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Resumo 

 

O sucesso de uma espécie em um hábitat é dependente de seu desempenho ecofisiológico, que 

pode ser definido com variáveis de crescimento, que, por sua vez, pode relacionar-se aos recursos 

naturais disponíveis. Um dos fatores determinantes da ocorrência de espécies é o fator edáfico. A 

baixa fertilidade do solo das fisionomias do Cerrado são semelhantes, mostrando altos teores de 

alumínio (Al3+) e baixo pH. Contudo, solos de matas de brejo, onde Styrax pohlii é freqüente, 

apresentam teores levemente maiores de matéria orgânica. Logo, é possível que esta maior 

fertilidade do solo possa influenciar o crescimento de S. pohlii, podendo explicar sua maior 

ocorrência nestes hábitats. Objetivou-se medir a biomassa de órgãos, área foliar, número de 

folhas, área foliar específica, razão de massa de folhas e a razão de área foliar de plantas de S. 

pohlii, submetidas a diferentes cargas de nutrientes em cultivo hidropônico. Testou-se a hipótese 

de que diferentes cargas de nutrientes (100%, 50%, 25%, 10% e 1% da concentração total de uma 

solução nutritiva) alteram as variáveis de crescimento da espécie. As plantas foram cultivadas em 

caixas plásticas (20 L), contendo as diferentes cargas de nutrientes, em solução nutritiva com 

alumínio (Al3+) e pH 4,0. Utilizaram-se 20 parcelas (caixas plásticas) com cinco repetições 

(plantas) por parcela, perfazendo um total de 100 plantas. Realizaram-se quatro coletas (a cada 30 

dias), onde as variáveis foram medidas. Os resultados mostraram que a espécie não respondeu a 

incrementos de nutrientes na solução nutritiva, podendo ela ser considerada não plástica a fatores 

edáficos. Considerando a grande ocorrência de indivíduos de S. pohlii em matas ripárias, ciliares 

e de brejo, os resultados sugerem que a fertilidade levemente maior nesses ambientes, dada pela 

elevação da matéria orgânica, não explica totalmente sua maior ocorrência nessas vegetações. 

 

Palavras chave: Alumínio; Mata paludosa; Nutrição mineral; Styracaceae 
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1. INTRODUÇÃO 

1.1 O domínio fitogeográfico do Cerrado 

O Cerrado é considerado o segundo maior domínio fitogeográfico brasileiro, ocupando 

inicialmente 25% do território nacional, com cerca de 200 milhões de hectares, englobando 12 

Estados. Segundo Batalha (2011) o cerrado sensu lato (s. l.) é composto por três biomas: o campo 

tropical, a savana e a floresta estacional. Originalmente o estado de São Paulo abrigava 14% da 

vegetação total do cerrado, mas em decorrência de ações antrópicas restam menos de 4%, 

distribuídos em pequenos fragmentos nas proximidades dos municípios de Campinas, Ribeirão 

Preto, Franca, Altinópolis e divisa com o sul de Minas Gerais (BRITO, 1997). 

  Os três biomas do cerrado s.l. podem ser classificados da seguinte maneira: campos 

tropicais são formações tropicais que apresentam um contínuo herbáceo com pequenos arbustos 

em baixa densidade (WOODWARD, 2008 apud BATALHA, 2011). Seguindo a recomendação 

de Coutinho (1978), nesse bioma se insere a fisionomia campo limpo. Savana são formações 

tropicais onde o estrato herbáceo é quase contínuo, sendo interrompido por pequenos arbustos ou 

árvores em densidades variáveis, e onde os principais padrões de crescimento estão associados às 

estações úmidas e secas alternadas (BOURLIÈRE; HADLEY, 1983 apud BATALHA, 2011). 

Incluem nesse bioma as formações campo sujo, campo cerrado e o cerrado sensu stricto (s. str.). 

Florestas estacionais são formações onde há um predomínio de indivíduos de porte arbóreo, onde 

as copas formam um dossel, e os principais padrões de crescimento também estão associados às 

estações secas e úmidas (WOODWARD, 2008 apud BATALHA, 2011). Na classificação de 

Eiten (1983) também é incluída a mata ciliar como uma formação vegetal pertencente ao cerrado. 

