelizmente, no Brasil o termo converséo de florestas ainda estad mais associado
com o desmatamento de areas naturais do que com a transformacéo do meio ambiente para
introducgdo de espécies de maior agregado. Visto que, grande parte dos nossos biomas sdo
convertidos frequentemente por monoculturas anuais e perenes que apresentam baixo
valor socioambiental.

Esse tipo de estudo que vem sendo realizado no estado da Indiana, apresenta uma
oportunidade de entender como a transformagéo de um ambiente pode gerar ganhos para o
ambiente e para populacdo local, assim como, compreender os gargalos que afetam a
conversdo. Acredita-se que apds o estabelecimento e maturidade dessas espécies aqui
estudadas, o valor das areas para a conservacao da biodiversidade, o potencial de oferta de
servicos ecossistémicos e a ampliacdo de areas de habitat sera grandemente beneficiado.

Como experiéncia pessoal, afirmo que é uma oportunidade Unica que o aluno de
graduacdo possa vivenciar. Conhecer e estudar em uma universidade onde passam em
média quarenta mil alunos por ano, foi engrandecedor e prazeroso. Saber lidar com
diferentes racas e culturas, ter contato com diferentes linguas, conhecer um pouco mais
sobre o clima, fauna e flora local, trabalhar em grupo, enfim, sdo diversos os fatores que

marcam e transformam a vida académica de qualquer aluno.
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