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“Suspeitamos que, 

para fazer matemáticas, 

basta-nos ser anjos; mas 

para fazer biologia, mesmo com 

a ajuda da inteligência, por vezes 

temos necessidade de nos sentir idiotas”. 

(CANGUILHEM, 1975. “La connaissance de la vie”, p.13.) 



RESUMO 

 

O sucesso do desenvolvimento da dinâmica das formações vegetais depende 

das relações estabelecidas entre as espécies vegetais com outros organismos e 

com o meio físico. Tais relações estão sujeitas a situações de estresse, podendo 

esse ser de caráter abiótico, como condições elevadas de radiação solar e 

temperatura e déficit hídrico ou de caráter biótico, como a herbivoria e o ataque de 

patógenos. Dessa maneira, em virtude à necessidade de um sistema de defesa, as 

plantas utilizam compostos químicos, como compostos fenólicos e ligninas, para se 

desenvolverem com proteção. 

Os compostos fenólicos são compostos oriundos do metabolismo secundário 

vegetal e ocorrem na parede celular dos tecidos vegetais, constituindo assim uma 

rápida linha de defesa vegetal a lesões e infecções e funcionando como substrato 

para atuação de enzimas de defesa como peroxidases e polifenoloxidases. 

Junto com a atuação dos compostos fenólicos, as ligninas fornecem à planta 

maior resistência mecânica e impermeabilidade suficiente aos vasos condutores do 

xilema, proporcionando, assim, desde um fundamental auxílio aos vegetais na 

conquista do ambiente terrestre até o estabelecimento de uma barreira protetora 

eficiente contra o ataque de microorganismos. 

Assim, por meio da extração e análise dos teores de compostos fenólicos e 

de ligninas de porção de raiz, caule, ápice caulinar e folhas maduras e imaturas de 

indivíduos de Erythrina speciosa Andrews, Eugenia uniflora L., Hevea brasiliensis M. 

Arg., Hymenaea courbaril L. var. stilbocarpa (Hayne) Lee et Lang, Joannesia 

princeps Vell., Lecythis pisonis Cambess, Licania tomentosa (Benth.) Fritsch, 

Pachira aquatica Aubl. e Psidium guajava L., classificou-se como espécies pioneiras 

Erythrina speciosa Andrews, Hymenaea courbaril L. var. stilbocarpa (Hayne) Lee et 

Lang, Joannesia princeps Vell., Pachira aquatica Aubl. e como espécies não-

pioneiras Eugenia uniflora L., Hevea brasiliensis M. Arg., Lecythis pisonis Cambess, 

Licania tomentosa (Benth.) Fritsch e Psidium guajava L., o que pode melhor auxiliar 

projetos que visem a preservação ambiental e recuperação de áreas degradadas. 

 

 

Palavras-chave: compostos fenólicos; ligninas; sucessão ecológica; grupos 

sucessionais 
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1. INTRODUÇÃO 

 

 A dinâmica das formações vegetais depende principalmente da taxa de 

crescimento das espécies vegetais, entretanto, tal desenvolvimento vegetal está 

suscetível a estresses abióticos, como temperaturas extremas, elevada ou baixa 

radiação solar, e bióticos, como a presença de outras plantas, herbivoria e ataque de 

patógenos, o que  torna evidente a necessidade de um sistema de defesa vegetal 

eficiente a tais intempéries naturais – defesa essa que consiste na atuação de 

compostos químicos, compostos fenólicos e ligninas, e de enzimas como as 

peroxidases e as polifenoloxidases (VAN LOON, 1976; CASTILLO et al., 1984; 

COLEY et al, 1985; HERMS & MATTSON, 1992; FIDANTSEF et al., 1999).  

 Os compostos fenólicos são compostos oriundos do metabolismo secundário 

vegetal e podem ocorrer na parede celular dos tecidos vegetais, funcionando como 

substrato para as peroxidases e polifenoloxidases (CAMPOS & SILVEIRA, 2003). A 

ocorrência desses compostos geralmente encontra-se associada às respostas 

vegetais à herbivoria (HENG-MOSS et al., 2004), as quais compreendem a 

polimerização desses compostos na parede celular, constituindo assim a mais 

rápida linha de defesa vegetal às lesões e infecções (MATERN & KNEUSEL, 1988). 

 As ligninas, após as celuloses, correspondem ao material mais abundante do 

reino vegetal (PILÓ-VELOSO et al., 1993; SANTOS, 2008). Ligninas são polímeros 

aromáticos tridimensionais, quimicamente recalcitrantes e hidrofóbicos, compostos 

por unidades de fenilpropanóides que unidas configuram uma estrutura cujo padrão 

é complexo e irregular (DEAN, 1997; ROWELL et al., 2005; SANTOS, 2008). 

Entretanto, as ligninas estão sujeitas a fatores topoquímicos, as quais, dependendo 

do local que ocorrem nos vegetais, têm suas quantidades alteradas e apresentarão 

particularidades estruturais (ROWELL et al., 2005). 

 A síntese das ligninas se dá a partir de três tipos diferentes de alcoóis p-

hidroxi-cinamílicos: p-cumarílico, p-coniferílico e p-sinapílico obtidos pelo 

metabolismo da fenilalanina por meio de vários compostos derivados do ácido 

cinâmico (GUTIERREZ, 1990; CARVALHO et al., 2009). 

 De acordo com a estrutura química de seus monômeros, as ligninas são 

classificadas em três distintos grupos: ligninas moles, também conhecidas por 

ligninas “softwoods”, que são encontradas em gimnospermas, ligninas duras, 

também conhecidas por ligninas “hardwoods”, que são encontradas em 
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dicotiledôneas, e as ligninas encontradas nos demais vegetais, como em herbáceas 

e arbustos (“grass lignin”) (HIGUCHI, 1998; SAKAKIBARA & SANO, 2000; 

CARVALHO et al., 2009). 

  A lignina, junto com as pectinas e hemiceluloses circunda os espaços 

existentes entre as fibrilas de celulose e acumula-se nas células do esclerênquima, 

fornecendo à planta maior resistência mecânica, e nas células do xilema, 

proporcionando impermeabilidade suficiente aos vasos condutores do xilema para o 

devido transporte da seiva aos diferentes órgãos vegetais (WHETTEN & 

SEDEROFF, 1995). Além disso, a lignina atua como uma barreira protetora eficiente 

contra o ataque de microorganismos (GUTIERREZ, 1990).  Com isso, é possível 

constatar que a presença de lignina nos tecidos vegetais em muito auxiliou as 

plantas vasculares na conquista do ambiente terrestre (DEAN, 1997).  

 A diversidade de formas de vida nos diferentes ecossistemas terrestres dá-se 

exatamente pela diversidade de ambientes que neles ocorrem. A essa diversidade 

de ambientes encontramos intimamente relacionada a dinâmica da sucessão 

ecológica, que consiste na tendência da natureza em desenvolver uma determinada 

área, baseando-se principalmente no clima e nas condições do solo locais (REIS et 

al., 1999). Tal definição à sucessão ecológica também pode ser compreendida sob a 

óptica de que os ecossistemas partem de uma composição mais simples para uma 

mais complexa (MARGALEF, 1968) e que a síntese de biomassa e a diversidade, ao 

longo do desenvolvimento, das mudanças no ecossistema, passam a ser máximas 

(ODUM, 1969). 