Ele a classificada como uma formação florestal contígua ao cerrado, normalmente densa e alta, 

acompanhando os rios de médio e grande porte, onde a copa das árvores não forma galerias sobre 

o curso de água. Associadas à água, as matas de galerias são tipos de vegetação que ocorrem de 

modo adjacente a córregos e riachos das áreas de cerrado e estão associadas ao afloramento do 

lençol freático. 

O clima do cerrado apresenta duas estações bem marcantes: inverno seco (maio a outubro) 

e verão chuvoso (outubro a maio). Os solos do cerrado são ácidos (oxissolos) (HARIDASAN, 

2008) e nutricionalmente pobres quando comparados a solos agriculturáveis (SOUZA; 

HABERMANN, 2011), entretanto suporta elevada diversidade de espécies (GARDNER, 2006). 
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Quanto às origens do cerrado, acredita-se que vários fatores abióticos como chuva 

sazonal, baixa fertilidade edáfica, incêndios e ainda as flutuações climáticas do quaternário, 

sejam os responsáveis pela distribuição da vegetação do cerrado no neotrópico, em função das 

características regionais, em intensidades variáveis (OLIVEIRA FILHO; RATTER, 2000; 2002). 

No entanto, a queda da umidade pode ter sido a responsável pelo desenvolvimento de 

mecanismos evolutivos envolvidos na formação dessa nova flora savânica, de forma que a aridez 

neotropical acentuada durante parte do quaternário teria sido importante para a ocorrência de 

incêndios, que devem ter contribuído para o empobrecimento do solo, pela volatilização de 

nutrientes (ROSS, 1992; OLIVEIRA FILHO; RATTER, 2002). 

 A flora do cerrado pode ser distinguida basicamente em dois grupos, uma herbáceo-

subarbustiva (campo tropical) e outra arbustivo-arbórea (floresta estacional) (COUTINHO, 1978; 

BATALHA, 2011). Uma situação intermediária entre esses dois tipos florísticos seria o que 

ocorre na savana, a qual pode ser entendida como uma fisionomia de grande tensão ecológica, um 

ecótono entre floresta e campo, onde as espécies campestres estão em intensa competição com as 

florestais (COUTINHO, 1978). 

Em meio a essa gama de situações encontradas no Cerrado, as diversas espécies que lá se 

encontram, em determinadas situações, podem utilizar diferentes tipos de estratégias de 

sobrevivência, uma delas é a plasticidade fenotípica. Tal característica pode ser entendida como a 

capacidade das plantas se adaptarem, do ponto de vista morfológico e fisiológico, a diferentes 

condições ambientais, sem, no entanto, provocarem variações no genótipo (BRADSHAW, 1965; 

FUZETO; LOMÔNACO, 2000). Considera-se, portanto, que esse fenômeno é um importante 

mecanismo para espécies que vivem em ambientes heterogêneos, de transição, ou sujeitos a 

instabilidades ambientais, caracterizando assim, uma vantagem adaptativa (CARDOSO; 

LOMÔNACO, 2003). 

 

1.2 Alumínio (Al3+): Tóxico ou benéfico? 

O alumínio (Al3+) é o terceiro elemento em maior abundância na litosfera, depois do 

oxigênio (O2) e do silício (SiO4
-). Apresenta concentração expressiva nos minerais primários da 

fração argila, fazendo parte da rede cristalina. Em solos de cerrado é o segundo elemento em 

quantidade, superando o SiO4
-  (MALAVOLTA, 1980). 



11 
 

Em solos com pH abaixo de 5,0 a forma predominante do alumínio é de um cátion 

trivalente (Al3+). Essa forma é tóxica para espécies vegetais não nativas do cerrado, 

principalmente às espécies cultivadas (ECHART; MOLINA, 2001). Assim, o Al3+ em elevadas 

concentrações nos solos do Cerrado (HARIDASAN, 2008) prejudica a agricultura que se 

desenvolveu lá, estabelecida após os anos 50 como novas fronteiras agrícolas brasileiras. Para 

evitar tais perdas, anualmente são gastos milhões de dólares com calagem para correção do solo 

(SOUZA; HABERMANN, 2011).  

