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RESUMO GERAL

Estudos ecofisioldgicos sdo fundamentais para buscar o entendimento da relagdo planta-
ambiente. As variacbes sazonais podem influenciar na ecofisiologia de espécies
localizadas no sub-bosque. Estudos ndo-destrutivos para determinacdo da area foliar vem
se destacando, utilizando-se variaveis do limbo foliar. Nesse contexto, a presente pesquisa
teve como objetivos avaliar o efeito da sazonalidade sobre ecofisiologia de Erythroxylum
simonis bem como construir e propor a melhor equacdo para estimativa da area foliar da
espécie, a partir de dimensbes foliares. A pesquisa foi desenvolvida no Parque Estadual
Mata do Pau-Ferro, municipio de Areia-PB, Nordeste do Brasil. No capitulo I, objetivou-
se avaliar o efeito da variacdo sazonal sobre a ecofisiologia de E. simonis. As leituras das
variaveis ecofisioldégicas e ambientais foram realizadas bimestralmente em diferentes
épocas do ano: periodo da seca (setembro, novembro e janeiro) e periodo chuvoso (margo,
maio e julho). Foram mensurados os indices de estrutura de dossel (indice de area foliar,
fracdo de céu visivel e radiacdo fotossinteticamente ativa), umidade do solo, temperatura
mensal e precipitacdo mensal e avaliados seus efeitos nas trocas gasosas e no teor relativo
de clorofila. Houve maior influéncia da precipitacdo e umidade do solo na condutadncia
estomatica, transpiracdo, carbono interno e taxa de fotossintese de E. simonis,

evidenciando a influéncia da disponibilidade hidrica na ecofisiologia da espécie. Houve
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diferencas significativas na taxa de fotossintese, concentracdo interna de COxz,
transpiracdo, condutancia estomatica, eficiéncia instantinea do uso da agua e teor de
clorofila, nas diferentes épocas do ano. No capitulo Il, objetivou-se construir e propor
uma equacdo para estimar a &rea foliar de E. simonis, a partir de dimensdes lineares do
limbo foliar da espécie. Coletaram-se 200 limbos foliares da espécie na area de estudo.
Utilizaram-se o0s modelos estatisticos: linear, linear simples, quadratico, clbico, poténcia
e exponencial. Todas as equacOes apresentadas podem ser utilizadas para estimar a area
foliar de E. simonis mas do ponto de vista pratico, é recomendado autilizacdo da equacao
de regressdo linear simples, envolvendo o produto entre comprimento e largura (CxL),

utilizando-se a equacédo 0,6426*CL, com R? de 0,9936.

Palavras-chave: Mata Atlantica, Condutancia estomética, Area foliar, Erythroxylaceae.



RIBEIRO, J.E.S. INFLUENCE OF SEASONALITY ON ECOPHYSIOLOGY, AND
ESTIMATION OF THE FOLIAR AREA IN THE FUNCTION OF LINEAR
DIMENSIONS OF THE FOLIAR LIME OF Erythroxylumsimonis Plowman. Areia-
PB, Center for Agrarian Sciences, Federal University of Paraiba, Feb. 2017, 52p.
Dissertation (Master in Agronomy). Postgraduate Program in Agronomy. Advisor: Prof.