 Assim, levando-se ainda mais em consideração as dimensões e alterações no 

tempo e do espaço, temos que a vegetação deve ser compreendida como um 

mosaico dinâmico, suscetível a intempéries, composto por fragmentos de diferentes 

tamanhos, idades e composições (PILLAR, 1994). Dessa maneira, segundo Pillar 

(1994), existe a sucessão primária e a secundária. A sucessão primária 

correspondente à colonização de um ambiente cujo substrato, solo, recém formado, 

encontra-se exposto. Dessa maneira, a formação de uma comunidade vegetal 

necessita fundamentalmente de propágulos colonizadores, uma vez que não possui 

um banco de sementes (PILLAR, 1994).  Já a sucessão secundária corresponde à 

substituição da vegetação que existia até a ocorrência de algum distúrbio qualquer 

como a incidência de fogo e aplicação de fertilizantes, por exemplo, podendo ou não 

originar uma vegetação semelhante a de antes (PILLAR, 1994). Entretanto, para que 
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determinado fragmento se desenvolva e assim atinja os estágios da sucessão, é 

necessário que ocorram espécies apropriadas para cada fase desse 

desenvolvimento. Dessa forma, as espécies vegetais também são classificadas em 

grupos sucessionais, sendo que tal classificação varia de autor para autor 

(Budowski, 1965, Odum, 1988, entre outros), em virtude das características dessas 

espécies que foram levadas em consideração e que foram priorizadas em cada 

estudo. 

 Para Budowski (1965) as espécies podem ser agrupadas em quatro grupos 

com características distintas: pioneiras, secundárias iniciais, secundárias tardias e 

climácicas. Dentro dessa classificação, Budowski (1965) tende a generalizar 

pioneiras e secundárias iniciais, alegando serem espécies que possuem ampla 

distribuição, enquanto que também tende a generalizar secundárias tardias e de 

clímax, alegando que tais secundárias tardias são espécies decíduas e que ao 

atingirem a idade adulta comporão parte do estágio climácico.  Entretanto, novas 

características vegetais como tamanho e germinação das sementes, síndrome de 

polinização, síndrome de dispersão de frutos e sementes, resposta à luz, dentre 

outras (KAGEYAMA, 2000; BARBOSA, 2000), melhor delimitam quais espécies se 

adéquam a cada um dos grupos sucessionais. Dessa forma, temos que, ainda 

seguindo a classificação em quatro grupos sucessionais, espécies tidas como 

pioneiras possuem elevado grau de intolerância à sombra, estão representadas em 

bancos de sementes, tendem a possuir anemofilia como síndrome de polinização e 

a ter frutos e sementes pequenos com dispersão anemocórica e zoocórica, além de 

possuírem um ciclo de vida muito curto, com crescimento muito rápido e madeira de 

baixa densidade (FERRETTI,1995; KAGEYAMA, 2000). 

 As espécies tidas como secundárias iniciais, com relação às pioneiras, 

possuem uma menor intolerância à sombra, estão representadas em bancos de 

plântulas, tendem a possuir polinizadores específicos e a ter frutos e sementes 

maiores ainda também com dispersão anemocórica e zoocórica, além de possuírem 

um ciclo de vida menos curto, com crescimento menos rápido e madeira com maior 

densidade (FERRETTI, 1995; KAGEYAMA, 2000). 

 As espécies secundárias tardias já são tolerantes à sombra quando em 

estágio juvenil, assim como as secundárias iniciais, encontram-se representadas em 

bancos de plântulas, possuem polinizadores específicos, entretanto, tendem a 

possuir frutos sempre leves, devido a dispersão predominantemente anemocórica, 
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além de possuírem ciclo de vida longo, com crescimento moderado à lento e 

madeira medianamente dura (FERRETTI, 1995; KAGEYAMA, 2000).  E quanto às 

espécies climácicas, temos que elas são tolerantes à sombra, também encontram-se 

em bancos de plântulas, possuem polinizadores específicos, tendem a possuir frutos 

grandes cuja dispersão é zoocórica ou mesmo autocórica, além de possuir ciclo de 

vida muito longo, com crescimento lento à muito lento e madeira pesada e dura 

(FERRETTI, 1995; KAGEYAMA, 2000).  Tendo em vista a dureza, resistência e 

densidade das madeiras, pode-se estabelecer, de acordo com estudos de Rowell et 

al. (2005) que configuram uma relação diretamente proporcional entre teores de 

lignina e densidade das madeiras (devido a pressões e compressões sofridas por 

essas ao longo do desenvolvimento vegetal), também uma relação direta entre 

teores de lignina e classificação das espécies em grupos da sucessão ecológica, 

exatamente devido às características das madeiras relatadas por Ferretti et al. 

(1995). 

 Entretanto, não importa qual sistema de classificação seja adotado, sempre 

haverá questionamentos acerca do enquadramento de tal espécie num estágio e 

não em outro, assim, é plausível aceitar que o sistema que possa vir a ser o melhor 

é aquele que leva em consideração a maior quantidade de influências de fatores 

ambientais e vegetais não restritos apenas a dado grupo de plantas. Assim, com 

base na fisiologia do desenvolvimento vegetal, há estudos de bioquímica 

relacionados às relações ecológicas estabelecidas entre os vegetais e os fatores 

abióticos e bióticos do ambiente que podem contribuir para a classificação das 

espécies quanto ao grupo sucessional. Com base nessa relação, parte-se da análise 

da taxa de crescimento e do tempo de vida do vegetal. Espécies de crescimento 

lento ocorrem em locais com baixos recursos favoráveis ao seu desenvolvimento e 

que possuem baixo reaproveitamento de matéria vegetal pelo processo de 

senescência (CHAPIN, 1980).  Esse fato é devido à ocorrência predominante de 

ligninas e taninos nos tecidos vegetais, assim, tais compostos, mesmo sendo 

custosos ao metabolismo do individuo, ao menos garantem proteção suficiente ao 

desenvolvimento do mesmo frente às altas chances de herbivoria devido ao seu 

crescimento mais lento; proteção essa que consiste em maior rigidez, 

consequentemente, maior dificuldade de ingestão e na constituição de tecidos 

vegetais menos palatáveis, consequentemente, a longo prazo, na menor procura por 
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tal recurso vegetal por parte dos herbívoros (CHAPIN, 1980; COLEY et al., 1985; 

COLEY, 1988; OSUNKOYA et al., 2008). 