Para o Cerrado foi sugerido que as espécies foram selecionadas pela sua tolerância e 

insensibilidade ao Al3+, ou então por acumulá-lo facultativamente ou obrigatoriamente 

(GOODLAND, 1971). As espécies acumuladoras de Al3+ que possuem teor de alumínio foliar 

acima de 1000 mg.kg-1 (CHENERY, 1948). No entanto, esse valor pode ser considerado 

arbitrário, uma vez que o teor acumulado pode variar entre as espécies (HARIDASAN, 2006). As 

acumuladoras obrigatórias são incapazes de sobreviver na ausência de Al3+. Mudas de Miconia 

albicans (Melastomataceae) e Vochysia thyrsoidea (Vochysiaceae) germinadas em solos 

calcários mostram folhas cloróticas e necróticas, sem crescimento normal; quando transplantadas 

para solos ácidos, estas retomam o crescimento normal, produzindo folhas sadias e recuperando 

altas concentrações de Al3+ nas folhas (HARIDASAN, 1988; MACHADO, 1985). 

Algumas espécies são consideradas acumuladoras facultativas, pois não sofrem alterações 

fisiológicas na ausência do Al3+, acumulando-o ou não (HARIDASAN, 2008). A hemiparasita 

Phthirusa ovalata, ao se estabelecer sobre uma hospedeira acumuladora, acumula concentrações 

significativas de Al3+. Por outro lado, se a hospedeira não for acumuladora, ela deixa de acumular 

grandes concentrações. Logo, o fato de acumular Al3+ não prejudica suas atividades metabólicas 

(LÜTTGE et al.,1998). 

Existem espécies, como Melastoma malabatricum (Melastomataceae) que se beneficiam 

da presença de Al3+ no substrato sem, no entanto, acumularem-no em seus tecidos 

(WATANABE; OSAKI, 2002). Uma maior absorção de nutrientes essenciais, como o potássio 

(K+) e o fosfato (PO4
3-) pode ser um dos benefícios da presença do Al3+ (HARIDASAN, 2008). 

Dessa forma, parece que algumas plantas nativas do cerrado são aluminofílicas (HARIDASAN, 

2006). 

Dessa maneira, a relação do Al3+ entre as diferentes espécies de plantas é muito diversa, 

geralmente tendo uma conotação negativa quando se lida com plantas cultivadas e, quando o 
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assunto são as espécies nativas do Cerrado, o alumínio passa a ser encarado como um elemento 

importante para a comunidade vegetal. 

Assim, para as espécies nativas do cerrado que evoluíram com o Al3+ edáfico poderíamos 

nos questionar se elas o utilizam de alguma forma em seu metabolismo, ou talvez, se devido à sua 

presença ocorra uma maior absorção de nutrientes essenciais, visto que o fator limitante ao 

crescimento é apenas a ausência de Al3+. 

 

1.3 A família Styracaceae e sua distribuição geográfica 

 Com cerca de 150 espécies agrupadas em 10 gêneros, a família Styracaceae possui três 

regiões de distribuição geográfica: neotropical, mediterrânea e sudeste asiático (SOUZA; 

LORENZI, 2008). O gênero mais representativo, apresentando cerca de 130 espécies, é Styrax. 

Mais da metade das espécies desse gênero encontra-se na América do Sul, em ambientes que 

incluem florestas úmidas, restingas e cerrado (FRITSCH, 2001).  

No Brasil a família é representada por 20 espécies distribuídas entre os gêneros Styrax e 

Pamphilia. Essas espécies ocorrem principalmente em áreas de cerrado, sendo S. camporum e S. 

ferrugineus as de maior ocorrência. Entretanto, nas matas ciliares e paludosas, S. pohlii passa a 

ser a mais comum (SOUZA; LORENZI, 2008).  

S. pohlii foi encontrada em 65% das coletas do Programa Biota Fapesp em matas de brejo, 

matas ciliares e, inclusive, cerradão, demonstrando ampla distribuição nesses ecossistemas, 

portanto, possuindo uma significativa importância ecológica. 

