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RESUMO

As plantas apresentam moléculas que detectam a luz, entre elas estdo os
fitocromos que detectam mudangas na qualidade da luz nas regides de vermelho (V) e
vermelho-extremo (VE). O fitocromo age no crescimento das plantas possibilitando-as
perceber o sombreamento por outras plantas, o que pode ocasionar no processo de
estiolamento, ou seja, alongamento do caule. Assim, conforme aumenta o
sombreamento, a razdo V:VE diminui. Nas plantas de sol, quanto maior a propor¢do de
VE, maior a taxa de estiolamento, enquanto que as plantas de sombra mostram pouca ou
nenhuma redug¢do na taxa de alongamento dos caules.

Na sucessdo florestal as plantas podem ser classificadas como pioneiras, sendo
aquelas dependentes de luz e intolerantes a sombra, e as de transi¢do ou climax, que sdao
tolerantes a sombra. Assim, este trabalho teve o intuito de analisar o processo de
estiolamento de plantulas de espécies arbdreas nativas selecionadas, mantidas em
condic¢des de luz diferentes e correlacionar com a classe seral correspondente citada na
literatura.

As seguintes espécies foram analisadas: Bixa orellana, Caesalpinia
peltophoroides, Dalbergia nigra, Erythrina speciosa, Eugenia uniflora, Hevea
brasiliensis, Hymenaea courbaril, Licania tomentosa, Pachira aquatica, Piptadenia
gonoacantha, Psidium guajava, Schizolobium parahyba. Todos os experimentos foram
desenvolvidos no jardim experimental da UNESP de Rio Claro.

As espécies foram expostas a seis condi¢des luminosas diferentes, com razao
V:VE de: 0,1; 0,19; 0,21; 0,35; 1,15 e 1,17. E radiacdo solar incidente de: 3,16UM;
44,78UM; 27,7UM; 73,54UM; 1987,00UM; 1453,00UM. Foram tiradas medidas do
comprimento dos hipocétilos e epicétilos. Posteriormente foram realizadas andlises
estatisticas com nivel de significincia de 5%.

As espécies consideradas pioneiras foram D. nigra e S. parahyba. E as espécies
classificadas como ndo pioneiras foram: B. orellana, C. peltophoroides, E. speciosa, E.
uniflora, H. brasiliensis, H. courbaril, L. tomentosa, P. aquatica, P. gonoacantha e P.
guajava.

Com este trabalho foi possivel verificar que o processo de estiolamento pode ser
utilizado como parametro para a diferenciacdo das espécies quanto aos grupos

sucessionais.

Palavras-chave: fitocromo, grupo sucessionais, processo de sucessao, relacdo V:VE.



SUMARIO

. INTRODUGAO. ..ottt 10
o OBIETIVOS . ..ttt ettt ettt ettt e et e it e e abeesaeeeneeas 15
. METODOLOGIAL......oiiee ettt ettt et e b e aeesaneens 16
3.1 Espécies utilizadas no presente eStudo.........eeeveieriiieenieeniieeniieeeiee e 16
311 Bix@ orellana L..........c..coocooiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee et 16

3.1.2 Caesalpinia peltophoroides Benth................ccocceiiiiiiniiiiniiiiniiiiieeee, 16

3.1.3 Dalbergia nigra (Vell.) Fr. All. Ex Benth.........ccccooiiiiiiniinin. 17

3.1.4  Erythrina specioSa ANATEWS.........c..eeeiuieeiiieiiieenieeeeieeeieeeeieeesieessaee e 17

3.1.5  Eugenia uniflora L.........cccoooouiieiiiieiiieeieeee et 18

3.1.6  Hevea brasiliensis M. ATZ........cccccocieriiiiiiiiiniieieeeeee et 18

3.1.7 Hymenaea courbaril L. stilbocarpa (Hayne) Lee et Lang.............c...c....... 19

3.1.8 Licania tomentosa (Benth.) FritSCh............cccovvvivvveiiiiiiiiiiiieeee e, 20

3.1.9  Pachira aquatica AUDL...............c.ccoovuviiviiiiiiiieeieeeieeee e 20
3.1.10 Piptadenia gonoacantha (Mart.) Macbr..........ccccevveviiiiiiiiiiieeecieee e, 20
3111 Psidium UAJAVA L........ccoooeeueieeaiiiie ettt e et ee e 21
3.1.12 Schizolobium parahyba (Vell.) BlacK..........ccccccoooiviiiiiiiiiiiiciiee e 21

3.2 Coleta das SEMENLES. .....cccuveriueeriieeiiieiieete ettt ettt et eit et sateebeeseteesbeesareeneenes 21
3.3 L0Cal dE €StUAO. .....eiiiiiiieiiieeiteeete e e 21
3.4 Germinagao das SEMENLES. .......ceeerurieeerirreeeriiieeeerirteeeanrreeesssteeesensseeeeessseeessnssees 22
3.5 Coleta de dados de comprimento do hipocétilo e epicétilo de cada espécie.......... 22
3.6 Analise dOS dadOS.....cc..eiiiiiiiiiiiiiieeeee e e 23

. RESULTADOS ...ttt et ettt et sttt e e 24
4.1 BiXQ OFELLANG. ...ttt e e seae e e aree e 28
4.2 Caesalpinia peltophorOides..................ooeeeeuviiieeciiiieeeiiieeeeciee e eeveae e 30
4.3 DaAIDOFGIA MIGE ..ot et e e e eee e e et e e e s ava e e e enaaeaaeas 32
4.4 ETYIRFIAQ SPECIOSA....eoecueeeeseeeeeiieeeieeeieeeieeesieeesveeesisaessaveesssseesseeesnseeensseeenns 35
4.5 EUZENTA UNTFLOT ...ttt vee e e e e enaaee e 37
4.6 Hevea DIASILIENSIS. ........ccueecueiieieiieiiieie ettt 39
4.7 Hymenaea cOUrDATIL...................coooeueeieeciiiiieeciiiie e ee e aae e e 40
4.8 LiCAnia tOMENIOSA............cooueeeaieiaiiieiieieiieeeteeete ettt 43

4.9 PACRIFA AQUATICA. ...ttt 44



6.
7.
8.

4.10  Piptadenia ONOACANTAG. .............ccccueieieeiiiiiiiiiiieeiee ettt 47

411 PSIAIUN GUAJAVA. ...ttt ettt s 49
412 Schizolobium PArARYDQ...................ccecueeevcuieeiiieeeieeesiee e eceeeeeeesvee e saee s 50
DISCUSSAD.....coveimreireiieeisee i sssesesse st ssse s esseseees 54

5.1 BiX@ OFLIANG. ...ttt 54
5.2 Caesalpinia peltophoroides...................coooeeevueiniiiiniiiiiiieeiieeeieeeee e 55
5.3 DaAlDOFGIA NIGTA...ueeoneeeeaiieeiie ettt e ae e e ate e sare e sbee e beesaaeeens 56
5.4 ETYIRFIAQ SPECIOSA....eocueeeeeeeeaiieeeiie e eeiee et e eaeesteeesaeeesaveessaeesaaeesaeeeeans 57
5.5 EUZENIA UNILOT ...ttt 58
5.6 HeVea DFASIIIENSIS. ......cc..ceevueieiiiieiiiieiieeeee ettt 58
5.7  Hymenaea COUTDATIL...............c.cooccueiviiieeiiieeiieeeieeeeiee et 59
5.8 LiCANIA LOMERNIOSA........coueeneeaiieaiiaieeeeeee ettt 60
5.9 PaACRIFA QQUATICA. .........cooueeeaiiiiiieieeeeeee ettt 61
5.10  Piptadenia gONOACANTIA. .................ceeeeeueeeeeiciieeeeeiiieeeeeiieeeeeaeeeeeeaeesesaaaee s 61
ST PSIAIUM GUAJAVA..c....eooneeeeeiieeiieeieeeeee ettt et s e s e 62
512 Schizolobium pAraRyDQ.................coccueeeiuiieiiiiniieeeiieeeieeeeiee e 62
5.13 Comparagdo dos resultados obtidos com os encontrados na literatura............. 63
CONCLUSAD........comiriieeiesietiee ettt 65
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS...........ooiiivoieeeieeseeeeeeeeeeee e 66
ANEXOS . ..ottt et 71

8.1 Lista de FOtografias.........cceevuieiriiiiniieiiiecie ettt 71



10

1. INTRODUCAO

As plantas apresentam moléculas que detectam a luz, entre elas estdo os fitocromos
que detectam mudancgas na qualidade da luz nas regides de vermelho e vermelho-extremo
(RAVEN; EVERT; EICHHORN, 2007). Estes s@o constituidos por dimeros protéicos e cada
subunidade contém um cromoéforo que se liga covalentemente a apoproteina phy e juntos
formam a holoproteina. O croméforo € codificado por genes nucleares e sintetizado em uma
via metabdlica dos cloroplastos, as apoproteina phy também sao codificadas por genes
nucleares (KERBAUY, 2008).

O fitocromo pode existir em duas formas mais estdveis: Fv e Fve. No escuro, os
tecidos vegetais sintetizam a forma Fv, que tem o maximo de absor¢do em 667nm, enquanto
que a forma Fve em 730nm. A maior parte das moléculas do fitocromo € convertida na forma
Fve ao serem irradiadas com a luz vermelha (660nm). Porém, moléculas de Fve também sio
capazes de absorver, com menor eficiéncia, a luz vermelha podendo retornar a forma Fv
(KERBAUY, 2008).

O fitocromo estd envolvido em diversos processos do desenvolvimento de uma planta,
entre eles a germinagdo, havendo sementes que sdo influenciadas positivamente pela luz
(fotoblasticas positivas), outras que sdo influenciadas negativamente (fotobldsticas negativas)
e ainda aquelas que sdo indiferentes a luz (afotoblésticas) (GOLCALVES; GOMES;
GUILHERME, 2006). Essas variacdes na germinagdo ocorrem devido as diferentes condi¢des
ambientais que as sementes estdo expostas, como a luz solar direta, sombreamento natural
quando enterradas no solo ou cobertas por serrapilheira ou ainda quando encobertas pelo
dossel (FRANKLSND, 1976). Assim, algumas espécies apresentam fotodorméncia,
principalmente as espécies pioneiras, que sdo estimuladas a germinar quando expostas a luz
solar direta, havendo um aumento na propor¢do de Fve. (KERBAUY, 2008).

Quanto ao estiolamento de plantas, o fitocromo age por meio da influéncia dos seus
dois tipos: phyB e phyA. O phyB inibe o estiolamento em condi¢des com luz vermelha e
branca e promove o estiolamento em condi¢cdes de luz vermelho-extremo ou escuro.
Caracteristica encontrada em plantas heli6fitas de crescimento adequado em condigdes de luz
solar direta, intolerante ao sombreamento. Ja nas plantas umbrofitas, de crescimento adequado

em condicdes de luz solar indireta, o phyA inibe o estiolamento em condi¢cdes de luz
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vermelho-extremo e escuro e é degradada na presenca de luz branca Plantas helidfitas ou
umbrofitas podem ser facultativas, ou seja, apesar de preferirem uma determinada condi¢ao
de luz também toleram condicdes que ndo sejam ideais; ou obrigatérias, quando se
desenvolvem apenas em condicoes de luz adequadas (PILLAR, 1994).

Essa a¢do do fitocromo no crescimento das plantas é importante, pois possibilita as
plantas perceber o sombreamento por outras plantas. As plantas que alongam o caule quando
expostas ao sombreamento apresentam uma resposta de “evasdo” de sombra, sendo esta
relativa a incidéncia de fétons de radiacdo vermelho e vermelho-extremo. Essa incidéncia
estabelece a quantidade de Fve, ou seja, a quantidade de fitocromo ativo na planta (TAIZ;
ZEIGER, 2002; GILBERT; JARVIS; SMITH, 2001). Conforme aumenta o sombreamento, a
razdo V:VE diminui. A maior proporcao de luz vermelho-extremo converte Fve a Fv e a razdo
de Fve para fitocromo total diminui (GILBERT; JARVIS; SMITH, 2001).