 Assim, plantas com menor taxa de crescimento, estarão facilmente 

submetidas ao sombreamento causado por espécies de crescimento mais 

acelerado, portanto com folhas com maior tempo de vida, geralmente maiores, mas 

com defesas que possibilitam menores riscos à herbivoria (COLEY et al., 1985; 

COLEY, 1988). Já as plantas de crescimento rápido possuem em seus tecidos 

vegetais compostos denominados de defesas móveis, pois possuem compostos que 

são reabsorvidos após transcorrido o tempo de vida útil do tecido vegetal (COLEY et 

al., 1985; COLEY, 1988). Tais compostos são menos dispendiosos ao metabolismo 

vegetal e, portanto, ilustram plantas de crescimento mais acelerado. 
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2. OBJETIVOS 

 

 No presente estudo analisou-se o teor de compostos fenólicos e de ligninas 

solúveis e insolúveis presentes em diferentes órgãos de várias espécies nativas 

arbóreas e relacionou-os com o grupo sucessional citado na literatura para cada 

uma das espécies utilizadas. 
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3. MATERIAIS E MÉTODOS 

 

3.1. Espécies utilizadas 
 

 Para o presente estudo foram utilizadas nove espécies, sendo que todas elas 

são espécies nativas e arbóreas. 

 

3.1.1. Erythrina speciosa Andrews 
 

A espécie E. speciosa Andrews (Fabaceae, subfamília  Faboideae) 

(APÊNDICE 8.1., FIGURA 1), conhecida popularmente por eritrina, é classificada por 

Lorenzi (1992) como heliófita, decídua, pioneira, que atinge cerca de 3-5 metros de 

altura, típica da floresta pluvial da restinga, o que segundo Koszo (2006), trata-se de 

uma espécie cuja ocorrência abrange áreas ensolaradas de solos úmidos, das 

regiões Sul e Sudeste brasileiras, ou ainda, mais especificamente, trata-se de uma 

espécie cuja ocorrência natural se dá nos Estados de Santa Catarina, Paraná, São 

Paulo, Rio de Janeiro, Espírito Santo, Minas Gerais e Bahia (SCHULTZ, 1963). 

Ainda, trata-se de uma espécie densamente aculeada (VITALI, 1993), cuja madeira 

é leve, porosa e de baixa durabilidade (Lorenzi, 1992).  

O termo “erythrina”, do grego, refere-se à coloração avermelhada, e o termo 

“speciosa”, do latim, significa “vistosa” (KOSZO, 2006). A importância ornamental de 

tal espécie, sobretudo devido a suas flores, o que atrai avifauna e diversos insetos, é 

indicada por Rizzini (1977), que a considera uma espécie muito utilizada na 

arborização de praças, jardins e ruas.  

 

3.1.2. Eugenia uniflora L. 

 

A espécie E. uniflora L. (Myrtaceae) (APÊNDICE 8.1., FIGURAS 2 e 3), 

conhecida popularmente por pitangueira, é classificada por Lorenzi (1992) como 

heliófita, semidecídua, que atinge 6-12 metros de altura, típica da floresta 

semidecídua do planalto e bacia do rio Paraná. Para Bezerra et al. (2000), trata-se 

de uma espécie frutífera nativa, a qual, devido a sua fácil adaptabilidade a diferentes 

climas e solos, tornou-se uma espécie facilmente encontrada em toda a América do 

Sul, América Central,  sudeste asiático, Madagascar, África do Sul, Israel e diversos 



19 
 

países do Mediterrâneo – ampla distribuição mundial (DONADIO et al., 2002). Em 

território nacional, sua elevada adaptabilidade a diferentes condições ambientais 

torna-se perceptível pelo seu crescimento, floração e frutificação mesmo em 

ambientes saturados de poluentes aéreos, como a cidade de São Paulo (ALVES et 

al., 2008). Assim, acentua-se a importância de E. uniflora L. enquanto fonte de 

alimento à avifauna, conforme já mencionado por Lorenzi (1992). 

 

3.1.3. Hevea brasiliensis M. Arg. 
 

A espécie H. brasiliensis M. Arg. (Euphorbiaceae) (APÊNDICE 8.1., FIGURAS 

4, 5 e 6), conhecida popularmente por seringueira ou árvore-da-borracha, é a 

espécie de seringueira com maior importância comercial (COLOMBO et al., 1989). A 

espécie é classificada por Lorenzi (1992) como heliófita ou esciófita, semidecídua, 

lactescente, que atinge cerca de 20-30 metros de altura, típica de terras firmes ainda 

sujeitas a inundações, com madeira leve, mole e de baixa durabilidade. 

Possui elevada importância comercial, devido à extração de seu látex 

(GONÇALVES et al., 1989) para a produção de borracha e materiais afins, bem 

como, de acordo com o recentemente descoberto, possui elevada importância 

enquanto espécie com elevado potencial de seqüestro de carbono atmosférico, o 

que acentua a sua utilização em projetos de reflorestamento e de recuperação de 

áreas degradadas (NOVELINI & CONFORTO, 2006). Ainda, conforme ressaltado 

por Santana et al. (2001), há uma crescente importância e valorização da madeira 

da seringueira no mercado internacional. 

 

3.1.4. Hymenaea courbaril L. var. stilbocarpa (Hayne) Lee et Lang. 
 

A espécie H. courbaril L. var. stilbocarpa (Hayne) Lee at Lang. (Fabaceae, 

subfamília Caesalpinioideae) (APÊNDICE 8.1., FIGURAS 7, 8, 9 e 10), conhecida 

popularmente por jatobá, é classificada por Lorenzi (1992) como heliófita ou 

esciófita, semidecídua, que atinge cerca de 15-20 metros (podendo chegar até 40 

metros de altura, compondo parte do dossel da floresta, de acordo com Flores e 

Benavides (1990)), típica da floresta latifoliada semidecídua. Segundo Campos e 

Uchida (2002), ocorre do México, chegando abundantemente até a Floresta 

Amazônica, prosseguindo até o Estado de São Paulo. 
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De sua madeira dura e pesada (LORENZI, 1992), a qual é amplamente e 

diversificadamente utilizada na marcenaria (LOUREIRO  et al., 1979), extrai-se o 

“vinho de jatobá” (MORAIS, 2000) e uma resina empregada tanto no preparo de 

vernizes (CAMPOS & UCHIDA, 2002) como enquanto ornamento labial em rituais de 

tribos indígenas brasileiras (MORAIS, 2000). Além disso, trata-se de uma espécie 

com elevado valor cultural importante espécie para composição e recuperação de 

áreas florestais devido ao fato de seus frutos conterem uma farinha comestível, 

nutritiva e bastante procurada pela fauna (TIGRE, 1976; LORENZI, 1992; 

CARVALHO, 1994). 

 

3.1.5. Joannesia princeps Vell. 
 

A espécie J. princeps Vell. (Euphorbiaceae) (APÊNDICE 8.1., FIGURAS 11 e 

12), conhecida popularmente por boleira, é classificada por Lorenzi (1992) como 

heliófita, decídua, que atinge cerca de 15-20 metros, típica das secas encostas 

atlânticas. De acordo com Balbach (1981), Lopes et al. (2002) e Azevedo e Silva 

(2006), trata-se de uma espécie amplamente encontrada, então, nas regiões norte, 

nordeste e sudeste brasileiras. 