 A fertilidade dos solos de fragmentos de cerrado s. str., de cerradão e de matas de 

brejo/ciliares são muito semelhantes quanto aos teores de Al3+, K+, Ca2+, Mg2+, P2O5, capacidade 

de troca de cátions (CTC), soma de bases (SB), pH e V% (proporção de cargas “úteis” às plantas) 

(HABERMANN; BRESSAN, 2011). No entanto, nas matas ciliares ou de brejo, a característica 

marcante é o alto teor de matéria orgânica. Esses resultados, encontrados em fragmentos da 

região de Rio Claro-SP, Itirapina-SP, Mogi-Guaçú-SP, Brotas-SP e Botucatu-SP também 

corroboram os dados obtidos por Haridasan (2000; 2008). Logo, será que apenas uma maior 

fertilidade do solo pode influenciar o crescimento de S. pohlii a ponto de explicar sua abundante 

ocorrência nesse hábitat rico em material orgânico? 

Objetivou-se, a princípio, em um projeto piloto, testar a hipótese de que Styrax pohlii 

aumenta suas taxas de crescimento na presença de Al3+ em solução nutritiva. Em seguida, no 
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projeto final, objetivou-se medir variáveis de crescimento de S. pohlii em resposta à incrementos 

da carga nutricional em presença de Al3+. Neste estudo final mediram-se as massas secas dos 

órgãos (raiz, caule e folha) e a área foliar (AF), além do número de folhas, área foliar específica 

(AFE), razão da área foliar (RAF) e razão do peso de folhas (RPF).  

Nesse sentido, o objetivo do estudo final foi testar a hipótese de que diferentes cargas de 

nutrientes (1%, 10%, 25%, 50% e 100% da concentração de nutrientes em solução nutritiva) 

alteram as taxas de crescimento de Styrax pohlii. 
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2. MATERIAL E MÉTODOS 

2.1 Material Vegetal 

  Foram utilizadas 100 mudas de 10 meses de idade de Styrax pohlii A. DC., produzidas via 

seminal, a partir de sementes coletadas em fragmentos de mata de brejo da região de Rio Claro-

SP e Botucatu-SP. 

 

2.2 Condições Experimentais 

As mudas cultivadas em sacolas plásticas (1 L) de viveiros (polietileno, de cor negra, 

perfurados na lateral) com substrato florestal (Solomax, Eucatex, Paulínia-SP, Brasil) foram 

transplantadas para as respectivas soluções em cultivo hidropônico. Utilizou-se a solução 

nutritiva de Furlani e Furlani (1988), modificada para as diferentes concentrações utilizadas. 

 Para o cultivo hidropônico, foram utilizadas caixas plásticas recicláveis marrons, opacas 

(impedindo a entrada de luz), com volume útil de 20 litros (50 cm x 30 cm x 15 cm) e com tampa 

plástica (reciclável, marrom). Nestas tampas foram perfurados, através de furadeira serra copo de 

6 cm de diâmetro, cinco orifícios (4 nos vértices e 1 ao centro). Nestes orifícios, as plantas foram 

fixadas e apoiadas por cilindros (7-8 cm de diâmetro) de espuma seccionados da lateral até o 

centro, onde permaneceu o caule (região do coleto) da planta. Um sexto orifício (0,5 cm de 

diâmetro) foi realizado na tampa, por onde passou o tubo de alimentação da aeração da solução 

nutritiva. A aeração da solução foi produzida por um compressor de ar, com distribuição entre 

todas as caixas plásticas, sobre as bancadas da casa de vegetação do Jardim Experimental do IB 

de Rio Claro, que possui umidade e temperatura semi controlada por sistema de ventiladores e 

umidificadores. 

2.3 Solução Nutritiva 

Para a seleção das melhores combinações de pH e teor de Al3+, foi realizado um estudo 

piloto, com duração de 60 dias, cultivando S. pohlii em solução nutritiva completa (Furlani; 

Furlani, 1988), alterando apenas o pH e os teores de alumínio:  

 

1) pH 4,0 sem Al3+; 

2) pH 4,0 com 20 mg L-1 de Al3+; 

3) pH 6,0 sem Al3+; 

4) pH 6,0 com 20 mg L-1 de Al3+. 
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Após determinação do pH e teor de Al3+ necessários para o bom desenvolvimento de S. 

pohlii, foram testadas diferentes concentrações de nutrientes em solução nutritiva (Furlani; 

Furlani, 1988) com pH 4,0 e 20 mg L-1 de Al3+.  