Em algumas plantas € essa relacio de vermelho e vermelho-extremo (V:VE) que
determina a taxa de crescimento do caule, sustentada em uma relacdo linear inversa, ou seja,
quando a relacdo V:VE ¢ baixa a taxa de crescimento do caule € alta (GILBERT; JARVIS;
SMITH, 2001).

Os elementos da copa que contribuem para estas respostas de evasdo de sombra sao
principalmente a quantidade de plantas e a drea de superficie das folhas, que acabam atuando
como um filtro de luz (GILBERT; JARVIS; SMITH, 2001).

Simulando a radiag¢do natural para variar o conteido de vermelho-extremo, descobriu-
se que em chamadas plantas de sol, quanto maior a propor¢do de vermelho-extremo maior a
taxa de alongamento do caule (TAIZ; ZEIGER, 2002; SMITH, 2000).

Esta correlacdo ndo € sustentada para as plantas de sombra, as quais normalmente crescem
em ambientes com menos luminosidade. Estas plantas mostram pouca ou nenhuma reducao
na taxa de alongamento dos caules, na medida em que foram expostas a valores de V:VE
maiores (TAIZ; ZEIGER, 2002).

Para uma planta de sol, ou que evita a sombra, existe um claro valor adaptativo em
alocar os seus recursos em direcdo a um crescimento mais rdpido em extensdo, quando ela é
sombreada por outra planta. Assim ela pode aumentar suas chances de crescer acima do
dossel e adquirir uma maior porcao de radiacdo fotossinteticamente ativa (TAIZ; ZEIGNER,
2002). Por outro lado, por possuirem eficientes mecanismos para evitar a sombra precisam
alocar reservas para o aumento do alongamento do entrené. O preco pago por esse gasto extra
de reservas costuma ser a diminuicdo da drea foliar e a inibicdo das gemas laterais

(CARVALHO; PERES, 2003).
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Assim, € possivel observar que uma das caracteristicas mais marcantes das plantas
superiores € a sua capacidade de reacdo em relac@o a presenca de vizinhos, com mudanca no
seu padrao de desenvolvimento morfolégico (BALLARE; SCOPEL; SANCHEZ, 1990).

Entretanto, algumas andlises quanto ao crescimento de plantulas de mesma idade,
revelou que o aumento na taxa de alongamento dos caules ocorreu antes do sombreamento
por folhas vizinhas, ou seja, antes que a razio V:VE diminuisse (BALLARE et al., 1987).
Afirmacdo esta sugerida por experimentos prévios em copa de baixo indice de drea foliar
(BALLARE et al.,1987).

A partir das discussdes levantadas € possivel perceber que a luz estd intimamente
relacionada com a dindmica de uma comunidade vegetal, principalmente quanto a intensidade
da radiacdo, sendo reconhecida como um fator importante para os mecanismos de regeneragao
e crescimento das florestas (BAZZAZ, 1979).

A adaptacdo das espécies quanto a luminosidade do ambiente, sobretudo na fase
juvenil, pode condicionar a mudancas morfogenéticas e fisioldgicas na sua estrutura e fungdo,
fatores que podem determinar o sucesso da regeneracdo de uma floresta (ENGEL;
POGGIANI, 1990). Assim, a luz tem sido utilizada como um fator para classificar as espécies
vegetais quanto ao seu grupo sucessional, relacionando a adaptagdo de cada espécie as
condi¢des ambientais de luz, sendo essa uma ferramenta importante para a compreensao da
dinamica das florestas e seu manejo (ENGEL; POGGIANI, 1990). Alguns parametros sao
levantados para se estabelecer a adaptabilidade das plantas quanto as condigdes de
sombreamento as quais sdo submetidas, dentre eles, parametros fisiolégicos, morfoldgicos e
ecoldgicos, levando-se em conta, principalmente as varidveis relacionadas ao crescimento das
plantas (BAZZAZ, 1979; ENGEL; POGGIANI, 1990).

Portanto o fitocromo estd relacionado com a interagdo entre as espécies vegetais € o
modo com que elas se desenvolvem e interagem em uma comunidade, estando intimamente
ligado ao processo de sucessdo ecoldgica.

O processo de sucessao ecoldgica se caracteriza por gradacdes na composicao de uma
comunidade, havendo sucessdes até atingir um estado climax (HORN, 1974). Neste processo
sdo classificadas as sucessOes primdrias e secunddrias. A primeira consiste no
desenvolvimento da vegetacdo em substrato recém formado ou exposto. O sitio ndo contém
legado bioldgico de vegetacdo prévia, como banco de sementes e matéria organica, por isso
propagulos colonizadores devem vir de fora do sitio (PILLAR, 1994). J4 a sucessdo
secunddria € a substituicdo de vegetagdo que ocorre apds um distirbio qualquer afetando a

vegetacdo preexistente. (PILLAR, 1994).
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Na sucessdo vegetal observa-se como espécie colonizadora as pioneiras, dependentes
da luz, intolerantes a sombra, de crescimento ripido podendo se estabelecer rapidamente no
habitat alterado, de vida curta, alta dispersdo de sementes pelo vento e por animais
(KAGEYAMA; VIANA, 1991). Podem se estabelecer rapidamente no habitat alterado de um
campo cultivado hd pouco tempo, seja por dispersdo rdpida para o local ou a partir de
propagulos que j4 estejam presentes; sdo reprodutores precoces € estdo logo aptos a deixar
descendentes em novos locais. Como elas ndo conseguem subsistir em competicio com
espécies tardias precisam crescer e consumir rapidamente os recursos disponiveis
(TOWNSEND; BEGON; HARPER, 2006). Suas sementes necessitam de alta intensidade de
luz para a germinacdo, geralmente apresentam dorméncia e possuem alta longevidade
(KAGEYAMA; VIANA, 1991).

Seguida das pioneiras tem-se as espécies de transicdo que possuem crescimento lento e
intolerancia a luz solar direta, seu florescimento e frutificagdo sdo tardios, possuem baixa
producdo de sementes de dificil dispersdo e sdo de grande porte. Assim, neste estigio a
comunidade se torna mais heterogénea (LEITAO FILHO, 1993)

O estdgio final de uma comunidade € mais evoluido e equilibrado, sendo as espécies
geralmente denominadas climax. Estas crescem lentamente, possuem ciclo de vida longo, sdo
tolerantes a sombra. A vegetacdo arbdrea forma um dossel fechado, com presenca de lianas e
epifitas (VALCARCEL; SILVA, 1997). Suas sementes ndo necessitam de luz direta para
germinagdo e posterior crescimento da plantula, apresentam reduzida longevidade e
regeneram-se, principalmente, por meio do banco de plantulas. Dentro deste grupo podem ser
encontradas as sementes classificadas como recalcitrantes (KAGEYAMA; VIANA, 1991;
PAMMENTER; BERJAK, 2000).

Assim, as espécies vegetais podem receber diversas classificacdes quanto ao seu grupo
ecoldgico, definidos a partir da sua ocorréncia nos diferentes estdgios de sucessdo vegetal.
Muitos autores classificaram essas diversas espécies vegetais, como Budowski (1965), que em
relacdo aos aspectos da sucessdo secunddria, considera trés grupos funcionais em funcio da
sua ocorréncia em diferentes estdgios de sucessdo antes da floresta tropical imida chegar ao
seu climax: pioneiro, secunddrio inicial e secunddrio tardio. J4 para Swaine e Whitmore
(1988) a dinamica de sucessao estd associada a influéncia que a luz exerce sobre as espécies
vegetais, assim as espécies sdo classificadas em: pioneiras, climax tolerante a sombra e climax
exigentes de luz.

Porém para autores como Leitdo Filho (1993), Roizman (1993) e Costa e Mantovani

(1995), a classificagdo dos grupos sucessionais aborda espécies: pioneiras, secunddrias
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iniciais, secunddrias tardias e climacicas. Enquanto que para Runkle (1981) as espécies
vegetais podem ser classificadas em: helidfila, tolerante a sombra e cidfila.

Para autores como Whitmore (1984) e Finegan (1992) as espécies que requerem luz
recebem vdarias denominagdes: pioneiras, tolerantes a luz, secunddrias, intolerantes a sombra e
helidfilas. Enquanto que aquelas que crescem e se desenvolvem sob o dossel sdo

denominadas: climax, primarias, tolerantes e escitfilas.
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2. OBJETIVOS

No presente estudo pretendeu-se analisar o processo de estiolamento de plantulas de
espécies nativas selecionadas mantidas em condicdes de luz com diferentes razdes V:VE
como marcador para a classificacdo dessas espécies em diferentes grupos sucessionais e

correlacionar com a classe seral citado na literatura.
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3. METODOLOGIA

3.1 Espécies utilizadas no presente trabalho

3.1.1 Bixa. orellana L.

B. orellana (ANEXO 7.1, FOTO1) € conhecida popularmente como urucu, urucum,
acafroa, acafroa-de-terra, pertencente a familia B.ceae (LORENZI, 2003). Seu tronco tem de
15 a 25 cm de didmetro, sua altura é varidvel entre 3 e Sm, suas folhas sdao simples, glabras e
de comprimento entre 8 e 11cm . Sua madeira € leve, mole e de baixa durabilidade, sendo
utilizada apenas para lenha. J4 suas sementes sdo utilizadas para preparacao de condimentos e
tintas, sendo empregadas na culindria e na industria alimentar, de impressdo e de tecidos;
também tem sido explorada em experimentos farmacoldgicos constatando suas propriedades
estomdaquicas, laxativas e febrifugas; por isso é cultivada para exploracido de suas sementes e
também como planta ornamental (CORREA, 1978; LORENZI, 2003). Muito explorada pelos
indios amazonicos para tingir a pele, como repelente de insetos e para rituais religiosos
(LORENZI, 2003).

Pela rapidez de seu crescimento em ambientes abertos, pode ser plantada, em
composi¢do com outras espécies, em dreas degradadas de preservacido permanente destinadas
a recomposi¢do da vegetacdo.

Ocorre da regido Amazonica até a Bahia, na floresta pluvial; € uma planta perenifdlia,
helidfita caracteristica da floresta amazonica de varzea, ocorre preferencialmente em solos
férteis e imidos de beira de rios. Floresce principalmente durante a primavera e no inicio do
verdo e seus frutos amadurecem no final do verdo e inicio do outono, produzindo grande

numero de sementes vidveis (LORENZI, 2003).

3.1.2 Caesalpinia peltophoroides Benth.

C. peltophoroides (ANEXO 7.1, FOTO2) de nomes populares como sibipiruna, pau-
brasil, sebipira, sepipiruna e coracdo-de-negro; pertence a familia Leguminosae-
Caesalpinoideae. De altura entre 8 e 16m, seu tronco tem entre 30 e 40cm de diametro, suas

folhas sao compostas bipinadas, de 20 a 25cm de comprimento, com pinas de 17 a 19cm e
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foliolos de 10 a 12mm, ocorrendo em numero de 13 a 27 por pina. Sua madeira €
moderadamente pesada, dura, de textura média e média durabilidade natural; podendo ser
empregada na construc¢ao civil, confec¢des de méveis e caixotaria em geral.

Planta de médio a rdpido crescimento, podendo ser cultivada para arborizagdo urbana,
e seu plantio também € indicado para dreas degradadas de preservagdo permanente.

Sua ocorréncia € discutivel, podendo ser encontrados exemplares na mata atlantica do
Rio de Janeiro, no sul da Bahia e no Pantanal Matogrossence. Planta semidecidua, helidfita,
indiferente as condi¢des fisicas do solo, caracteristica da mata pluvial atlantica, pode ocorrer
tanto no interior de mata primdria quanto em formacgdes abertas. Floresce a partir do final do
més de agosto podendo se estender até meados de novembro, seus frutos amadurecem do final
de julho a meados de setembro, produzindo grandes quantidades de sementes vidveis

(LORENZI, 2003).