Possui madeira leve, de baixa densidade e porosa (LORENZI, 1992), utilizada 

na marcenaria leve (CARVALHO, 1994), da qual é extraída celulose em boa 

qualidade e quantidade (FONSECA, 1935). Embora tóxica a humanos, 

principalmente no que se refere à ingestão ou contato de mucosas com a seiva, 

látex, frutos ou sementes, tem-se que tal espécie é amplamente utilizada para fins 

medicinais: laxante, anti-helmíntico (FREISE, 1929), antimicrobiano, controle de 

febre perniciosa, de inchaços, de sífilis, de escrofulose e de perturbações menstruais 

(BALBACH, 1981; MORS & RIZZINI, 1966). 

Por fim, embora já sendo uma espécie considerada ameaçada de extinção no 

Estado de Minas Gerais (CARVALHO, 1994), tem-se que J. princeps Vell. 

desempenha papel importante na composição e recuperação de áreas florestais, 

devido a busca da fauna por seus frutos e sementes (LORENZI, 1995; SOUZA & 

LORENZI, 2005). 
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3.1.6. Lechytis pisonis Cambess 

 

A espécie Lechytis pisonis Cambess (Lecythidaceae) (APÊNDICE 8.1., 

FIGURAS 13, 14 e 15), conhecida popularmente por sapucaia, é classificada como 

uma espécie nativa, típica da floresta pluvial atlântica, cuja ocorrência abrange 

quase toda a região amazônica, prosseguindo para o Estado do Ceará até o Rio de 

Janeiro, com focos de predominância na Bahia e no Espírito Santo (LORENZI, 1992; 

TASSARA, 1996; TEIXEIRA, 2006). 

Trata-se de uma árvore cuja altura pode chegar até 40 metros, cuja madeira 

pode ser empregada na construção civil (FOUQUÉ, 1972; LORENZI, 1992; 

VILLACHICA et al., 1996; TEIXEIRA, 2006), cujo fruto é utilizado como utensílio 

doméstico e as sementes são amplamente consumidas pela fauna (como macacos) 

(LORENZI, 1992; TASSARA, 1996; TEIXEIRA, 2006). 

 

3.1.7. Licania tomentosa (Benth.) Fritsch 
 

A espécie L. tomentosa (Benth.) Fritsch (Chrysobalanaceae) (APÊNDICE 8.1., 

FIGURAS 16, 17, 18 e 19), conhecida popularmente por oiti, é classificada por 

Lorenzi (1992) como heliófita, perenifólia, que atinge cerca de 8-15 metros de altura, 

típica da mata pluvial atlântica, ocorrendo naturalmente desde formações abertas e 

secundárias até o interior da floresta primária densa, o que corresponde desde o 

Estado de Pernambuco até o norte do Espírito Santo e de Minas Gerais. Sua 

madeira dura, resistente e de longa durabilidade é utilizada na construção civil 

(LORENZI, 1992; SOUZA & LORENZI, 2005) e devido ao seu frondoso crescimento, 

tal espécie tem sido amplamente utilizada em arborização urbana, chegando, assim, 

até a região sudeste brasileira (FERREIRA et al., 2001). 

Seus frutos, apreciados pela fauna, fornecem extrato empregado na medicina 

para combater o vírus herpes-simples (MIRANDA et al., 2002) e como citotóxico 

diverso (FERNANDES et al., 2003; FERNANDES et al., 2005).  

 

3.1.8. Pachira aquatica Aubl. 
 

A espécie P. aquatica Aubl. (Malvaceae) (APÊNDICE 8.1., FIGURAS 20, 21, 

22, 23 e 24), conhecida popularmente por cacau-selvagem, é classificada por 
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Lorenzi (1992) como heliófita, perenifólica, que atinge de 6-14 metros, típica de 

terrenos alagadiços da região amazônica, com madeira leve, frouxa, fibrosa, porosa 

e de baixa durabilidade (LORENZI, 1995; SOUZA & LORENZI, 2005). 

Trata-se de uma espécie que pode ser amplamente utilizada em arborização 

urbana (SILVA et al., 2002; DANTAS & SOUZA, 2004; BORTOLETO et al., 2007; 

ROSSATTO et al., 2008) e cujas sementes, além de representarem fonte de 

alimento a humanos e demais animais, são fontes potenciais de óleo para a 

produção de biodiesel (PARENTE, 2003) 

 

3.1.9. Psidium guajava L. 
  

A espécie P. guajava L. (Myrtaceae) (APÊNDICE 8.1., FIGURAS 25 e 26), 

conhecida popularmente por goiabeira, é classificada por Lorenzi (1992) como 

heliófita, semidecídua, que atinge 3-6 metros de altura, típica da floresta pluvial, mas 

com ocorrência espontânea por todo o Brasil, a qual, segundo Iha et al. (2008), vem 

da sua distribuição geográfica mundial abrangente desde o México até o Brasil. 

Tal espécie é importante enquanto fonte de alimento à avifauna e por 

apresentar madeira moderadamente pesada, compacta e elástica (LORENZI, 1992). 

Dos ramos obtém-se extrato com atividades antimicrobianas (CARVALHO et al., 

2002) e ação anti-diarréica e re-hidratante (SOUSA et al., 1991).   

 

3.2. Coleta, tratamento e plantio das sementes 

 

A obtenção das mudas das espécies utilizadas neste projeto deu-se 

inicialmente pela coleta das sementes de indivíduos adultos. As sementes de E. 

speciosa Andrews, H. brasiliensis M. Arg., H. courbaril L. var. stilbocarpa (Hayne) 

Lee et Lang., J. princeps Vell. e L. pisonis Cambess foram coletadas de indivíduos 

adultos presentes nos jardins do campus da Unesp de Rio Claro, enquanto que as 

sementes de E. uniflora L., L. tomentosa (Benth.) Fritsch., P. aquatica Aubl. e P. 

guajava L. foram coletadas de indivíduos adultos presentes nas vias públicas da 

cidade de Piracicaba, São Paulo.  

Na sequência, as sementes foram tratadas (despolpamento do fruto, remoção 

de arilo, escarificação química e/ou mecânica), plantio em bandejas ou tubetes 

pequenos contendo substratos apropriados para a melhor germinação (substrato 
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Plantmax® e/ou vermiculita grossa), adequação das bandejas e dos tubetes em 

casa de vegetação devidamente irrigada automaticamente e, por fim, transplante 

dos indivíduos que apresentaram vigoroso desenvolvimento e crescimento para 

tubetes médios ou grandes (contendo mistura de substrato Plantmax® e solo 

argiloso), ainda mantidos em casa de vegetação. Houve remoção de ervas-daninhas 

quando as mesmas estavam presentes nos tubetes contendo as mudas. 

As plantas, após atingirem a idade de um ano, foram removidas dos tubetes e 

submetidas aos métodos de extração dos compostos fenólicos e das ligninas.  

 

3.3. Local de estudo 
 

 As plantas foram mantidas em casa de vegetação localizada no Jardim 

Experimental (Instituto de Biociências) do campus da Unesp de Rio Claro. As 

extrações e análises dos compostos fenólicos e das ligninas presentes nas amostras 

vegetais deu-se no Laboratório de Fotomorfogênese de Plantas, localizado no 

Jardim Experimental, e no Laboratório de Fisiologia Vegetal, localizado no 

Departamento de Botânica (Instituto de Biociências), também no campus da Unesp 

de Rio Claro. 