Desta maneira, os tratamentos ficaram assim estabelecidos: 

 

1) Solução nutritiva completa (100%) + 20 mg L-1 de Al3+ em pH 4,0; 

2) 50% da solução nutritiva completa + 20 mg L-1 de Al3+ em pH 4,0; 

3) 25% da solução nutritiva completa + 20 mg L-1 de Al3+ em pH 4,0; 

4) 10% da solução nutritiva completa + 20 mg L-1 de Al3+ em pH 4,0; 

5) 1% da solução nutritiva completa + 20 mg L-1 de Al3+ em pH 4,0. 

 

O pH e a condutividade elétrica da solução foram monitorados por 

pHâmetro/condutivímetro Tec-2 (Tecnal, São Paulo-SP, Brasil) portátil do Departamento de 

Botânica da Unesp de Rio Claro. Quando necessário, o pH da solução nutritiva foi ajustado (para 

pH 4,0) com hidróxido de sódio (NaOH) 0,1N ou 1N, ou ainda ácido clorídrico (HCl) 0,1N ou 

1N, dependendo da variação de pH. Nos estudos piloto e final, utilizou-se água de torneira para o 

preparo da solução nutritiva. 
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2.4 Variáveis resposta medidas 

A cada 30 dias, durante 120 dias, foram realizadas quatro coletas onde mediram-se a área 

foliar (AF) e a massa seca de órgãos (massa seca da raiz ‘MSR’, massa seca do caule ‘MSC’, 

massa seca das folhas ‘MSF’ e massa seca total ‘MST’=MSR+MSC+MSF) para os cinco 

tratamentos, portanto foram coletadas 25 plantas a cada 30 dias. Foi determinado também o 

número de folhas (n° folhas), a área foliar específica (AFE = AF/MSF), a razão de área foliar 

(RAF = AF/MST) e a razão do peso de folhas (RPF = MSF/MST). 

Para a medição da área foliar foi utilizada uma régua de 30 cm onde foi medido o 

comprimento e a largura de cada folha de uma planta. Essas medições foram somadas e em 

seguida multiplicadas por uma constante (0,693631) obtendo o valor de área foliar (AF) de cada 

planta. 

 

2.5 Forma de análise dos resultados 

O fator estudado foi a carga nutricional, constituindo cinco tratamentos, cujos resultados 

foram submetidos à análise de variância (One-way ANOVA). Foram utilizadas 20 parcelas 

(caixas plásticas) com cinco repetições (plantas) por parcela, perfazendo um total de 100 plantas. 

Os resultados médios, com os desvios padrões, foram comparados pelo teste Tukey (  = 0,05) 

através do programa SigmaPlot 11.0. As comparações foram sempre entre os tratamentos de uma 

mesma coleta, não sendo feitas comparações entre coletas diferentes. 
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3. RESULTADOS 

3.1 Estudo piloto 

Os resultados do estudo piloto indicaram que S. pohlii apresentou um maior desempenho 

em pH 4,0 em presença de Al3+. Em pH 4,0 e 20 mg L-1 de Al3+ as massas secas de folha (MSF), 

raiz (MSR), massa seca total (MST) e desenvolvimento foliar (área foliar, AF) apresentaram-se 

significativamente superiores aos outros tratamentos (Figura 1 A, C, D e E). O pH 6,0 pareceu 

provocar a diminuição do crescimento da planta, tanto em presença como em ausência do Al3+. A 

solução com pH 4,0, mas ausente de Al3+ também pareceu induzir baixa produção de biomassa e 

reduzida área foliar (Figura 1 A-E). 

 

3.2 Estudo final 

Aos 30 dias, não ocorreram diferenças significativas para nenhuma das variáveis medidas 

(Figuras 2 e 3). A distribuição de biomassa também foi muito semelhante em todos os 

tratamentos, com uma contribuição média de 40% de biomassa em folhas, 40% em raízes e 20% 

de biomassa caulinar. 