3.1.3 Dalbergia nigra (Vell.) Fr. All. ex Benth.

D. nigra (ANEXO 7.1, FOTO3) pertence a familia Leguminosae-Papilionoideae,
conhecida popularmente por jacaranda-da-bahia. Pode apresentar altura entre 15-25m, tronco
entre 40 e 80 cm de diametro, suas folhas sdo compostas pinadas com 5-8cm de comprimento
com 11 a 17 foliolos de 12 a 15 mm de comprimento. Sua madeira ¢ moderadamente pesada,
bastante decorativa, muito resistente e de longa durabilidade; utilizada em mobilidrio de luxo,
acabamentos internos de construcdo civil, como portas e rodapés. Sua drvore é muito
ornamental, sendo empregada largamente no paisagismo em geral (LORENZI, 2003).

Ocorre na Bahia, Espirito Santo, Minas Gerais, Rio de Janeiro e Sdo Paulo, na floresta
pluvial atlantica. Adaptada a terrenos secos, € € Otima para plantios mistos em terrenos
degradados de preservacio permanente. E uma planta decidua, helidfita, seletiva xerdfita,
caracteristica da floresta pluvial da encosta atlantica, sendo encontrada tanto no interior da
mata primaria densa como nas formagdes secunddarias. Floresce durante os meses de setembro

a novembro e a maturacdo dos frutos ocorre nos meses de agosto e setembro, produzindo

grande quantidade de sementes vidaveis (LORENZI, 2003).

3.1.4 Erythrina speciosa Andrews

E. speciosa (ANEXO 7.1, FOTO 4) pertencente a familia Leguminosae-

Papilonoideae, de nome popular mulungu-do-litoral e eritrina-candelabro. Planta espinhenta
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de 3 a 5m de altura, 15 a 25cm de didmetro de tronco, com folhas compostas trifolioladas,
membrandceas, de 15 a 18cm de comprimento. Sua madeira € leve, porosa, mole e de baixa
durabilidade; tem sido utilizada para caixotaria leve devido suas pequenas dimensdes. A sua
arvore € bastante ornamental, podendo ser empregada no paisagismo (LORENZI, 2003).

De réapido crescimento, adaptada a lugares muito umidos, por isso € recomendado para
plantios mistos destinados a recomposicao de areas degradadas de preservacdo permanente.

Ocorre no Espirito Santo e Minas Gerais até Santa Catarina, na floresta pluvial
atlantica. E uma espécie decidua, helidfita, seletiva higrofita, caracteristica de floresta pluvial
da restinga. Floresce durante os meses de junho a setembro, com a planta totalmente
desprovida da folhagem, seus frutos amadurecem em outubro e novembro, produzindo grande

quantidade de sementes vidveis (LORENZI, 2003).

3.1.5 Eugenia uniflora L.

E. uniflora (ANEXO 7.1, FOTO 5) conhecida popularmente como pitanga,
pitangueira, pitangueria-vermelha, pitanga-roxa, pitanga-branca, pitanga-rosea e pitanga-do-
mato; pertence a familia das Myrtaceaes. Sua altura varia entre 6 e 12m, seu tronco € tortuoso
com 30 a 50cm de diametro, folhas glabras de 3 a 7cm de comprimento e 1 a 3cm de largura.
De madeira moderadamente pesada, dura, compacta, resistente e de longa durabilidade
natural; empregada na confec¢do de cabos de ferramentas e outros instrumentos agricolas. Sua
arvore ¢ utilizada para paisagismo, cultivada em pomares domésticos para producdo de frutos.

E recomendada para reflorestamentos heterogéneos destinados a recomposicio de
areas degradadas de preservacdo permanente, visando proporcionar alimento a avifauna.

Ocorre de Minas Gerais até Rio grande do Sul, na floresta semidecidua do planalto e
da bacia do rio Parana. E caracterizada como semidecidua, helidfita e seletiva higroéfita.
Floresce durante os meses de agosto a novembro e seus frutos amadurecem de outubro a

janeiro, produzindo grande quantidade de sementes vidveis (LORENZI, 2003).

3.1.6 Hevea brasiliensis M. Arg.

H. brasilienses (ANEXO 7.1, FOTO 6) conhecida como seringueira, seringa, seringa-
verdadeira, cau-chu e drvore-da-borracha; pertence a familia Euphorbiaceae. De altura de 20 a
30m, com tronco de didmetro de 30 a 60cm, folhas compostas trifolioladas, com foliolos

membrandceos e glabros. Sua madeira € leve, mole e de baixa durabilidade, podendo ser
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empregada para tabuado, forros e caixotaria. Porém o mais valor da H. brasiliensis é o latex
extraido de seu tronco, utilizado na produgdo de borracha de excelente qualidade, j4 suas
sementes fornecem 6leo secativo muito utilizado na industria de tintas e vernizes.

Essa espécie ocorre na regido amazonica, na margem de rios e lugares inundéveis da
mata de terra firme. E uma planta semidecidua, heli6fita ou escidfita, ocorrendo
preferencialmente em solos argilosos e férteis da beira de rios e vérzeas. Floresce a partir de
agosto, prolongando-se até o inicio de novembro, € a maturacdo de seus frutos ocorre no

periodo de abril a maio (LORENZI, 2003).

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

H. courbaril (ANEXO 7.1, FOTO 7) da familia Laguminosae-Caesalpinoideae,
conhecida como jatobd, jatai, jatai-amarelo, jatai-pedra, jatai-vermelho, jitai, farinheira,
jataibam buranda, imbidva, jatoba-miudo. De altura entre 15m e 20m, com tronco de até 1m
de didmetro, folhas compostas de dois foliolos brilhantes de 6 a 14cm de comprimento. Sua
madeira € pesada, muito dura, de média resisténcia ao ataque de insetos, alta resisténcia
mecanica, pode ser utilizada na construgdo civil e carpintaria no geral, confeccao de artigos
esportivo e moveis (CARVALHO, 1994; LORENZI, 2003).

Os seus frutos podem ser utilizados na alimentacdo animal e humana , pois contém
uma farinha comestivel e muito nutritiva; também € uma espécie ttil para o paisagismo e é
recomendada para arborizacdo de estradas, parques e pracas (; CARVALHO, 1994,
LORENZI, 2003). Sua resina, proveniente do seu tronco serve de vernizes e ja foi objeto de
exportagdo. A sua madeira é utilizada em obras hidrdulicas, carrocerias, postes, tonéis,
dormentes, construgdes, moveis, laminados esteios, tacos (LOUREIRO; SILA; ALENCAR,
1979).

A arvore € de facil multiplicacdo e nao pode faltar na composi¢ao de reflorestamentos
heterogéneos e reposicao de mata ciliar (CARVALHO, 1994; LORENZI, 2003).

E encontrada desdo o Meéxico, passando pela América central, ocorrendo
abundantemente na Amazonia, até chegar em Sdo Paulo (CAMPOS; UCHIDA, 2002). No
Brasil ocorre desde o Piaui até o norte do Parana na floresta semidecidua (LORENZI, 2003).
Aparece nas matas de terra firme, sobre solo argiloso e em certas varzeas altas, sendo rara no
campo e nas capoeiras (CAMPOS; UCHIDA, 2002). Planta helidfita ou escidfita, seletiva

xerofita (LORENZI, 2003). Floresce durante os meses de outubro e dezembro, e os frutos



20

amadurecem a partir de julho, produzindo grande quantidade de sementes vidveis (LORENZI,

2003).

3.1.8 Licania tomentosa (Benth.) Fritsch.

L. tomentosa (ANEXO 7.1, FOTO8) conhecida como oiti, oiti-da-praia, guaili, oiti-
cagdo, oiti-mirim e oitizeiro, pertencente a familia Chrysobalanaceae. De altura entre 8 e 15m,
ocorrendo do Pernambuco até o norte do Espirito Santo e vale do Rio Doce em Minas Gerais,

na floresta pluvial atlantica. E uma planta perenifélia, heliéfita (LORENZI, 2003).

3.1.9 Pachira aquatica Aubl

P. aquatica (ANEXO 7.1, FOTO 9) pertencente a familia Bombacaceae, conhecida
popularmente como cacau-selvagem e munguba, pode apresentar altura entre 6m e 14m,
ocorrendo em toda regido amazonica até o Maranhdo em terrenos alagadigcos. Espécie
perenifdlia, helidfita, higréfita, caracteristica de terrenos alagadicos e inunddveis das margens

de rios e igapos e apresenta crescimento rapido (LORENZI, 2003).

3.1.10 Piptadenia gonoacantha (Mart.) Macbr.

P. gonoacantha (ANEXO 7.1, FOTO 10) é uma espécie da familia Leguminosae-
Mimosoideae, de nome popular pau-jacaré, jacaré ou angico-branco; arbérea, caducifdlia,
levemente espinhenta, de 10m a 20m de altura, podendo atingir até 30m. Ocorre no Rio de
Janeiro, Minas Gerais, Mato Grasso do Sul até Santa Catarina, principalmente na floresta
pluvial da encosta atlantica. Planta semidecidua, helidfita, seletiva higréfita, tolera
parcialmente a sombra (LORENZI, 2003). Espécie interessada para uso em reflorestamentos
destinados a recuperacdo de areas degradadas (CARVALHO, 1994). Sua madeira € prépria
para acabamentos internos, arma¢do de moveis, painéis e confec¢do de brinquedos e
embalagens. Também € 6tima para utilizagdo como lenha e para producao de carvao.

Ocorre naturalmente em solos muito variados, ou seja, desde os de baixa fertilidade,

fracos e pedregosos até os considerados férteis (CARVALHO, 1994).
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3.1.11 Psidium guajava L.

P. guajava (ANEXO 7.1, FOTO 11) pertencente a familia Myrtaceae é conhecida
como goiaba, goiaba-branca, pode atingir altura de 3 a 6m, sua ocorréncia vai desde o Rio de
Janeiro ao Rio Grande do Sul na floresta pluvial atlantica. E uma planta semidecidua, heliéfita

e seletiva higréfita (LORENZI, 2003).

3.1.12 Schizolobium parahyba (Vell.) Black

S. parahyba (ANEXO 7.1, FOTO 12) pertence a familia Leguminosae-
Caesalpinoideae, conhecida popularmente como guapuruvu ou ficheira, sua altura varia de
20m a 30m, ocorre desde a Bahia até Santa Catarina, na floresta pluvial da encosta atlantica. E

uma espécie helidfita, seletiva higréfita, exclusiva de mata atlantica e de crescimento rapido

(LORENZI, 2003).

3.2 Coleta das sementes

As sementes de B. orellana, C. peltophoroides, D. nigra, E. speciosa, H. brasiliensis,
H. courbaril, P. gonoacantha, P. guajava, S. parahyba, foram coletadas no campus na
UNESP de Rio Claro. As sementes de E. uniflora, L. tomentosa, P. aquatica foram coletada

na area urbana de Piracicaba, SP.

3.3 Local de estudo

Todos os experimentos foram realizados no Jardim Experimental do campus da
UNESP de Rio Claro, exceto a coleta de sementes das espécies utilizadas no trabalho.

Todas espécies foram regadas seis vezes por semana durante o experimento.

Os experimentos realizados com S. parahyba (09/09/2008 a 07/10/2008) se
desenvolveram no final do inverno até o meio da primavera, ja os da P. aquatica (29/10/2008
a 28/11/2008) foram realizados durante a primavera, para P. gonoacantha (04/02/2009 a
13/02/2009) estes se desenvolveram no verdo. Enquanto que D. nigra (08/03/2010 a
31/03/2010), C. peltophoroides (08/03/2010 a 08/04/2010), E. uniflora (08/03/2010 a
08/04/2010), E. speciosa (03/03/2009 a 30/03/2009) e H. courbaril (03/03/2009 a
30/03/2009) foram analisadas no final no verdo e inicio do outono. E P. guajava (14/04/2009
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a 18/05/2009), H. brasiliensis (22/04/2009 a 20/05/2009) e B. orelana (06/04/2010 a

03/05/2010) foram experimentadas durante o outono.