 

3.4. Métodos de extração e quantificação 
 

 As mudas das espécies cultivadas, após remoção dos tubetes, foram 

devidamente lavadas em água corrente para remoção dos substratos aderidos à raiz 

e eventualmente ao caule também e para remoção de outras partículas aderidas às 

folhas e ápice caulinar. Esse processo de limpeza foi realizado para dez indivíduos 

de cada espécie. As porções de caule e raíz foram determinadas com base no nível 

em que a muda se encontrava no substrato: cinco centímetros acima do nível do 

substrato corresponderam a cinco centímetros de caule, enquanto que cinco 

centímetros abaixo do nível do substrato corresponderam a cinco centímetros de 

raíz. Para cada individuo foi retirada uma folha cujo limbo estava visivelmente 

expandido e foi denominada “folha madura”. O ápice caulinar foi determinado como 

sendo os cinco centímetros apicais do caule. Assim, removidos os cinco centímetros 

apicais do caule, a folha mais afastada do nível do substrato foi denominada “folha 
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imatura”, cuja textura era mais tenra e com limbo não expandido, ainda em 

crescimento. 

 Obtidas todas essas porções vegetativas, as porções de raiz, caule e ápice 

caulinar foram cortadas longitudinalmente, para que, da mesma porção, do mesmo 

indivíduo, fosse possível analisar as atividades enzimáticas de peroxidases e 

polifenoloxidases, estudo esse, referente ao trabalho de Tofanello (2011), 

correlacionando-as com os dados encontrados para compostos fenólicos e ligninas. 

 Assim sendo, para as extrações de compostos fenólicos e de ligninas, foi 

utilizada metade da porção de raiz, caule e ápice caulinar, uma folha madura e uma 

folha imatura de cada individuo. 

 

3.4.1. Obtenção e quantificação de compostos fenólicos 
 

 Para obtenção dos compostos fenólicos, o material vegetal foi pesado e 

acondicionado em frascos contendo álcool etílico 99,5% P.A. na proporção de 10 mL 

de álcool para cada 1g de material fresco (HARBORNE, 1973). Uma vez fechados 

os frascos, assim permaneceram por uma semana em local fresco, arejado e ao 

abrigo de luz. A mistura foi filtrada à vácuo e o filtrado submetido à análise 

quantitativa de compostos fenólicos totais. Para a quantificação dos compostos 

fenólicos totais, utilizou-se o reativo de Folin-Denis, com leitura da absorvância em 

725nm (SWAIN & HILLIS, 1959), com uso de ácido tânico como padrão (LIMA et al., 

2008). 

 

3.4.2. Obtenção de ligninas insolúveis em ácido 
 

 Para obtenção de ligninas insolúveis em ácido sulfúrico, seguiu-se o método 

descrito por Goldschimid (1971). O material retido na filtração para obtenção dos 

compostos fenólicos foi triturado e submetido à secagem a 27-30°C em uma estufa. 

Após a secagem completa do resíduo, foram retirados 150 mg de cada material para 

serem impregnados com 3 mL de ácido sulfúrico 72%, à 30°C, por uma hora. Após 

isso, 84 mL de água deionizada foi adicionado. A mistura, então, foi submetida à 

autoclavagem à 125ºC, por uma hora. Em seguida o autoclavado foi submetido a 

uma filtração à vácuo em membrana de PVDF (Millipore). O retido, então, foi pesado 

em balança analítica, fornecendo assim, gravimetricamente, o teor de ligninas 
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insolúveis presente em cada porção de material vegetal de cada indivíduo de cada 

espécie.  

 

3.4.3. Obtenção de ligninas solúveis 
 

 Para a obtenção de ligninas solúveis em ácido sulfúrico, seguiu-se o método 

descrito por Gomide e Demuner (1986). Da filtração à vácuo realizada para 

obtenção das ligninas insolúveis, obteve-se uma solução ácida, cuja absorvância a 

215 nm foi determinada, utilizando-se ácido tânico como padrão, para obtenção das 

ligninas solúveis em ácido.  
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4. RESULTADOS 

 

 De acordo com os resultados obtidos (APÊNDICE 8.2., TABELAS 1, 2, 3, 4 e 

5), é possível observar que cada espécie realoca de maneira diferente tanto os 

compostos fenólicos como as ligninas em suas também diferentes porções 

vegetativas. Dessa maneira, a seguir, para cada espécie foi traçado com detalhes as 

concentrações dos compostos fenólicos e das ligninas, diferenciando-as nas 

diferentes porções vegetativas. 

 

4.1. Erythrina speciosa Andrews 
 

 Para E. speciosa Andrews, há uma maior concentração de compostos 

fenólicos no ápice caulinar, os quais decrescem no sentido folha imatura, caule, 

folha madura e raíz. 

 Para os valores obtidos para o teor de ligninas solúveis em ácido, temos que 

o ápice caulinar apresentou as maiores concentrações de ligninas solúveis. Tal 

concentração tornou-se decrescente no sentido folha imatura, raiz, folha madura e 

caule. Tal distribuição da concentração de ligninas solúveis em ácido é muito 

semelhante à encontrada para as concentrações de compostos fenólicos. 

 Para os valores do teor de ligninas insolúveis em ácido, temos que o ápice 

caulinar apresentou as maiores concentrações de ligninas insolúveis. Tal 

concentração tornou-se decrescente no sentido raiz, folha madura, caule e folha 

imatura. 

 

4.2. Eugenia uniflora L. 
 

 Para E. uniflora L., os teores de compostos fenólicos estavam acentuados no 

caule, decrescendo em concentração nas folhas maduras e posteriormente na raiz. 

Com relação aos teores de ligninas, temos que as ligninas solúveis em ácido 

encontraram-se mais concentradas nas folhas maduras, decrescendo na raiz e 

posteriormente no caule. As ligninas insolúveis em ácido estavam mais 

concentradas na porção de raiz, decrescendo na porção de caule e por fim nas 

folhas maduras. 



27 
 

 Os indivíduos utilizados não apresentavam folhas imaturas e foi possível obter 

cinco centímetros apicais do caule referentes à porção vegetativa denominada ápice 

caulinar. 

 

4.3. Hevea brasiliensis M. Arg. 

 

 Em H. brasiliensis M. Arg., o teor de compostos fenólicos foi maior na porção 

de raiz, decrescendo na folha madura, no ápice caulinar, no caule e por fim nas 

folhas imaturas. Já para os teores de ligninas, temos que as ligninas solúveis em 

ácido estavam mais concentradas também em porção de raiz, decrescendo no 

caule, nas folhas maduras, no ápice caulinar e por fim, também, nas folhas imaturas. 

 Para as ligninas insolúveis em ácido, a concentração encontrada foi maior no 

caule, decrescendo no sentido raiz, folha madura, ápice caulinar e por fim, também, 

folhas imaturas. 

  

4.4. Hymenaea courbaril L. var. stilbocarpa (Hayne) Lee et Lang. 
 

 Em folha madura de H. courbaril L. var. stilbocarpa (Hayne) Lee et Lang., 

houve maior concentração de compostos fenólicos e de ligninas insolúveis em ácido, 

decrescendo no sentido caule e raiz, para ambos os metabólitos secundários. 