Aos 60 dias as plantas cultivadas com 100% da carga nutricional mostraram maior 

(P<0,05) massa seca de raízes (MSR) em relação aos outros tratamentos (Figura 2C). Também na 

variável RAF as plantas cultivadas em 1% tiveram os menores valores, diferindo 

significativamente (P<0,05) com as tratadas em 100% e 25% (Figura 3C). Na variável RPF as 

plantas de 25% tiveram os maiores valores, porém diferindo significativamente (P<0,05) apenas 

daquelas tratadas com 1% (Figura 3D). As variáveis MSC, MSF, MST, N° Folhas, AF e AFE não 

apresentaram diferenças significativas entre os tratamentos (Figura 2 B, C e D e Figura 3 A, B e 

E). A distribuição de biomassa de plantas tratadas com 100%, 50% e 25% foi muito semelhante, 

com aproximadamente 50% de investimento em folhas, 20% em caule e 30% em raiz (Figura 

4B). Plantas tratadas em 10% sofreram um deslocamento de biomassa aérea para a raiz e em 1% 

ocorre o mesmo, porém muito mais pronunciado, apresentando um investimento de mais de 50% 

de biomassa para as raízes (Figura 4B). 

Aos 90 dias as variáveis MSR, MSC, MSF, N° Folhas, AF e AFE não apresentaram 

diferenças significativas (P<0,05) entre os tratamentos. Plantas cultivadas em 100% e 25% 

tiveram os menores valores para a maioria das variáveis, porém sem diferir significativamente 

(P<0,05) (Figura 2 e Figura 3 A e B). No entanto, na variável RAF plantas tratadas com 1% 
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tiveram os menores valores diferindo significativamente (P<0,05) das tratadas em 100% e 25% 

(Figura 3C). Em RPF plantas tratadas com 1% mantiveram os menores valores, porém, diferindo 

significativamente (P<0,05) apenas daquelas tratadas com 25% (Figura 3-D). Quanto à 

distribuição de biomassa, plantas tratadas com 100%, 50%, 25% e 10% tiveram, em média, 40% 

de contribuição em biomassa foliar, 25% em caule e 35% em raiz, mostrando a mesma tendência 

de se separar daquelas tratadas com 1% que mantiveram um grande acúmulo em raiz e menos em 

caule e folhas (Figura 4C). 

Por fim, aos 120 dias de experimento todas as variáveis, exceto RAF e RPF, não 

apresentaram diferenças significativas (P<0,05) entre os tratamentos (Figura 2 e 3). Plantas 

cultivadas em 1% mostraram-se significativamente (P<0,05) menores valores de RAF que todos 

os outros tratamentos, exceto daquelas tratadas em 25%. Em RPF plantas tratadas com 1% foram 

significativamente (P<0,05) menores que todas aquelas dos outros tratamentos. A distribuição de 

biomassa mantém a mesma tendência que começou aos 60 dias, apresentando as plantas 

cultivadas em 100%, 50%, 25% e 10% com distribuições praticamente idênticas, enquanto que 

aquelas que foram cultivadas com 1% da solução tiveram um grande investimento em raiz (mais 

de 50% de biomassa) com um parco investimento em folhas e menor ainda em caule (Figura 4D). 
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Figura 1. Massa seca de folhas (MSF, A), caule (MSC, B), raiz (MSR, C) e massa seca total (MST, D), área foliar (AF, E), 
área foliar específica (AFE, F), razão de área foliar (RAF, G) e razão de peso de folhas (RPF, H) de plantas de S. pohlii 
cultivadas em pH 4,0 e 6,0, em presença (20 mg L-1) e ausência de Al3+. Letras iguais ou ausência de letras entre os 
tratamentos representam semelhanças estatísticas pelo teste de Tukey (P < 0,05). Colunas representam medias (n = 5 
plantas) e as barras, os respectivos desvios padrões. 
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Figura 2. Massa seca de folhas (MSF, A), caule (MSC, B), raiz (MSR, C) e massa seca total (MST, D), de plantas de S. 
pohlii cultivadas em pH 4,0 em presença Al3+ (20 mg L-1) juntamente com 1%, 10%, 25%, 50% e 100% da solução 
nutritiva. Cada ponto representa a média (n=5 plantas) de cada tratamento e as barras, os respectivos desvios padrões. 
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Figura 3. Número de folhas (n° folhas, A), área foliar (AF, B), razão da área foliar (RAF, C), razão do peso de 
folhas (RPF, D) e área foliar específica (AFE, E), de plantas de S. pohlii cultivadas em pH 4,0 em presença Al3+ (20 
mg L-1) juntamente com 1%, 10%, 25%, 50% e 100% da solução nutritiva. Cada ponto representa a média (n=5 
plantas) de cada tratamento e as barras, os respectivos desvios padrões. 