3.4 Germinacao de sementes

Antes do inicio dos experimentos, todas as espécies foram mantidas em casa de
vegetacdo para germinacdo e desenvolvimento do hipocétilo, sendo que este periodo foi de
aproximadamente um més.

Algumas espécies como H. courbaril € S. parahyba foram submetidas a escarificacio
mecanica, processo necessdrio para quebra da dorméncia.

As sementes de B. orellana, C. peltophoroides, D. nigra, E. speciosa, E. uniflora, P.
gonoacantha e P. guajava germinaram em substrato plantmax® em tubetes pequenos (de
didmetro 3,4cm). E H. courbaril e S. parahyba também germinaram em substrato plantmax
®, porém em tubetes médios (de didmetro 4,7cm). J4 H. brasiliensis, L. tomentos, P. aquatica
foram mantidas em vermiculita e apds o aparecimento do hipocétilo foram transplantadas

para tubetes maiores (de didmetro 15,3cm) contendo terra com matéria organica.

3.5 Coleta de dados de comprimento do hipocétilo e epicétilo de cada espécie

Ap6s a germinagdo, considerando o aparecimento do hipocétilo, os exemplares foram
distribuidos em seis locais diferentes em um ambiente natural (Jardim Experimental no
campus da UNESP de Rio Claro) em que as condi¢des de irradiagdo de luz solar variavam
desde luz solar direta até locais sombreados. As caracteristicas da luz solar incidente em cada

ambiente estio especificadas na tabela abaixo.

TABELA 1: Caracteristicas de cada tratamento quanto a incidéncia de luz solar

Razao Radiacao incidente

TRATAMENTO V:VE (UM)

A 0,1 3,16

B 0,19 44,78

C 0,21 27,7

D 0,35 73,54

E 1,15 1987,00

F 1,17 1453,00
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A razao V:VE de cada tratamento foram determinadas com o uso de um
espectroradiometro L1 1800 da Li Cor (EUA).
As medidas do comprimento do hipocétilo e epicotilo foram realizadas por meio de

um paquimetro milimetrado, em uma média de 4 dias por semana durante um més.

3.6 Analise dos dados

A partir dos dados obtidos foi calculada uma taxa de crescimento (TC) (cm/dia),
baseada no intervalo de tempo, de tratamento e de cada plantula analisada: (C,-C;)/(T-T»),
em que C; € o comprimento inicial do hipocétilo ou epicétilo e C, o comprimento final; T; o
tempo inicial e T, o tempo final. Em seguida foram somadas todas as taxas de crescimento
obtidas para cada plantula, e calculadas as taxas de crescimento médios de cada tratamento
para todas as espécies: (XTCa)/n; (XTCg)/n; (XTCc)/n; (XTCp)/n; (XTCg)/n; (XTCp)/n
(ZTC= somatoria de todas as taxas de crescimento de todas as plantulas analisadas; n=ndmero
de plantulas por tratamento). Estes dados foram plotados em graficos de taxa de crescimento
(cm/dia) x razdo de V:VE e taxa de crescimento (cm/dia) x radiacdo total incidente para cada
tratamento.

Também foram comparadas as taxas de crescimento médio (cm/dia) com a razdo
V:VE de todas as espécies trabalhadas, tanto para o hipocétilo quanto para o epicétilo. Com
esses dados foram obtidas as equagdes da reta pra cada espécie, assim como o R%

A partir da soma de todas as taxas de crescimento para todos os tempos de cada
plantula, foram realizadas andlises de varidncia, apds determinar a homogeneidade e
normalidade dos dados. O nivel de significancia utilizado nas anélises estatisticas foi de 5%
(ZAR, 1999) e os testes foram ANOVA um critério, para dados normais, ou Kruskal-Wallis,

quando os dados nao apresentavam normalidade.
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4. RESULTADOS

E possivel observar que para o comprimento do hipocétilo apenas D. nigra, H.
courbaril e P. guajava apresentaram diferenca significativa quanto ao crescimento nos
diferentes tratamentos (TABELA 2). Sendo que para D. nigra essa diferenca foi mais
expressiva entre os tratamentos AXE; AxF (TABELA 4). Enquanto que para H. courbaril e P.
guajava ndo houve destaque para o crescimento do hipocétilo em nenhum tratamento
(TABELA 4).

B. orellana, C. peltophoroides, E. speciosa, P. aqudtica, P. gonoacantha e S.
parahyba nao demonstraram diferenga significativa entre os tratamentos para o crescimento
do hipocétilo (TABELAS 2 e 4).

Os resultados para o crescimento do epicétilo para as espécies E. speciosa, Eugenia
uniflora, Hevea brasiliensis, H. courbaril, Licania tomentosa e S. parahyba demonstrou que
estas apresentaram diferenca significativa entre os tratamentos (TABELA 3). Sendo que em
E. speciosa houve destaque no crescimento do epicétilo entre os tratamentos BxD; BXE; BxF;
CxD; CxE; CxF (TABELA 5). Para Eugenia uniflora este destaque se deu entre os
tratamentos BXF (TABELA 5). Em Hevea brasiliensis a diferenca significativa mais
expressiva ocorreu entre os tratamentos BxF; CxF; DxF (TABELA 5). Porém em Licania
tomentosa foram os tratamentos AxB; BxC; BxD; BxE; BxF que se destacaram
estatisticamente (TABELA 5). Em H. courbaril nenhum tratamento se destacou como mais
significativo em relagdo ao crescimento do epicétilo (TABELA 5). E em S. parahyba os
tratamentos que apresentaram maior diferenca significativa para o comprimento do epicétilo
foram AXE; CxD; CxE (TABELA 5).

Enquanto C. peltophoroides, D. nigra, P. aquatica, P. gonoacantha nao apresentaram
diferenca significativa entre os tratamentos (TABELA 3 e 5).

As espécies que apresentaram maiores valores para R® quanto ao comprimento do
hipocétilo foram D. nigra e P. guajava, com valores de R” entre 0,6 ¢ 0,7 (TABELAG). E as
demais espécies, B. orellana, C. peltophoroides, E. speciosa, H. courbaril, P. aquatica, P.

gonoacantha e S. parahyba, apresentaram valores de R? muito baixos entre 0,02 e 0,4

(TABELA 6).
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Quanto a equagdo da reta calculada para estas mesmas espécies em relacdo ao
crescimento do hipocétilo, B. orellana, D. nigra, E. speciosa, H. courbaril, P. gonoacantha,
P. guajava e S. parahyba apresentaram valores negativos (TABELA 6). E C. peltophoroides e
P. aquatica apresentaram valores positivos para a equagdo da reta calculada para o
comprimento do hipocétilo (TABELA 6).

H. courbaril foi a espécie que apresentou o maior valor para R?, calculado a partir dos
dados de comprimento do epicétilo, em torno de 0,8 (TABELA 7). Enquanto as demais
espécies, C. peltophoroides, D. nigra, E. speciosa, Eugenia uniflora, Hevea brasiliensis,
Licania tomentosa, P. aquatica, P. gonoacantha e S. parahyba apresentaram valores baixos
para RZ, entre 0,08 ¢ 0,4 (TABELA 7).

Em relacdo a equacdo da reta calculada para o comprimento do epicétilo, as espécies
C. peltophoroides, Eugenia uniflora, Hevea brasiliensis, H. courbaril e P. gonoacantha
apresentaram valores positivos (TABELA 7). Enquanto D. nigra, E. speciosa, Licania

tomentosa, P. aquatica e S. parahyba apresentaram valor negativo para 'y (TABELA 7).

Tabela 2: Relacdo dos valores de p e F obtidos a partir da andlise estatistica dos dados referente ao
comprimento do hipocétilo das espécies estudadas.

HIPOCOTILO
Espécie p F
B. orellana 0,5913
C. peltophoroides 0,094
D. nigra 0,017* 3,441
E. speciosa 0,2954
H. courbaril 0,0028* 4,422
P. aquatica 0,0894
P. gonoacantha 0,7297
P. guajava 0,037* 2.686

S. parahyba 0,1892
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Tabela 3: Relagdo dos valores de p e F obtidos a partir da andlise estatistica dos dados referente ao
comprimento do epicétilo das espécies estudadas.

EPICOTILO
Espécie p F

C. peltophoroides 0,270

D. nigra 0,6202

E. speciosa <0,0001
Eugenia uniflora 0,021 3,162
Hevea brasiliensis 0,006 4,818
H. courbaril 0,0422 2,583
Licania tomentosa 0,037 4,831
P. aquatica 0,0535

P. gonoacantha 0,2053

S. parahyba 0,0011 6,992

Tabela 4: Relagao, por espécie, da andlise estatistica do crescimento do hipocétilo em cada tratamento, quanto a
diferenca significativa apresentada.

Analise estatistica do comprimento do hipocétilo em cada tratamento

Com
diferenca
Espécie significativa Sem diferenca significativa
B. orellana - -
C. peltophoroides - -
AxB; AxC; AxD; BxC; BxD; BxE; BxF; CxD;
D. nigra AXxE; AxF CxE; CxF; DxE; DxF; ExF

E. speciosa - -
H. courbaril - -
P. aquatica - -
P. gonoacantha - -
P. guajava - -
S. parahyba - -




27

Tabela 5: Relacdo, por espécie, da andlise estatistica do crescimento do epicétilo em cada tratamento, quanto a
diferenca significativa apresentada.

Anadlise estatistica do comprimento do epicétilo em cada tratamento

Com diferenca
Espécie significativa Sem diferenca significativa
C. peltophoroides - -

D. nigra - -
BxD; BxE; BxF; AxB; AxC; AxD; AxE; AxF; BxC; DxE; DxF;
E. speciosa CxD; CxE; CxF; ExF
AxB; AxC; AxD; AXE; AxF; BxC; BxD; BxE;
Eugenia uniflora BxF CxD; CxE; CxF; DxE; DxF; ExF
AxB; AxC; AxD; AXE; AxF; BxC; BxD; BxE;
Hevea brasiliensis BxF; CxF; DxF CxD; CxE; DxE; ExF

AxB; AxC; AxD; AXE; AxF; BxC; BxD; BxE;
- BxF; CxD; CxE; CxF; DxE; DxF; ExF
AxB; BxC; AxC; AxD; AxXE; AxF; CxD; CxE; CxF; DxE;
Licania tomentosa BxD; BxE; BxF DxF; ExF
P. aquatica - -

H. courbaril

P. gonoacantha - -
AxB; AxC; AxD; AxF; BxC; BxD; BxE; BxF;
S. parahyba AxE; CxD; CxE CxF; DxE; DxF; ExF

Tabela 6: Relagio das equagdes da reta e R? obtidos para o hipocétilo de cada espécie quanto 2 taxa de
crescimento médio (cm/dia) e a razdo V:VE.

HIPOCOTILO
Espécie Equacio da reta R?

B. orellana y =-0.0738x + 0.5875 R?=0.1629
C. peltophoroides y= 0.0477x + 0.2355 R?2=0.0636
D. nigra y =-0.4154x + 0.7373 R%z=0.7105
E. speciosa y =-0.0182x + 0.0734 R2=0.0723
H. courbaril y=-0.6715x + 3.2221 R?=0.3294
P. aquatica y=0.5738x + 1.0156 R?=0.3021
P. gonoacantha y=-0.0194x + 0.1336 R?=0.117

P. guajava y=-0.1062x + 0.2169 R?=0.6213

S. parahyba y=-0.6232x +2.0941 R?=0.0286
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Tabela 7: Relagdo das equacdes da reta e R* obtidos para o epicétilo de cada espécie quanto 2 taxa de
crescimento médio (cm/dia) e a razdo V:VE.