Entretanto, para os teores de ligninas solúveis em ácido, a porção de caule 

apresentou as maiores concentrações, as quais decresceram no sentido raiz e folha 

madura. 

 Os indivíduos utilizados não apresentavam folhas imaturas e também não foi 

possível obter cinco centímetros apicais do caule referentes à porção vegetativa 

denomiando de ápice caulinar. 

 

4.5. Joannesia princeps Vell. 
 

 Para os indivíduos de J. princeps Vell., os valores obtidos para os teores de 

compostos fenólicos indicaram maiores concentrações dos mesmos em folha 

imatura, decrescendo no sentido folha madura, raiz, caule e ápice caulinar. Para os 

teores de ligninas, temos que as ligninas solúveis em ácido encontraram-se mais 

concentradas no ápice caulinar, decrescendo no sentido caule, raiz, folha madura e 
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folha imatura. Já para as ligninas insolúveis em ácido, temos que no ápice caulinar 

também ocorreu maior concentração, seguido decrescentemente por raiz, caule, 

folha imatura e folha madura.  

 

4.6. Lechytis pisonis Cambess 

 

 O teor de compostos fenólicos encontrados em L. pisonis Cambess, indica 

maior concentração dos mesmos na porção de raiz, decrescente em caule e folha 

madura. Tal disposição do teor de compostos fenólicos é idêntica para as ligninas 

insolúveis em ácido e inversa para as ligninas solúveis em ácido. 

 Os indivíduos utilizados não apresentavam folhas imaturas e também não foi 

possível obter cinco centímetros apicais do caule referentes à porção vegetativa 

denominado de ápice caulinar. 

 

4.7. Licania tomentosa (Benth.) Fritsch 
 

 Em L. tomentosa (Benth.) Fritsch, os teores de compostos fenólicos foram 

decrescentes a partir da folha imatura, raíz, folha madura e caule, enquanto que 

para os teores de ligninas solúveis em ácido, os valores de concentração foram 

decrescentes a partir da raiz, caule, folha madura e folha imatura, e para os teores 

de ligninas insolúveis em ácido, os valores de concentração foram decrescentes a 

partir do caule, raiz, folha imatura e folha madura. 

 Os indivíduos utilizados não apresentavam ápice caulinar, uma vez que não 

foi possível obter das pequenas mudas os cinco centímetros caulinares referentes a 

tal porção. 

  

4.8. Pachira aquatica Aubl. 
 

 Para a espécie P. aquatica Aubl., os teores de compostos fenólicos e de 

ligninas variaram bastante entre as diferentes porções vegetativas. Para o teor de 

compostos fenólicos, a porção de caule apresentou os maiores resultados, 

decrescendo, assim, para folha imatura, ápice caulinar, raiz e folha madura. Para as 

ligninas solúveis em ácido, a porção de raiz apresentou os maiores resultados, 

decrescendo, assim, para folha madura, folha nova, caule e ápice caulinar. Por fim, 
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para as ligninas insolúveis em ácido, a folha imatura apresentou os maiores 

resultados, decrescendo, assim, para a folha madura, caule, raiz e ápice caulinar. 

 

4.9. Psidium guajava L. 
 

 Em P. guajava L., os teores de compostos fenólicos e de ligninas variaram 

entre as diferentes porções vegetativas mais do que em P. aquatica Aubl.. Dessa 

maneira, temos que, de acordo com os valores obtidos para compostos fenólicos 

que a folha madura apresentou maiores concentrações dos mesmos, decrescendo, 

para a porção de ápice caulinar, folha imatura, raiz e caule. 

 Para os valores obtidos do teor de ligninas solúveis em ácido, temos que a 

porção de raiz apresentou as maiores concentrações, enquanto que tivemos em 

ordem decrescente de concentração, caule, folha madura, folha imatura e ápice 

caulinar. 

 Para os valores obtidos do teor de ligninas insolúveis em ácido, temos que a 

porção de ápice caulinar apresentou as maiores concentrações, enquanto que 

tivemos, em ordem decrescente de concentração, folha madura, caule, raiz e folha 

imatura. 
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5. DISCUSSÃO 

 

 Neste trabalho foram avaliados os teores de compostos fenólicos e de 

ligninas encontrados em diferentes porções vegetativas de indivíduos de diferentes 

espécies arbóreas nativas, pertencentes a diferentes grupos sucessionais, visando 

correlacionar os dados obtidos com a classificação do grupo sucessional encontrada 

na literatura para cada uma das espécies utilizadas neste presente estudo.  

 

5.1. Erythrina speciosa Andrews 

 

A espécie E. speciosa Andrews apresentou elevados teores de ligninas 

insolúveis em ácido, baixos teores de ligninas solúveis em ácido e elevados teores 

de compostos fenólicos, em relação às demais espécies estudadas. Tal resultado 

pode estar associado à presença de acúleos nas porções vegetativas utilizadas 

(com exceção à raiz), os quais se originam do espessamento e endurecimento de 

células epidérmicas (Raven et al., 2001), influenciado sobretudo pela deposição de 

fibras e ligninas sobre o tecido vegetal. Dessa maneira, sendo tais acúleos uma 

defesa mecânica não imediatamente relacionada a uma resposta fisiológica do 

desenvolvimento e crescimento vegetal frente a fatores como pobreza de nutrientes 

ou condições diferentes de luminosidade, parte-se da análise do baixo teor de 

ligninas solúveis em ácido e do elevado teor de compostos fenólicos, os quais 

indicam que a espécie E. speciosa Andrews apresentou, dentre as demais espécies 

estudadas, tendência a comportamento pioneiro, conforme corroboram Engel e 

Poggiani (1990) e Lorenzi (2003), diferentemente de Venâncio (2010, dados não 

publicados) e Tofanello (2011) que a consideram uma espécie não-pioneira. 

 

5.2. Eugenia uniflora L. 
 

 A espécie E. uniflora L. apresentou elevados teores de ligninas insolúveis em 

ácido e sobretudo de ligninas solúveis em ácido. Somando-se a tais resultados o 

baixo teor de compostos fenólicos encontrado, temos que E. uniflora L. comporta-se 

como uma espécie não-pioneira. Tal classificação é corroborada por Silva et al. 

(2000), Oliveira (2002), Leite e Rodrigues (2008) e Santos et al. (2009), que 

classificam-na como uma espécie secundária tardia, corroborada por Dias et al. 
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(1998) e Vaccaro et al. (1999), que classificam-na como uma espécie secundária 

inicial, corroborada por Aquino e Barbosa (2009), que classificam-na como uma 

espécie de sub-bosque e, por fim, corroborada por Venâncio (2010, dados não 

publicados) que considera-a uma espécie não pioneira, diferentemente do 

encontrado por Tofanello (2011), que considera-a uma espécie pioneira.  