22 
 

D
is

tr
ib

ui
çã

o 
da

 B
io

m
as

sa
 (

%
)

30
 d

ia
s

0

20

40

60

80

100
Raiz
Caule
Folha

D
is

tr
ib

ui
çã

o 
da

 B
io

m
as

sa
 (

%
)

60
 d

ia
s

0

20

40

60

80

D
is

tr
ib

ui
çã

o 
da

 B
io

m
as

sa
 (

%
)

90
 d

ia
s

0

20

40

60

80

1% 10% 25% 50% 100%

D
is

tr
ib

ui
çã

o 
da

 B
io

m
as

sa
 (

%
)

12
0 

di
as

0

20

40

60

80

A

B

C

D

 
Figura 4. Distribuição da biomassa em 30 (A), 60 (B), 90 (C) e 120 (D) dias de tratamento de plantas de S. pohlii 
cultivadas em pH 4,0 em presença Al3+ (20 mg L-1). Barras pretas representam a raiz, cinzas escuras as folhas e cinzas 
claras o caule. 
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4. DISCUSSÃO 

Styrax pohlii apresentou um ótimo desempenho em solução nutritiva em pH 4,0 e em 

presença de Al3+, condição essa semelhante nos solos de cerrado (HARIDASAN, 2000). De fato, 

certas espécies nativas do cerrado só se desenvolvem na presença de Al3+ (HARIDASAN, 1988). 

Isso, muitas vezes, passa despercebido para pesquisadores de plantas cultivadas, onde o Al3+ é 

considerado tóxico. Logo, os resultados do estudo piloto mostraram que S. pohlii é aluminofílica, 

dado o seu grande acúmulo de biomassa quando a solução continha Al3+ disponível (Figura 1).  

Quando o Al3+ está presente em solução com pH acima de 5,5; há uma forte tendência à 

formação de Al(OH)2+,  Al(OH)2
+ e Al(OH)3, os quais se encontram precipitados e indisponíveis 

à planta. Em solução de pH 6,0 e com Al3+, as plantas se desenvolveram muito pouco (figura 1). 

Condição semelhante ocorre quando se usa calcário em solos de cerrado para o plantio de 

espécies cultivadas que não toleram solos ácidos e saturados em alumínio (HARIDASAN, 2008; 

ECHART; MOLINA, 2001).  

Plantas de S. pohlii cultivadas em pH 6,0 sem Al3+ também mostraram baixo desempenho 

e crescimento. De fato, esse tratamento não se assemelha às características naturalmente 

encontradas em solos de Cerrado. 

Observou-se que apenas com um pH mais baixo (tratamento de pH 4,0), ainda que sem 

adição de alumínio à solução, as plantas apresentaram uma tendência (sem diferenças 

significativas) a acumular mais biomassa em comparação com os tratamentos de pH 6,0 e pH 6,0 

+ Al3+ (figura 1).  

Pouco se sabe sobre espécies acumuladoras de alumínio para a família Styracaceae. No 

entanto, sabe-se que dentro da ordem Ericales, onde se insere o táxon Styracaceae, encontram-se 

algumas famílias que mostram acúmulo de Al3+, como, por exemplo, Pentaphylaceae, Theaceae, 

Symplocaceae e Diapensiaceae (HARIDASAN, 2008). Estas duas últimas famílias relacionam-se 

filogeneticamente com Styracaceae, principalmente Diapensiaceae, seu grupo irmão (GEUTEN 

et al., 2004). 

Qualea grandiflora e Calistene major mostraram acúmulo de Al3+ nos cloroplastos, 

indicando que o Al3+ pode estar exercendo alguma função ainda desconhecida nesta organela 

essencialmente fotossintética (ANDRADE et al., 2011). Não se sabe se S. pohlii é acumuladora, 

pois não foram feitas medições de concentrações foliares de Al3+, não sendo este o objetivo do 
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presente trabalho. Contudo, fica claro que ela se beneficia muito num substrato ácido e saturado 

em alumínio. 