EPICOTILO

Espécie Equacao da reta R?
C. peltophoroides  y=0.0726x +0.3585 R?=0.0852
D. nigra y =-0.0662x + 0.7583 R?=0.0232
E. speciosa y=-0.2082x +0.2922 R?=0.3517
Eugenia uniflora  y=0.3098x + 0.3638 R?=0.3628
Hevea
brasiliensis y=0.7096x + 0.6355 R2=0.266
H. courbaril y=2.0238x +2.4122 R?2=0.8123
Licania
tomentosa y=-0.8167x + 2.3614 R2=0.0939
P. aquatica y =-0.4999x + 7.3592 R2=0.0378
P. gonoacantha y=0.0286x + 1.0989 R2?=0.008
S. parahyba y =-1.4286x + 2.9578 R?=0.4463

4.1 Bixa orellana

Os dados do comprimento do hipocétilo de B. orellana foram relacionados com a
razdo V:VE dos tratamentos aos quais os individuos foram submetidos, como mostra a Figura
1. Também foram relacionados os dados do comprimento do hipocétilo com a radiagdo solar
incidente, como demonstrado na figura 2.

A partir das figuras 1 e 2 é possivel visualizar que nos tratamentos de menor razio
V:VE e menor radiagdo solar incidente os valores para a taxa de crescimento estdo ao redor de
0,6 cm/dia e nos maiores valores da razdo V:VE e radiacdo incidente este valor encontra-se
entre 0,5 cm/dia. Assim como, ndo variou muito o crescimento do hipocétilo ao longo de todo
experimento, sendo sua maior variacdo de 1,0cm e a menor de 0,6cm, nos tratamentos F e E

respectivamente.
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Figura 1: Taxa de crescimento médio (cm/dia) do hipocétilo de B. orellana relacionada com a razao
V:VE de cada tratamento.
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Figura 2: Taxa de crescimento médio (cm/dia) do hipocétilo de B. orellana relacionada com a radiagdo
incidente (UM) em cada tratamento.
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4.2 Caesalpinia peltophoroides

As figuras 3 e 5 representam a relacdo da taxa média de crescimento, do hipocétilo e
epicétilo, de C. peltophoroides com a razdo V:VE de cada tratamento. J4 as figuras 4 e 6
também relacionam a taxa de crescimento média, mas com a radiag¢do incidente.

As taxas de crescimento do hipocétilo de C. peltophoroides ndo apresentam valores
muito diferentes entre tratamentos com baixa radiacdo solar e baixa razdo V:VE com
tratamentos de alta radiacdo solar e alta razdo V:VE, no primeiro os valores estdo entre 0,1 e
0,4 cm/dia no segundo encontram-se entre 0,3 cm/dia.

O mesmo pode ser observado para os valores de taxa de crescimento do epicétilo, em
que nos tratamentos com menor radia¢do solar e menor razdo V:VE os valores encontram-se
entre 0,2 e 0,6 cm/dia e nos tratamentos de maior radiacdo solar e maior razao V:VE estdo
entre 0,5 cm/dia.

O alongamento médio do hipocdtilo desta espécie, ao longo de todo experimento, foi
de no minimo 0,32 e no miximo 0,91cm, respectivos aos tratamentos C e B. J4 o epicétilo
apresentou um alongamento de no minimo 0,33 e no maximo 0,74cm, respectivos aos

tratamentos A e F.

Hipocétilo de C. peltophoroides

y =0.0477x + 0.22355
0.7 - T R2=10.0636

0.6 -
0.5 -
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0.3 -
0.2 -
0.1 -
0 . ; ; ; ; —
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2

Razao V:VE

——

Taxa de crescimento (cm/dia)

Figura 3: Taxa de crescimento médio (cm/dia) do hipocétilo de C. peltophoroides relacionada com a
razdo V:VE de cada tratamento.
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Hipocétilo de C. peltophoroides
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Figura 4: Taxa de crescimento médio (cm/dia) do hipocétilo de C. peltophoroides relacionada com a
radiacdo incidente (UM) em cada tratamento
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Figura 5: Taxa de crescimento médio (cm/dia) do epicétilo de C. peltophoroides relacionada com a
razdo V:VE de cada tratamento.
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Epicoétilo de C. peltophoroides
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Figura 6: Taxa de crescimento médio (cm/dia) do epicétilo de C. peltpphoroides relacionada com a
radiacdo incidente (UM) em cada tratamento.

4.3 Dalbergia nigra

A partir dos dados do comprimento do hipocétilo e epicétilo de D. nigra foram
relacionadas a taxa de crescimento média com a razdo V:VE e a radiagdo solar total incidente
(FIGURAS 7, 8,9 ¢ 10).

D. nigra apresentou valores relativamente diferentes para o comprimento do
hipocétilo entre os tratamentos com condi¢cdes mais extremas, ou seja, nos tratamentos com
menor radiacdo solar e menor razdo V:VE os valores das taxas de crescimento variam entre
0,5 e 0,9 cm/dia, enquanto nos tratamentos de maior razdo V:VE e maior radiacdo solar
incidente esses valores estdo em torno de 0,3cm/dia.

Ja para o epicétilo isto ndo se repete, pois os valores em todos os tratamentos sio
proximos, estdo em torno de 0,7 cm/dia.

O alongamento médio do hipocétilo desta espécie, ao longo de todo experimento, foi
de no minimo 0,3cm e no maximo 0,93cm, respectivos aos tratamentos E e A. J4 o epicdtilo
apresentou um alongamento de no minimo 0,5cm e no maximo 1,66cm, respectivos aos

tratamentos E e D.
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Figura 7: Taxa de crescimento médio (cm/dia) do hipocétilo de D. nigra relacionada com a razdo V:VE
de cada tratamento.
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Figura 8: Taxa de crescimento médio (cm/dia) do hipocétilo de D. nigra relacionada com a radiagdo
incidente (UM) em cada tratamento.
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Figura 10: Taxa de crescimento médio (cm/dia) do epicétilo de D. nigra relacionada com a radia¢do

incidente (UM) em cada tratamento.
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4.4 Erythrina speciosa

Para esta espécie também foram relacionadas as taxas de crescimento médio por dia
com a razdo V:VE e a radiacdo solar incidente em cada tratamento (FIGURAS 11, 12, 13 e
14).

Os valores encontrados para as taxas de crescimentos do hipocoétilo em todos os
tratamentos ndo alteram muito, ndo havendo grandes diferencas entre os tratamentos com
condi¢cdes solares mais extremas. Todos os tratamentos apresentam taxa de crescimento do
hipocétilo em torno de 0,07 cm/dia.

Enquanto que no epicétilo as taxas de crescimento sdo mais divergentes havendo
tratamentos com taxas mais baixas (tratamentos A, D, E, F) em torno de 0,05 cm/dia. E
tratamentos, como B e C, com taxas mais altas, entre 0,35 e 0,55 cm/dia.

O hipocétilo de E. speciosa alongou no méaximo 0,12cm e no minimo 0,02cm, ao
longo de todo experimento, respectivos aos tratamentos A e B. Enquanto o epicétilo alongou

no maximo 1,35c¢m e no minimo 0,44cm, respectivos aos tratamentos A e E.

Hipocétilo de E. speciosa
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0.6 - y =-0.0182x + 0.0734
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Figura 11: Taxa de crescimento médio (cm/dia) do hipocétilo de E. speciosa relacionada com a razio
V:VE de cada tratamento.
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Hipocétilo de E. speciosa
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Figura 12: Taxa de crescimento médio (cm/dia) do hipocétilo de E. speciosa relacionada com a radiacao
incidente (UM) em cada tratamento.
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Figura 13: Taxa de crescimento médio (cm/dia) do epicétilo de E. speciosa relacionada com a razio
V:VE de cada tratamento.
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Figura 14: Taxa de crescimento médio (cm/dia) do epicétilo de E. speciosa relacionada com a radiacdo
incidente (UM) em cada tratamento.

4.5 Eugenia uniflora

A razdo V:VE e aradiagdo solar incidente em cada tratamento foram relacionadas com
a taxa de crescimento média do epicétilo, como mostrado nas figuras 15 e 16.

Em relacdo as taxas de crescimento do epicétilo de Eugenia uniflora é possivel
observar que estas variam bastante, desde de 0,2 até 0,9 cm/dia aproximadamente. Em
tratamentos como A e B as taxas de crescimento sdao baixas, entre 0,2 e 0,3 cm/dia. Porém nos
tratamentos C, D, E e F as taxas de crescimento sdo mais altas que dos demais tratamentos,
entre 0,5 ¢ 0,9 cm/dia.

Enquanto o alongamento absoluto de seu epicétilo variou entre 1,52cm e 2,25cm,

durante todo o experimento, respectivos aos tratamentos A e F.
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Figura 15: Taxa de crescimento médio (cm/dia) do epicétilo de Eugenia uniflora relacionada com a
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Figura 16: Taxa de crescimento médio (cm/dia) do epicétilo de Eugenia uniflora relacionada com a

radiacdo incidente (UM) em cada tratamento.
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4.6 Hevea brasiliensis

Os dados das medidas do comprimento do epicétilo de Hevea brasiliensis foram
relacionados, a partir do calculo de sua taxa de crescimento média, com a razdo de V:VE e
com a incidéncia solar total em cada tratamento, como observado nas figuras 17 e 18.

Nos tratamentos com maior radiacdo solar e maior razdo V:VE as taxas de crescimento
do epicétilo sdo maiores, com exce¢do do tratamento A que também apresenta taxa de
crescimento alta, sendo que todas estdo entre 1,0 e 1,9 cm/dia. Porém nos demais tratamentos,
com menor radiagdo solar e menor razdo V:VE (tratamentos B, C e D) as taxas de
crescimento sdo menores em torno de 0,4 cm/dia.

O alongamento absoluto do epicétilo de H. brasiliensis variou entre 0,5cm e 3,lcm

durante todo o experimento, valores correspondentes aos tratamentos D e F, respectivamente.

Epicoétilo de H. brasiliensis

y = 0.7096x + 0.6355
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i

Figura 17: Taxa de crescimento médio (cm/dia) do epicétilo de Hevea brasiliensis relacionada com a
razdo V:VE de cada tratamento.
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Figura 18: Taxa de crescimento médio (cm) do epicétilo de Hevea brasiliensis relacionada com a
radiacdo incidente (UM) em cada tratamento

4.7 Hymenaea courbaril

A partir dos dados obtidos para o crescimento do hipocétilo e epicétilo de H.
courbaril, foram relacionadas a taxa de crescimento médio com a razdo V:VE e radiacao
incidente em cada tratamento, como demonstrado nas figuras 19, 20, 21 e 22.

Todos os tratamentos apresentam taxas de crescimento do hipocétilo préximas, as
menores taxas estdo em torno de 2,5 cm/dia, e os tratamentos mais proximos a ela sdo B, C, E,
F; e as maiores proximas a 3,5 cm/dia e os tratamentos mais préximos a este valor sdo A e D.

O alongamento absoluto do hipocétilo de H courbaril variou entre 2,85cm e 5,88cm
durante todo o experimento, valores correspondentes aos tratamentos F e A, respectivamente.
Enquanto o epicétilo variou entre 3,5cm e 7,2cm ao longo do experimento, valores

correspondentes aos tratamentos B e E.
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Hipocétilo de H. courbaril

y=-0.715x + 3.2221
6 - R2=0.3294

3 i— ol %

2 ] F

1 T T T T T 1
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2

Taxa de crescimento (cm/dia)
sy

Razao V:VE

Figura 19: Taxa de crescimento médio (cm/dia) do hipocétilo de H. courbaril relacionada com a razao
V:VE de cada tratamento.
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Figura 20: Taxa de crescimento médio (cm) do hipocétilo de H. courbaril relacionada com a radiacio
incidente (UM) em cada tratamento
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Epicoétilo de H. courbaril
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Figura 21: Taxa de crescimento médio (cm/dia) do epicétilo de H. courbaril relacionada com a razao
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Figura 22:
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incidente (UM) em cada tratamento
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4.8 Licania tomentosa

Os dados da taxa de crescimento médio do epicétilo de L. tomentosa foram
relacionados com a razdo de V:VE de cada tratamento (FIGURA 23) e com a radiacdo solar
incidente (FIGURA 24).