 

5.3. Hevea brasiliensis M. Arg. 
 

 Para a espécie H. brasiliensis M. Arg. considerou-se como ocorrendo 

tendência a comportamento não-pioneiro. Segundo Gama et al. (2002), trata-se de 

uma espécie clímacica tolerante à sombra mesmo quando em fase adulta. Tal 

adaptação pode ser indicada pelos valores intermediários dos teores de ligninas 

solúveis e insolúveis em ácido e dos teores de compostos fenólicos, em comparação 

aos encontrados nas outras espécies estudadas. Além disso, os indivíduos de H. 

brasiliensis M. Arg. foram mantidos em casa de vegetação, sem sombreamento, o 

que pode ter colaborado para os teores de compostos fenólicos encontrados no 

presente trabalho, uma vez que de acordo com Coley et al. (1985) e Coley (1988), 

espécies expostas a ambientes mais abertos tendem a incrementar suas defesas 

químicas tidas como móveis, como por exemplo compostos fenólicos. 

 Para Venâncio (2010) e Tofanello (2011), a espécie H. brasiliensis M. Arg. é 

também considerada uma espécie não-pioneira.  

 

5.4. Hymenaea courbaril L. var. stilbocarpa (Hayne) Lee et Lang. 
 

 A espécie H. courbaril L. var. stilbocarpa (Hayne) Lee et Lang apresentou 

tendência a comportamento pioneiro. Tal classificação contrasta com Lorenzi (1992) 

e Portes et al. (2010), que consideram-na uma espécie secundária, com Davide et 

al. (1995) que consideram-na uma espécie clímax exigente de luz, com Carvalho et 

al. (2006) que consideram-na uma espécie clímax, com Carvalho (1994) que 

considera-a uma espécie secundária tardia à clímax, com Almeida (1999) que 

considera-a uma espécie clímax tolerante à sombra, com Souza e Valio (2001) que 

consideram-na uma espécie de estágios tardios da sucessão e, por fim, com 

Venâncio (2010) que considera-a uma espécie não-pioneira. Entretanto a presente 

classificação de H. courbaril L. var. stilbocarpa (Hayne) Lee et Lang enquanto uma 
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espécie pioneira, corroborada por Tofanello (2011), pode ser compreendida a partir 

do fato de que a mesma apresenta ampla distribuição geográfica (CAMPOS e 

UCHIDA, 2002), sendo em território brasileiro no Estado do Paraná, na floresta 

semidecídua (LORENZI, 2003), nas matas de terra firme, em áreas altas de várzea, 

sobre solos argilosos e mesmo sobre campos e capoeiras (CAMPOS e UCHIDA, 

2002). Toda essa abrangente área de ocorrência evidencia uma plasticidade 

adaptativa da espécie (aclimatação), possibilitando assim a sua sobrevivência em 

ambientes variavelmente heterogêneos (SULTAN, 1992; PINTADO et al., 1997). 

Assim, os valores intermediários obtidos dos teores de ligninas solúveis e insolúveis 

em ácido bem como de compostos fenólicos, podem ser compreendidos como uma 

conseqüência da elevada adaptabilidade da espécie a diferentes condições 

ambientais, o que remete-nos a ambientes variáveis/instáveis, típicos dos ambientes 

aos quais as espécies pioneiras estão submetidas. 

 

5.5. Joannesia princeps Vell. 
 

A espécie J. princeps Vell. apresentou tendência a comportamento pioneiro, 

uma vez que apresentou teores intermediários de ligninas solúveis e insolúveis em 

ácido porém, teores elevados de compostos fenólicos (maiores concentrações 

dentre as demais espécies utilizadas). Tal classificação enquanto uma espécie 

pioneira é corroborada por Copabiango (2009), Costa (2010) e Tofanello (2011), 

mas não por Araujo et al. (2009) e Ferreira et al. (2009), que consideram-na uma 

espécie secundária inicial e climácica, respectivamente. 

 

5.6. Lechytis pisonis Cambess 
 

A espécie L. pisonis Cambess apresentou tendência a comportamento não-

pioneiro. L. pisonis Cambess, de maneira geral, apresentou os maiores teores de 

ligninas insolúveis em ácido e os menores teores de compostos fenólicos, assim 

como L. tomentosa (Benth.) Fritsch – tal fato acentua a classificação de L. pisonis 

Cambess enquanto espécie não-pioneira, classificação corroborada por Rolim et al. 

(1999). 
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5.7. Licania tomentosa (Benth.) Fritsch 

 

 Para L. tomentosa (Benth.) Fritsch, considerou-se comportamento não-

pioneiro, uma vez que possuiu elevados teores de ligninas e baixos teores de 

compostos fenólicos. Tal classificação é corroborada por Venâncio (2010) e por 

Tofanello (2011). 

 

5.8. Pachira aquatica Aubl. 
 

Para a espécie P. aquatica Aubl., encontrou-se tendência a comportamento 

pioneiro devido aos baixos teores de ligninas encontrados para a maioria das 

porções vegetais utilizadas e ao elevado teor de compostos fenólicos encontrado, 

um dos maiores perante ao encontrado nas demais espécies utilizadas no presente 

estudo. Tal classificação é corroborada por Carvalho (1994), que a considera uma 

espécie pioneira à secundária, e com Lorenzi (2003), que a considera pioneira, 

diferentemente do obtido por Venâncio (2010) e por Tofanello (2011), ambas 

classificando a espécie como não-pioneira. 

 

5.9. Psidium guajava L. 
 

 Para a espécie P. guajava L., encontrou-se tendência a comportamento não-

pioneiro, embora possuindo elevados teores de compostos fenólicos, os quais 

podem ser compreendidos devido às condições às quais as plantas foram mantidas 

em casa de vegetação: luminosidade intensa, o que não corresponde a condições 

propicias ao desenvolvimento de espécies não-pioneiras. Porém, pode haver certa 

adaptabilidade elevada, assim como a observada para H. courbaril L. var. 

stilbocarpa (Hayne) Lee et Lang, o que se sustenta frente aos elevados teores 

encontrados de ligninas solúveis em ácido. Todo esse aspecto contrastante da 

classificação de P. guajava L. quanto ao grupo sucessional está evidenciado na 

literatura: Budowski (1970) e Lorenzi (2003) consideram-na uma espécie pioneira, 

Fernandes (1998), Almeida (1999), Pezzopane (2001) e Louzada (2002) 

consideram-na uma espécie secundária tardia e Davide et al. (1995) consideram-na 

uma espécie climácica exigente de luz. Para Venâncio (2010), P. guajava L. se 
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mantém como uma espécie não-pioneira, diferentemente do obtido por Tofanello 

(2011), que considera-a uma espécie pioneira. 