Apesar de poucas variáveis terem apresentado diferença significativa (por exemplo; RAF 

e RPF), para a grande maioria das variáveis, S. pohlii demonstrou ser indiferente ao incremento 

de nutrientes na solução nutritiva, mostrando-se, em geral, não plástica ao fator edáfico (Figura 2 

e 3). Isso conduz à reflexão de que apenas uma condição edáfica mais fértil das matas paludosas 

e de galeria não é um fator determinante na predominância de S. pohlii nesses ambientes, não 

corroborando a hipótese inicial. Logo, pode-se descrever que baseado nos resultados, S. pohlii 

deveria ocorrer não só em ambientes paludosos, mas também em outras fisionomias do cerrado. 

Entretanto, a espécie é restrita e tem alto valor de importância fitossociológica em áreas de brejo 

e matas ciliares. 

Habermann e Bressan (2011) investigaram três espécies de Styrax do cerrado sensu lato 

(S. pohlii, S. camporum e S. ferrugineus), as quais são muito semelhantes entre si, porém habitam 

fisionomias diferentes. Eles mostraram que plantas jovens de S. pohlii estão muito bem adaptadas 

ao ambiente de floresta ripária, apresentando altas taxas de assimilação de CO2 por unidade de 

massa quando comparadas com suas congenéricas. Assim sendo, parece que sua maior ocorrência 

em ambientes florestais pode estar mais intimamente relacionada à condição luminosa 

(HABERMANN et al., 2011). Além disso, através de outras variáveis de crescimento, foi 

demonstrado que cada espécie de Styrax testada está muito bem adaptada ao seu hábitat de maior 

ocorrência. Por exemplo, esses autores mostraram que S. ferrugineus, uma espécie comum no 

bioma savânico (cerrado s. str.), apresenta um grande investimento em comprimento de raiz, 

enquanto que S. pohlii (florestal) possui maior investimento em comprimento de caule e área 

foliar específica (AFE), mas pouco em comprimento de raiz. No entanto, a contribuição em 

massa da parte subterrânea é idêntica para as duas espécies (HABERMANN; BRESSAN, 2011). 

De qualquer maneira, em geral, é relatado que espécies de savana transferem muito mais 

biomassa para a região subterrânea que espécies de floresta (HOFFMANN; FRANCO, 2003).  

É provável que devido à luminosidade ter sido constante não ocorreram diferenças 

significativas na variável área foliar específica (AFE) (figura 3E). O aumento da concentração de 

nutrientes na solução nutritiva não influenciou os valores de AFE. De fato, AFE responde ao 

gradiente luminoso (HABERMANN; BRESSAN, 2011), e não ao gradiente nutricional, como 

ficou demonstrado pela figura 3E. 
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Uma resposta interessante de S. pohlii foi o fato de ocorrer um maior investimento em raiz 

quanto menor a concentração de nutrientes na solução (figura 4). No entanto, esse dado tem de 

ser analisado com cautela, pois foi um valor obtido através da porcentagem de investimento de 

cada órgão (raiz, caule e folha) (Figura 4) e não com o valor absoluto de cada variável (Figura 2 e 

3). Ou seja, observando o valor absoluto da variável MSR de cada coleta não ocorrem diferenças 

significativas entre os tratamentos (figura 2C), mas quando se observa a porcentagem de 

investimento para cada órgão em questão, pode ser percebida uma diferença no tratamento de 1% 

(Figura 4). Essa diferença reflete-se nas variáveis razão da área foliar (RAF) e razão do peso de 

folhas (RPF). Dessa maneira, essas duas variáveis mostraram uma diferença significativa do 

tratamento de 1% em relação aos outros tratamentos. Isso ocorreu porque além do grande 

investimento em raiz, houve também baixo investimento em folhas. Logo, S. pohlii pode 

responder a um substrato distrófico, com maior aporte em biomassa de raiz. 

 

5. CONCLUSÃO 

Styrax pohlii mostrou ser uma espécie aluminofílica, pois aumenta muito suas taxas de 

crescimento em solução ácida com alumínio dissolvido e, por outro lado, ela mostrou-se 

indiferente (não plástica) ao incremento de nutrientes na solução nutritiva.  

Logo, parece que apenas uma condição edáfica mais enriquecida não explica 

completamente a ocorrência de S. pohlii em ambientes de matas ciliares e paludosos no domínio 

do Cerrado. Portanto, a hipótese de que diferentes cargas de nutrientes alteram as taxas de 

crescimento de Styrax pohlii não foi corroborada. 
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