Todos os valores das taxas de crescimento do epicétilo calculadas para Licania
tomentosa estdo ao redor de 0,9 e 1,9 cm/dia, com excecdo do valor calculado para o
tratamento B em que a taxa de crescimento estd em torno de 4,5 cm/dia.

O alongamento absoluto do seu epicétilo variou entre 2,06cm e 9,08cm durante todo o

experimento, valores correspondentes aos tratamentos C e B, respectivamente.
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Figura 23: Taxa de crescimento médio (cm/dia) do epicétilo de Licania tomentosa relacionada com a
razdo V:VE de cada tratamento.
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Epicétilo de L. romentosa
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Figura 24: Taxa de crescimento médio (cm) do epicétilo de Licania tomentosa relacionada com a
radiacdo incidente (UM) em cada tratamento

4.9 Pachira aquatica

A taxa de crescimento médio obtido com os dados do comprimento do hipocétilo e
epicétilo de P. aquatica foi relacionada com a razdo de V:VE e com a incidéncia de radiagao
solar total em cada tratamento (FIGURAS 25, 26, 27 e 28).

Os tratamentos C, D, F, possuem taxas de crescimento do hipocétilo proximas a 1,25
cm/dia, enquanto no tratamento A a taxa de crescimento estd em torno de 1,5 cm/dia, do
tratamento E estd préxima a 2,0 cm/dia e do tratamento B a 0,5 cm/dia. Enquanto que para o
epicotilo todas as taxas de crescimento sdo altas todas em torno de 7 cm/dia.

O alongamento absoluto do seu hipocétilo variou entre 1,04cm e 2,93cm durante todo
o experimento, valores correspondentes aos tratamentos B e F Enquanto o epicétilo variou

entre 8,73cm e 14,38cm ao longo do experimento, valores correspondentes aos tratamentos A

e B.
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Figura 25: Taxa de crescimento médio (cm/dia) do hipocétilo de P. aquatica relacionada com a razao
V:VE de cada tratamento
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Figura 26: Taxa de crescimento médio (cm) do hipocétilo de P. aquatica relacionada com a radiagdo
incidente (UM) em cada tratamento.
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Figura 27: Taxa de crescimento médio (cm/dia) do epicétilo de P. aquatica relacionada com a razéo
V:VE de cada tratamento.
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Figura 28: Taxa de crescimento médio (cm) do epicétilo de P. aquatica relacionada com a radiagdo
incidente (UM) em cada tratamento
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4.10 Piptadenia gonoacantha

Com os dados obtidos do comprimento de hipocétilo e epicétilo foi calculada a taxa de
crescimento média e esta comparada com a razdo V:VE e a radiagdo solar incidente em cada
tratamento, como observado nas figuras 29, 30, 31 e 32.

A maioria das taxas de crescimento do hipocétilo de P. gonoacantha estdo proximas
de 0,125 cm/dia, é caso dos tratamentos B, C, E, F. Ja os tratamentos A e D apresentam taxas
de crescimento mais distantes deste valor, o primeiro estd em torno de 0,15 cm/dia e o
segundo perto de 0,3 cm/dia.

As taxas de crescimento do epicétilo apresentam valores proximos e estes estdo em
torno de 0,7 a 1,3 cm/dia.

O alongamento absoluto do seu hipocétilo variou entre 0,08cm e 0,2cm durante todo o
experimento, valores correspondentes aos tratamentos D, C e A Enquanto o epicétilo variou
entre 0,9cm e 1,39cm ao longo do experimento, valores correspondentes aos tratamentos E e

D.
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Figura 29: Taxa de crescimento médio (cm/dia) do hipocétilo de P. gonoacantha relacionada com a
razdo V:VE de cada tratamento.
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Figura 30: Taxa de crescimento médio (cm) do hipocétilo de P. gonoacantha relacionada com a
radiacdo incidente (UM) em cada tratamento
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Figura 31: Taxa de crescimento médio (cm/dia) do epicétilo de P. gonoacantha relacionada com a razao
V:VE de cada tratamento.
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Figura 32: Taxa de crescimento médio (cm) do epicétilo de P. gonoacantha relacionada com a radiacdo
incidente (UM) em cada tratamento

4.11 Psidium guajava

A taxa de crescimento médio de P. guajava foi relacionada com a razdo V:VE de cada
tratamento (FIGURA 33) e com a radiacao solar incidente (FIGURA 34).

A taxa de crescimento do hipocétilo de P. guajava nos tratamentos D, E e F foram os
que apresentaram os menores valores, o tratamento E com aproximadamente 0,05 cm/dia, D e
F com cerca de 0,125 cm/dia. Os demais tratamentos, A, B e C, apresentam taxas de
crescimento proximas a 0,2 cm/dia.

O alongamento absoluto do seu hipocétilo variou entre 0,07cm e 0,34cm durante todo

o experimento, valores correspondentes aos tratamentos E e A, respectivamente.
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Figura 33: Taxa de crescimento médio (cm/dia) do hipocétilo de P. guajava relacionada com a razao

0.4 -
035 1|
03 7
0.25 -
02 4
0.15 |
01 1

0.05 -

Taxa de crescimento (cm/dia)

V:VE de cada tratamento.

Hipocdétilo de P. guajava

500 1000 1500 2000
Radiacdo (UM)

Figura 34: Taxa de crescimento médio (cm) do hipocétilo de P. guajava relacionada com a radiagdo
incidente (UM) em cada tratamento.

4.12 Schizolobium parahyba

A razdo de V:VE, assim como a radiag@o solar incidente em cada tratamento foram

relacionadas com a taxa de crescimento médio do hipocétilo e epicétilo de S. parahyba, como

mostra nas figuras 35, 36, 37 e 38.
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As taxas de crescimento do hipocétilo nos tratamentos de S. parahyba sdo préximas,
estando entre 0,7 e 1,3 cm/dia. Porém a taxa de crescimento do tratamento D apresenta um
valor fora dos padrdes dos demais tratamentos, com cerca de 5,5 cm/dia.

Para o epicétilo é possivel notar que a taxa de crescimento dos tratamentos A e C sdo
superiores aos demais, o primeiro apresenta valor proximo a 3,25 cm/dia e o segundo cerca de
3,75 cm/dia. Os demais tratamentos, B, D, E, F apresentam valores proximos, porém distantes
de A e C, entre 0,75 e 2,0 cm/dia.

O alongamento absoluto do seu hipocétilo variou entre 0.98cm e 1,65cm durante todo
o experimento, valores correspondentes aos tratamentos A e C. Enquanto o epicétilo variou

entre 1,47cm e 5,50cm ao longo do experimento, valores correspondentes aos tratamentos E e

C.

Hipocétilo de S. parahyba

6 -
= Q y = -0.6232x + 2.0941
% 5 - R2=0.0286
L 4
8
g 3
£
2
o 2 T
O
:
F 0 T T T T T 1
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2
Razao V:VE

Figura 35: Taxa de crescimento médio (cm/dia) do hipocétilo de S. parahyba relacionada com a razdo
V:VE de cada tratamento.
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Figura 36: Taxa de crescimento médio (cm) do hipocétilo de S. parahyba relacionada com a radiagao
incidente (UM) em cada tratamento.
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Figura 37: Taxa de crescimento médio (cm/dia) do epicétilo de S. parahyba relacionada com a razio
V:VE de cada tratamento.
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Figura 38: Taxa de crescimento médio (cm) do epicétilo de S. parahyba relacionada com a radiagdo
incidente (UM) em cada tratamento.
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5. DISCUSSAO

Neste trabalho foi avaliada a resposta de crescimento do hipocétilo e epicétilo em
relacdo a intensidade de luz a que as espécies foram submetidas, porém outros fatores
ambientais podem influenciar no processo de estiolamento do caule, como o movimento do
ar, a umidade, a temperatura e o fotoperiodo (BALLARE; SOCPEL; SANCHEZ, 1990;
WEINIG, 2000).

A qualidade da luz, principalmente a distribuicdo espectral da radiagdo, principalmente
na regido do vermelho e vermelho-extremo também é amplamente aceita como um sinal
ambiental forte para a ocorréncia de estiolamento (BALLARE; SOCPEL; SANCHEZ, 1990;
SMITH, 2000).

O alongamento do caule pode estar relacionado com a intensidade da luz, mas
principalmente com a qualidade da luz estd mais intensamente relacionada a esta resposta,
como observado em diversos estudos (SCHMITT; WULFF, 1993; SMITH; CASAL;
JACKSON, 1990; DUDLEY; SCHMITT, 1995). Porém, no presente estudo a qualidade e a
quantidade de luz, afetaram da mesma maneira no processo de estiolamento e a resposta de
“evasdo” de sombra.

A temperatura e o fotoperiodo podem afetar respostas de alongamento do caule, como
visto por Weinig (2000), que observou em tratamentos com altas temperaturas o alongamento
do hipocétilo de Abutilon theophrasti e em tratamentos com fotoperiodos longos o
alongamento dos entrenos.

Como neste trabalho o enfoque para as respostas de alongamento do caule foram
voltadas para as condicdes da luz, como sua intensidade e a razdo V:VE, talvez estes outros
fatores abidticos citados anteriormente podem ter influenciado os resultados obtidos, mas nao

serdo avaliados no presente trabalho.
5.1 Bixa orellana
Estatisticamente, observamos que o crescimento do hipocétilo nesta espécie nio

. e . . 2. 4. ~ L ~
apresentou diferenca significativa. Assim como, o valor do seu R indica que ndo ha relagado

entre a razdo V:VE e a taxa de crescimento médio do hipocétilo (R2= 0,1629).
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Também € possivel observar nas figuras 13 e 14 que os valores das taxas médias de
crescimento do hipocétilo sdo proximos em ambos os tratamentos, ou seja, B. orellana nao
altera seu padrdo de crescimento em relacdo a variacdo da razdo de V:VE e a radiagcdo solar
incidente.

Portanto, diante dos dados apresentados, € possivel verificar que B. orellana nédo se
comporta como uma espécie pioneira diante das condi¢des luminosas a que foi exposta,
podendo ser classificada em outros grupos sucessionais como secunddria tardia ou climax

estando em concordéncia com Silveira et al.(2007).

5.2 Caesalpinia peltophoroides

Para esta espécie tanto para o crescimento do hipocétilo quanto para o do epicétilo nao
foram observadas diferencgas estatisticas entre os tratamentos. Os valores de R? encontrados
para ambos os comprimentos também demonstraram ndo haver relacio entre a razdo V:VE e a
taxa de crescimento médios (TABELAS 6 e 7).

Os valores das taxas de crescimento médio do hipocétilo para os individuos expostas a
altas razdes de V:VE ndo diferem daqueles expostos a baixas condi¢des de V:VE, o mesmo
ocorre com a radiacdo solar incidente (FIGURAS 15 e 16). Esses dados revelam que a razao
V:VE e a radiagdo solar incidente ndo causam variacdes no comprimento do hipocétilo para
essa espécie.