 

5.10. Comparação dos resultados obtidos com os encontrados na literatura 
 

 Para uma melhor compreensão acerca dos resultados obtidos, foi elaborado 

um quadro contendo a classificação sucessional encontrada para cada uma das 

espécies utilizadas no presente estudo, referenciando-as como pioneira ou não-

pioneira, correlacionando as classificações atribuídas às já existentes na literatura 

(APÊNDICE 8.2., TABELA 6). 
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6. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

A classificação das espécies quanto ao grupo sucessional ao qual pertencem 

é bastante contraditória na literatura consultada, sendo que algumas espécies são 

classificadas desde pioneiras à climax. Assim sendo, o presente estudo, mesmo que 

ainda com poucas espécies, já mostrou que, é possível a utilização dos teores de 

ligninas solúveis e insolúveis em ácido e dos teores de compostos fenólicos como 

parâmetros para a classificação das espécies quanto ao grupo sucessional. 
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8. APÊNDICES 
 
8.1. Lista de Figuras 
 

           
Figura 1: E. speciosa Andrews (flores)  Figura 2: E. uniflora L. (flores) 
Fonte: Artur Rodrigues Janeiro   Fonte: Artur Rodrigues Janeiro 
 

                        
 Figura 3: E. uniflora L. (caule)  Figura 4: H. brasiliensis M. Arg. (flores) 
 Fonte: Artur Rodrigues Janeiro  Fonte: Artur Rodrigues Janeiro 
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Figura 5: H. brasiliensis M. Arg. (caule)     Figura 6: H. brasiliensis M. Arg. 

Fonte: Artur Rodrigues Janeiro      Fonte: Vanessa Regina Tofanello 

 

 

 

                     
Figura 7: H. courbaril L. (mudas)   Figura 8: H. courbaril L. (juvenil) 

Fonte: Artur Rodrigues Janeiro   Fonte: Artur Rodrigues Janeiro 

 

 

                     



48 
 

                     
Figura 9: H. courbaril L. (folhas)   Figura 10: H. courbaril L. (caule) 

Fonte: Artur Rodrigues Janeiro   Fonte: Artur Rodrigues Janeiro 

 

 

 
 Figura 11: J. princeps Vell. (mudas) 

 Fonte: Artur Rodrigues Janeiro 
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Figura 12: J. princeps Vell. (caule)   Figura 13: L. pisonis Cambess 

Fonte: Artur Rodrigues Janeiro   Fonte: Artur Rodrigues Janeiro 

 

 

 

 

                         
Figura 14: L. pisonis Cambess (flores)    Figura 15: L. pisonis Cambess (frutos) 

Fonte: Artur Rodrigues Janeiro     Fonte: Artur Rodrigues Janeiro 
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Figura 16: L. tomentosa (mudas)   Figura 17: L. tomentosa (caule) 

Fonte: Artur Rodrigues Janeiro    Fonte: Artur Rodrigues Janeiro 

 

 

 

 
  Figura 18: L. tomentosa (folhas) 

  Fonte: Artur Rodrigues Janeiro  

  

 



51 
 

 
  Figura 19: L. tomentosa 

  Fonte: Artur Rodrigues Janeiro 

 

 

                            
Figura 20: P. aquatica Aubl. (germinação)            Figura 21: P. aquatica Aubl. (muda) 

Fonte: Artur Rodrigues Janeiro           Fonte: Artur Rodrigues Janeiro 
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Figura 22: P. aquatica Aubl. (caule)          Figura 23: P. aquatica Aubl. (lenho) 

Fonte: Artur Rodrigues Janeiro         Fonte: Artur Rodrigues Janeiro 

 

 

 
  Figura 24: P. aquatica Aubl. 

  Fonte: Artur Rodrigues Janeiro 
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  Figura 25: P. guajava L. 

  Fonte: Artur Rodrigues Janeiro 

 

 

 
    Figura 26: P. guajava L. (caule) 

    Fonte: Artur Rodrigues Janeiro 
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8.2. Lista de Tabelas 

 

 

Tabela 01: Valores de ligninas solúveis em ácido sulfúrico (mg/g de material seco), 
de ligninas insolúveis em ácido sulfúrico (mg/g de material seco) e de compostos 
fenólicos (mg/g de material seco) em porção de raiz para cada uma das espécies 
estudadas. 

 
 

 

 

 

Tabela 02: Valores de ligninas solúveis em ácido sulfúrico (mg/g de material seco), 
de ligninas insolúveis em ácido sulfúrico (mg/g de material seco) e de compostos 
fenólicos (mg/g de material seco) em porção de caule para cada uma das espécies 
estudadas.  
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Tabela 03: Valores de ligninas solúveis em ácido sulfúrico (mg/g de material seco), 
de ligninas insolúveis em ácido sulfúrico (mg/g de material seco) e de compostos 
fenólicos (mg/g de material seco) em folha madura de cada uma das espécies 
estudadas.  

 
 
 
 

Tabela 04: Valores de ligninas solúveis em ácido sulfúrico (mg/g de material seco), 
de ligninas insolúveis em ácido sulfúrico (mg/g de material seco) e de compostos 
fenólicos (mg/g de material seco) em folha imatura de cada uma das espécies 
estudadas. Quando a espécie não apresentou determinada porção vegetativa, a 
ausência da mesma foi assinalada com o sinal -.  
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Tabela 05: Valores de ligninas solúveis em ácido sulfúrico (mg/g de material seco), 
de ligninas insolúveis em ácido sulfúrico (mg/g de material seco) e de compostos 
fenólicos (mg/g de material seco) em porção de ápice caulinar de cada uma das 
espécies estudadas. Quando a espécie não apresentou determinada porção 
vegetativa, a ausência da mesma foi assinalada com o sinal -. 

 
 

 

 

 

Tabela 06: Classificação do grupo sucessional atribuído às espécies estudadas 

Espécie 
Classificação 
sucessional 
encontrada 

Classificação sucessional citada na literatura 

Erithrina speciosa pioneira pioneira1,2, não-pioneira3, 28 

Eugenia uniflora não-pioneira pioneira28, secundária inicial4,5; secundária 
tardia6,7,8,9; de sub-bosque10 

Hevea brasiliensis não-pioneira não-pioneira28, climácica tolerante à sombra11 

Hymenaea courbaril  pioneira 
secundária12,13; secundária tardia à climácica14; 

climácica exigente de luz15; climácica tolerante à 
sombra16; de estádios tardios da sucessão17 

Joannesia princeps  pioneira pioneira18,19,28; secundária inicial20, climácica21 

Lecythis pisonis não-pioneira não-pioneira22 

Licania tomentosa  não-pioneira não-pioneira3,28 

Pachira aquatica  pioneira pioneira2; pioneira à secundária14; não-pioneira28, 
climácica3 

 Psidium guajava  não-pioneira pioneira2,23,28; secundária tardia24,25,26,27; climácica 
exigente de luz15 

1 Engel e Poggiani (1990); 2 Lorenzi (2003); 3 Venancio (2010); 4 Dias et al. (1998); 5 Vaccaro et al. (1999); 6 Silva 
et al. (2000); 7 Oliveira (2002); 8 Leite e Rodrigues (2008); 9 Santos et al. (2009); 10 Aquino e Barbosa (2009); 11 
Gama et al. (2002); 12 Lorenzi (1992); 13 Portes et al. (2010); 14 Carvalho (1994); 15 Davide et al. (1995); 16 
Almeida (1999); 17 Souza e Valio (2001); 18 Copabiango (2009); 19 Costa (2010); 20 Araujo et al. (2009); 21 Ferreira 
et al. (2009); 22 Rolim et al. (1999); 23 Budowski (1970); 24 Fernandes (1998); 25 Almeida (1999); 26 Pezzopane 
(2001); 27 Louzada (2002); 28 Tofanello (2011) 
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