O mesmo foi observado com a taxa de crescimento médio do epicétilo, em que as
taxas de crescimento apresentadas para os tratamentos de menor radiagdo solar incidente e
menor razdo V:VE ndo diferem daquelas apresentadas nos tratamentos tanto com maior
radiacdo incidente quanto com maior razdo V:VE. Assim como, também é possivel observar
que o valor da taxa de crescimento apresentado em um dos tratamentos intermedidrios
(tratamento B) € muito préximo do valor calculado para os tratamentos com maior razao
V:VE (tratamentos E e F) (FIGURAS 17 e 18).

Assim, foi possivel classificar essa espécie como nao pioneira, afirmacdo que discorda
em partes com Kulchetsckill et al. (2006) que a considera uma espécie de pioneira a

secundaria inicial.
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5.3 Dalbergia nigra

Os comprimentos do hipocétilo desta espécie ndo apresentaram diferenga significativa
entre os tratamentos (p= 0,017), ressaltando-se entre os tratamentos A e E; A e F, sendo que
esses tratamentos apresentam condi¢des de luminosidade extremas, no tratamento A a razao
V:VE era de 0,1 e a radiacdo incidente de 3,16 UM, o tratamento E com razdo V:VE de 1,15 e
1987 UM e o tratamento F com 1453 UM e razao V:VE 1,1667 . Ou seja, o tratamento A
apresenta a menor razao V:VE e menor incidéncia solar, e os tratamentos E e F apresentam as
maiores razdes V:VE e maiores incidéncia de radiacao solar.

Quanto ao valor do R* (0,7105) para os comprimentos do hipocétilo, D. nigra
apresentou um dos maiores valores entre as espécies trabalhadas. E, juntamente, o valor de y
para sua equacdo da reta apresentou-se negativo (y = - 0.4154x + 0.7373), podemos concluir
que hd uma relacao inversa entre a razdo V:VE e a taxa de crescimento médio do hipocétilo,
ou seja, quanto menor a taxa de V:VE maior serd a taxa de alongamento médio do hipocétilo
da espécie.

Os comprimentos do epicétilo de D. nigra ndo apresentaram, estatisticamente,
diferencas entre os tratamentos (R2= 0,0232).

Nas figuras 21 e 22, também € possivel verificar que as condi¢des luminosas nao
interferem no crescimento do epicoétilo desta espécie, uma vez que os valores determinados
para a taxa de crescimento média ndo se alteram muito quanto a razdo V:VE e a radiacdo
incidente. Ou seja, o menor valor para a taxa de crescimento média ndo corresponde
necessariamente a mais alta razdo V:VE e radiag¢do solar; assim como o maior valor da taxa
de crescimento média ndo corresponde a mais baixa razdo V:VE e a mais baixa radiacao solar
incidente.

Portanto, para esta espécie o maior crescimento do seu hipocétilo deu-se em baixas
condi¢des de luminosidade, concluindo-se que quando exposta a essas condi¢des D. nigra
apresenta estiolamento do seu hipocétilo, comportando-se como uma espécie pioneira,
classificacdo também adotada por Lorenzi (2003). Porém Carvalho; Silva e Davide (2007) a
classifica como secunddria tardia e outros autores como secundéria inicial (GANDOLF;
LEITAO FILHO; BEZERRA, 1995; FERNANDES, 1998; ALMEIDA, 1999; PEZZOPANE,
2001; LOUZADA, 2002).
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5.4 Erythrina speciosa

Quanto ao crescimento do hipocétilo de E. speciosa, estatisticamente, nao houve
diferenca significativa entre os tratamentos (p= 0,2954), e também ndo apresentou relacao
entre a razdo V:VE e a taxa média de crescimento média do hipocétilo, uma vez que o valor
de R? encontrado foi de 0,0723.

Nas figuras 23 e 24 € possivel observar que as condi¢des luminosas as quais os
individuos foram expostos ndo alteraram o padrao de crescimento do hipocétilo desta espécie,
J4 que os menores valores da taxa de crescimento médio encontram-se tanto em condi¢des de
alta luminosidade quanto em condi¢des de baixa luminosidade, 0 mesmo ocorre para razao
V:VE. Assim, é possivel verificar que esta espécie ndo apresentou estiolamento do seu
hipocétilo.

Da mesma forma para o epicétilo o valor de seu R? encontrado indica ndo haver
relacdo entre a razdo V:VE e a taxa de crescimento médio. Porém, foram encontradas
diferencas significativas entre os tratamentos, ressaltando-se diferencas entre os tratamentos B
eD,BeE,BeF, CeD,CeE, CeF. E possivel perceber que essas diferencas entre os
tratamentos estdo, principalmente, relacionadas com os tratamentos B e C, sendo que estes
apresentam condi¢Oes intermedidrias tanto de incidéncia de radiagdo solar quanto a razao
V:VE.

Assim como, nas figuras 25 e 26 € possivel verificar que em tratamentos
intermedidrios a taxa de crescimento médio do epicétilo € mais alta, isto €, quando em
condi¢des luminosas intermedidrias como do experimento, E. speciosa apresentou um
alongamento do seu caule. Porém, ndo é possivel classificar esta espécie como pioneira, pois
em condi¢des de baixa luminosidade, como no tratamento A o seu epicétilo apresentou
padrdes de crescimento proximos aqueles expostos a condi¢des luminosas de incidéncia solar
direta (tratamentos E e F).

Os nossos resultados indicam que E. speciosa é uma espécie ndo pioneira, contraria a
classificacdo feita por Engel e Poggiani (1990) que observaram o crescimento inicial da
plantula, e concluiram que esta espécie € intolerante a sombra em fases iniciais de seu
crescimento, ressaltando que se trata de uma espécie habituada a locais abertos, em que sua
taxa de crescimento € alta em locais a pleno sol. Assim como Lorenzi (2003) que também

classifica esta espécie como pioneira.
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5.5 Eugenia uniflora

A andlise estatistica dos dados de comprimento do epicétilo revelou que houve
diferencga significativa entre os tratamentos, principalmente entre os tratamentos B e F. O
valor de R* (0,3628) demonstrou que nesta espécie ndo ha relagdo entre a razdo V:VE e a taxa
de comprimento médio do epicdtilo.

Nas figuras 27 e 28 € possivel visualizar essa diferenca entre os tratamentos B e F,
uma vez que no tratamento B se encontra a menor taxa de crescimento que a espécie
apresentou € em F a maior, porém isso ndo indica que houve estiolamento do epicétilo. Uma
vez que as demais taxas de crescimento para os tratamentos também de regides sombreadas
ndo foram tdo baixas quanto em B, ao contrério, foram proximas daqueles tratamentos a pleno
sol. Portanto esta E. uniflora ndo apresentou estiolamento.

Porém esse comportamento da E. uniflora pode estar associado ao seu melhor
desenvolvimento em ambientes a pleno sol e a pouca adaptagdo a sombra. Martinazzo et al.
(2007) concluiu que o crescimento inicial desta espécie € favorecido pelo nivel de
luminosidade plena e Scalon et al. (2001) observou que a pitanga apresentou maior
comprimento em altura em inicio de desenvolvimento em ambientes a pleno sol.

Porém a partir dos dados apresentados nao € possivel classificar E. uniflora como
pioneira, assim como Oliveira (2002), Silva; Fontes e Leitdo Filho (2000), Santos;
Nascimento e Silva (2009), Leite e Rodrigues (2008) que a classificam como secunddria
tardia, outros como secundaria inicial (VACCARO; LONGHI; BRENA, 1999; DIAS et al.,
1998), ou ainda como uma espécie de sub-bosque (AQUINO e BARBOSA, 2008).

5.6 Hevea brasiliensis

Para esta espécie foi possivel verificar que o crescimento do seu epicétilo nos
diferentes tratamentos aos quais foi exposta apresentaram diferencas significativas, sobretudo
entre os tratamentos B e F, C e F, D e F. Porém, o coeficiente de regressdo encontrado (R2:
0,266) sugere que ndo hd relacdo entre a razdo V:VE e a taxa de crescimento do epicotilo.
Portanto pode-se afirmar que mesmo havendo essas diferencas entre os tratamentos, esta nao
pode ser considerada como estiolamento do epicétilo.

Uma vez que os valores das taxas de crescimento nos tratamentos mais extremos (A e
F) sdao proximos, e os valores para tratamentos de condi¢des luminosas mais baixas

apresentaram-se inferiores aos demais (FIGURAS 29 e 30)



59

Senevirathna; Stirling e Rodrigo (2003) também constatou alturas maiores em
plantulas de seringueira quando crescidas em luz solar direta, e diminui¢cdo da altura das
plantulas com o aumento do grau de sombreamento.

Portanto, os dados condizem com a classificacdo de Gama; Botelho e Bentes-Gama

(2002) que considera H. brasiliensis como climax tolerante a sombra.

5.7 Hymenaea courbaril

Para o jatoba foi possivel verificar que estatisticamente houve diferenca significativa
no comprimento do seu hipocétilo entre os tratamentos, e esta se deu entre os tratamentos B e
D,DeF, A e F. Porém o valor de R* no demonstrou que hd uma relagio entre a razdo V:VE
e a taxa de crescimento do hipocétilo.

Os menores valores das taxas de crescimento ocorrem em tratamentos mais
sombreados, demonstrando que ndo ocorreu estiolamento do hipocétilo (FIGURAS 31 e 32).
Além disso, os valores das taxas de crescimento encontrados foram préoximos.

Os individuos do tratamento F e B, apresentaram as menores taxas de crescimento e
em D a maior, porém este fato também nao indica ocorréncia de estiolamento uma vez que
nao houve diferenca no comprimento do hipocétilo entre individuos de tratamentos expostos a
pouca luminosidade e a menores valores de razdo V:VE, com aqueles expostos a condi¢des
inversas a esses.

Os individuos do tratamento A apresentaram diferenca estatistica dos individuos do
tratamento F, porém esta condi¢do também ndo pode significar presenca de estiolamento, pois
os individuos do tratamento A ndo se diferiram dos individuos do tratamento E, que possui
condi¢cOes luminosas semelhantes a F.

Esses maiores comprimentos dos hipocétilos nas plantulas expostas as condig¢des
luminosas dos tratamentos D e A podem ter ocorrido devido a outras condi¢des abidticas,
como a temperatura e fotoperiodo, como observados por Weinig (2000) em D. nigra, ou
condig¢des intrinsecas dos individuos, como citado por Engel e Poggiane (1990) constataram
em E. speciosa.

Ou seja, apesar da diferenca significativa entre os tratamentos nao é possivel constatar
que as condi¢des luminosas, principalmente a razdo V:VE tenha relacio com a taxa de
crescimento do hipocétilo em H. courbaril.

J& para o epicotilo a taxa de crescimento ndo apresentou diferengas estatisticas entre os

tratamentos. Campos e Uchida (2002) também constataram que plantulas desta mesma
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espécie, quando expostas a diversas condi¢cdes de sombreamento, ndo sofreram influéncia
destas condi¢Oes em sua altura.

O coeficiente de correlacdo (R’=0,8123) obtido indica haver uma relaco entre a razdo
V:VE e a taxa de crescimento, mas como a equacdo da reta calculada apresenta um valor
positivo (y= 2.0238x +2.4122) indica que quanto maior o razdo V:VE maior a taxa de
crescimento.

Também € possivel verificar nas figuras 33 e 34 que as maiores taxas de crescimento
ocorreram nos tratamentos com maior razdo V:VE e maior incidéncia solar, assim € possivel
concluir que esta espécie ndo apresentou estiolamento do epicétilo.

Campos e Uchida (2002) concluiram que H. courbaril apresenta desempenho
satisfatorio no desenvolvimento de suas plantulas quando exposta a condicdes de plena luz
solar, o que, para eles, poderia estar relacionado com a reserva de suas sementes. Portanto a
maior taxa de crescimento observada nesta espécie em condi¢des de maior incidéncia solar
também poderia estar relacionada com um melhor desenvolvimento.

Assim, a partir dos resultados obtidos, H. courbaril pode ser classificada como uma
espécie nao pioneira, concordando com autores que a classificam como climax exigente de
luz (DAVIDE; FARIA; BOTELHO, 1995), climax (CARVALHO; SILVA; DAVIDE, 2006),
secunddria tardia a climax (CARVALHO, 1994), climax tolerante a sombra (ALMEIDA,
1999) e de estéagios tardios na sucessdo (SOUZA ; VALIO, 2001)

5.8 Licania tomentosa

As taxas média de crescimento do epicétilo foram estatisticamente diferente nos
tratamentos, Ae B, Be C,Be D, B e E, B e F. Porém, o valor do coeficiente de correlacao
(R?=0,0939) encontrado foi muito baixo, indicando ndo haver relacdo entre a razdo V:VE e a
taxa de crescimento do epicétilo.

Os valores das taxas de crescimento médio foram préximos, sendo que o Unico que se
destaca refere-se ao tratamento B (FIGURAS 35 e 36). Mas este fator ndo indica,
necessariamente, a ocorréncia de estiolamento, uma vez que apenas nos individuos do
tratamento B encontramos os maiores comprimentos do epicétilo, sendo que este também nao
observado nos individuos do tratamento A, uma vez que estes estdo expostos a condi¢des
luminosas de menor intensidade e baixa razdo V:VE.

Diante desses resultados L. tomentosa foi considerada uma espécie nio pioneira.
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5.9 Pachira aquatica

Esta espécie estatisticamente nao apresentou diferenca significativa entre os
tratamentos, tanto para o epicétilo quanto para o hipocétilo. Os valores de R foram baixos,
para ambas as regides medidas (epicétilo e hipocétilo), demonstrando nio haver relagio entre
a taxa de crescimento e a razdo V:VE do ambiente as quais os individuos foram expostos.

Os valores para as taxas de crescimento do hipocétilo foram préximos, e no tratamento
com condi¢des de maior luminosidade, ou seja, de maior incidéncia solar e maiores valores de
V:VE (tratamentos E), o valor foi elevado. Enquanto no tratamento B, em que as condic¢des
luminosas sdo menos intensas, o valor da taxa de crescimento foi baixo (FIGURAS 37 e 38).
Que indica que ndo ocorreu o estiolamento do hipocétilo.

Para o epicétilo, também foi possivel observar que os valores das taxas de crescimento
foram préximos entre os diferentes tratamentos, ou seja, as condi¢des luminosas as quais os
individuos foram expostos nao alteraram seu padrdo de crescimento (FIGURAS 39 e 40). Da
mesma maneira, em tratamentos com baixa incidéncia solar e baixa razdo V:VE as taxas de
crescimento foram menores. Esses fatos também indicam que no epicétilo ndo ocorreu
estiolamento.

Assim, podemos considerar P. aquatica uma espécie ndo pioneira, enquanto Lorenzi
(2003) a considera pioneira e Carvalho (1994) a classifica como de pioneira a secunddria

inicial.

5.10 Piptadenia gonoacantha

Para o pau-jacaré ndo foram verificadas diferencas significativa nas taxas de
crescimento do hipocétilo e do epicétilo entre os tratamentos, e também o coeficiente de
correlagdo encontrado para ambos, hipocétilo e epicétilo, demonstrou nao haver relagdo entre
arazdo V:VE e a taxa de crescimento indicado ndo ocorrer o estiolamento nesta espécie.

Esta hipétese € confirmada com a andlise das figuras 41, 42, 43 e 44, em que ¢é
possivel observar que as taxas de crescimento do hipocétilo e epicétilo apresentaram valores
proximos, ou seja, os individuos expostos a condicdes de menor luminosidade nao
responderam a este estimulo, demonstrando que essas condi¢des ndo alteram seu padriao de
crescimento.

Portanto P. gonoacantha foi classificada como uma espécie ndo pioneira, mesmo

sendo considerada por alguns autores como pioneira (DAVIDE; FARIA; BOTELHO, 1995;
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RONDON et al., 2000), ou ainda de pioneira a secunddria inicial (CARVALHO, 1994;
ALMEIDA; CORTINES, 2008) ou como uma espécie de inicio de sucessdo (SOUZA;
VALIO, 2001).

5.11 Psidium guajava

As taxas de crescimento do hipocétilo em diferentes tratamentos com condig¢des
luminosas mais intensas (tratamentos E e F) e os tratamentos com condi¢des luminosas mais
escassas (tratamentos A, B e C) foram diferentes (FIGURAS 45 e 46). Em A, B e C os valores
foram maiores e em E e F menores, indicando a ocorréncia de estiolamento em A, B e C uma
vez que quando exposta a baixas razdes V:VE e baixa intensidade luminosa esta espécie pode
responder alongando o seu hipocétilo.

Porém em D a taxa de crescimento médio apresentou valor préximo aqueles dos
tratamentos E e F, o que pode indicar que as condi¢cdes luminosas do tratamento D ndo
interferem no desenvolvimento da plantula de P. guajava.

O coeficiente de correlacdo indica ndo haver relacdo entre a razdo V:VE e a taxa de
crescimento da plantula.

Ou seja, os dados obtidos ndo revelaram claramente se esta espécie apresentou ou nao
estiolamento, portanto serd considerada nao pioneira, embora dé indicios de ser pioneira.
Talvez, se houvesse uma andlise dos dados do comprimento de seu epicétilo, o que ndo foi
possivel neste experimento, a resposta as condi¢des de luz fossem mais claras.

Também € possivel verificar na literatura analisada confusdes quanto a sua
classificagdo, podendo ser considerada pioneira (LORENZI, 2003; BUDOWSKI, 1970),
secunddria tardia (FERNANDES, 1998; ALMEIDA, 1999; PEZZOPANE, 2001; LOUZADA,
2002), ou ainda climax exigente de luz (DAVIDE; FARIA; BOTELHO, 1995).

5.12 Schizolobium parahyba

Para esta espécie foi possivel observar que estatisticamente ndo houve diferenca
significativa no comprimento do hipocétilo entre os diferentes tratamentos, e o valor de seu
R? foi baixo, indicando que ndo h4 relacdo entre a taxa de crescimento e a razio V:VE.

As taxas de crescimento em cada tratamento ndo variaram entre os tratamentos A, B,
C, E e F, porém D se destaca, ja que a taxa de crescimento calculada para este tratamento

possui um valor acima dos demais (FIGURAS 47 e 48). Provavelmente esta discrepancia no
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tratamento D pode indicar uma caracteristica intrinseca dos individuos expostos a estas
condi¢Oes, mesma observacdo citada por Engel e Poggiane (1990) em E. speciosa.

Ja para o crescimento do epicétilo a diferenga entre os tratamentos foi significativa
estatisticamente, sendo que esta se deu entre os tratamentos A ¢ E, C e D, C e E. Porém, o
valor do R* (0,4463) indica ndo haver relacdo entre a taxa de crescimento dos individuos desta
espécie e arazdo V:/VE a que foram expostos.

Os valores das taxas de crescimento dos tratamentos E e F foram as mais baixas e de
A e C as mais altas (FIGURAS 49 e 50). Isto pode indicar a ocorréncia de estiolamento, uma
vez que nos tratamentos em que a razdo V:VE e a luminosidade foram menores houve uma
maior taxa de crescimento do epicétilo, enquanto que nos tratamentos em que a razdo V:VE
foi maior, assim como a luminosidade incidente, as taxas de crescimento foram menores. Esta
conclusdo pode ser reforcada pelo fato de se verificar diferenca estatistica entre os tratamentos
A e E, que apresentam condi¢des luminosas opostas.

Portanto em S. parahyba foi possivel verificar a ocorréncia de estiolamento do
epicotilo, logo esta espécie pode ser considerada pioneira, classificacdo também citada por
Lorenzi (2003), assim como para Souza e Valio (2001), guapuruvu é considerada uma espécie

de inicio da sucessdo, porém para Carvalho (1994) esta espécie € secundaria.

5.13 Comparaciao dos resultados obtidos com os encontrados na literatura

Para melhor compreensdo das andlises realizadas, foi elaborado um quadro com as
classificagdes sucessionais determinadas para cada espécie, ou seja, se espécie foi considerada
pioneira ou ndo pioneira de acordo com o crescimento do hipocétilo ou epicétilo em

diferentes condi¢des de luz (TABELA 08).



Tabela 08: Classificacio sucessional atribuida para cada espécie trabalhada

Classificacao Classificacao sucessional
Espécie sucessional encontrada citada na literatura
secunddria tardia ou
B. orellana ndo pioneira climax
pioneira a secunddria
C. peltophoroides ndo pioneira inicial

pioneira, secundéria

D. nigra pioneira tardia, secundaria inicial
E. speciosa ndo pioneira pioneira
pioneira, secundéria
tardia, secundaria inicial,
E. uniflora ndo pioneira espécie de sob-bosque

H. brasiliensis

ndo pioneira

climax tolerante a sombra

H. courbaril

ndo pioneira

climax exigente a luz,
climax, climax tolerante a
sombra, espécie de
estagios tardios na
sucessao

L. tomentosa

ndo pioneira

P. aquatica

ndo pioneira

pioneira, secunddria
inicial

P. gonoacantha

ndo pioneira

pioneira, pioneira a
secunddria inicial, espécie
de inicio de sucessao

P. guajava

ndo pioneira

pioneira, secunddria
tardia, climax exigente a
luz

S. parahyba

Pioneira

pioneira, espécie de inicio
de sucessao, secundaria
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6. CONCLUSAO

Com este trabalho foi possivel classificar as espécies selecionadas segundo grupo
sucessional, a partir de respostas de estiolamento. Assim como, verificar que a resposta de
alongamento do hipocétilo ou epicétilo de individuos de diferentes espécies expostas a
diferentes condicdes de luz, pode ser utilizada como meio para classificacio do grupo
sucessional ao qual pertencem.

Porém, devem-se levar em consideracdo outros fatores abidticos que podem ter
influenciado nesta resposta, como a temperatura, fotoperiodo, umidade, relativos ao periodo
em que os individuos foram expostos, uma vez que todos os experimentos foram realizados
em ambientes naturais e em diferentes épocas do ano, embora para cada espécie os
experimentos comparativos foram realizados na mesma época, portanto os individuos estavam

sujeitos a variacOes ambientais.
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8. ANEXOS
8.1 Lista de Fotografias

Fonte: Maria Manuela H. Venancio
Foto 1: Bixa orellana. Individuo adulto

Foto 3: Dalbergia nigra. Individuo adulto

Foto 2: Caesalpinia peltophoroides.
Individuo adulto

Fnte: Maria Manuela H. Venanio
Foto 4: Erythrina speciosa. Individuo
adulto
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Foto 5: Eugema uniflora. Ind1v1du0 adulto Fonte: Maria Manuela H. Venancio
Foto 6: Hevea brasiliensis. Individuo
adulto

Fonte: Maria Manuela H. Venancio
Foto 8: Licania tomentosa.
Individuo adulto

Fonte: Maria Manuela H. Venancio
Foto 7: Hymenaea courbaril. Individuo
adulto
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Fonte: Maria Manuela H. Venancio
Foto 9: Pachira aquatica. Individuo adulto

Fonte: Maria Manuela H. Venancio
Foto 11: Psidium guajava. Individuo
adulto
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Fonte: Maria Manuela H. Venancio

Foto 10: Piptadenia gonoacantha.
Individuo adulto

Fonte: Maria Manuela H. Vennio
Foto 12: Schizolobium parahyba.

Individuo adulto



	CAPA
	FOLHA DE ROSTO
	FICHA CATALOGRÁFICA
	DEDICATÓRIA
	AGRADECIMENTOS
	EPÍGRAFE
	RESUMO
	SUMÁRIO
	1. INTRODUÇÃO
	2. OBJETIVOS
	3. METODOLOGIA
	4. RESULTADOS
	5. DISCUSSÃO
	6. CONCLUSÃO
	7. REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS
	8. ANEXOS