Dr. Manoel Bandeira de Albuquerque

ABSTRACT

Echophysiological studies are fundamental to seek understanding of the plant-
environment relationship. Seasonal variations may influence the ecophysiology of species
located in the understory. Non-destructive studies to determine the leaf area have been
highlighting, using leaf blade variables. In this context, the present research had as
objectives to evaluate the effect of seasonality on Erythroxylum simonis ecophysiology
as well as to construct and propose the best equation to estimate leaf area of the species,
from leaf dimensions. The research was developed in the Mata do Pau-Ferro State Park,
Areia-PB, Northeastern Brazil. In chapter I, the objective of this study was to evaluate
the effect of seasonal variation on the ecophysiology of E. simonis. The ecology and
environmental variables were read bimonthly at different times of the year: dry season
(September, November and January) and rainy season (March, May and July). The
indexes of canopy structure (leaf area index, visible sky fraction and photosynthetically
active radiation), soil moisture, monthly temperature and monthly precipitation were
evaluated and their effects on gas exchange and relative chlorophyll content were
evaluated. There was greater influence of rainfall and soil moisture on stomatal
conductance, transpiration, internal carbon and photosynthesis rate of E. simonis,
evidencing the influence of water availability on the ecophysiology of the species. There
were significant differences in the rate of photosynthesis, internal CO2 concentration,
transpiration, stomatal conductance, instantaneous water use efficiency and chlorophyll
content at different times of the year. In Chapter I, the objective was to construct and
propose an equation to estimate the leaf area of E. simonis, from linear leaf blade size of
the species. 200 leaf limbs of the species were collected in the study area. Statistical
models were used: linear, simple linear, quadratic, cubic, power and exponential. All the
equations presented can be used to estimate the leaf area of E. simonis but from the

practical point of view, it is recommended to use the simple linear regression equation,
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involving the product between length and width (LxL), using equation 0.6426 * CL, with
R2 0.9936.

Key words: Atlantic Forest, Stomatal conductance, Leaf area, Erythroxylaceae.
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INTRODUCAO GERAL

A Mata Atlantica é um bioma que esta localizado em boa parte da regido litoranea
brasileira. Atualmente, esta reduzida aproximadamente entre 11,4 e 16 % da sua area
original, com aproximadamente uma extensdo em torno de 100.000 kn? preservados
(Fundagio SOS Mata Atlantica & INPE, 2014). E uma das mais importantes florestas
tropicais do mundo, proporcionando em sua variada fisionomia um sistema florestal de
grande importancia, que é a vegetacdo formada no sub-bosque, no que incluem as
pequenas arvores, as quais durante seu ciclo de vida ndo alcangcam o dossel (Tabarelli et
al. 1993), individuos jovens das espécies arboreas do dossel, arbustos, palmeiras e
embrides arborescentes (Oliveira et al. 2001), além de plantulas e ervas, tendo
fundamental importancia para o crescimento e desenvolvimento das espécies que irdo
construir os demais estratos da floresta (Oliveira & Amaral 2005). Dentre as espécies que
compdem o sub-bosque, Erythroxylum simonis é uma espécie limitada ao nordeste do
Brasil, com ocorréncia registrada nos Estados da Paraiba, Pernambuco, Sergipe, Ceara e
Rio Grande do Norte, encontrada em florestas Umidas da Mata Atlantica e nos Brejos de
Altitude (Loiola etal. 2007).

As espeécies de sub-bosque podem ser influenciadas por diferentes fatores abidticos,
como a temperatura, luminosidade e disponibilidade hidrica, cujas variagdes sazonais sdo
refletidas, por exemplo, na atividade ecoldgica (Ribeiro et al., 2004) e ecofisiologia das
plantas (Silva et al., 2010). A disponibilidade hidrica é um dos principais fatores
ambientais que limita a fotossintese. O monitoramento das trocas gasosas (taxa de
fotossintese, condutdncia estomatica, transpiracdo e concentracdo interna de CO2), junto

com as variacdes sazonais no sub-bosque, permitem entender como determinada espécie



se comporta mediante 0s recursos ambientais disponiveis, e a influéncia desses recursos
no desenvolvimento da planta (Pereira et al., 1986).

A érea foliar também ¢é considerado um indicador para o entendimento da relagdo
entre plantas e os fatores ambientais, tendo papel fundamental no desenvolvimento das
fungbes das plantas como, interceptacdo e absorcdo de luz, evapotranspiracdo, sendo
fatores de grande importancia para aatividade fotossintética. A area foliar é um parametro
de elevada importancia dentro de estudos ecoldgicos, agrondémicos e ecofisiologicos. A
mensuracdo dessa varidvel pode auxiliar funcionalmente na obtencdo de simples
indicadores para o entendimento da relagdo planta-ambiente. A area foliar pode ser
mensurada por meio de equipamentos precisos e de alto custo ou estimada a partir de
dimensdes lineares, como a largura e/ou o comprimento das folhas. Esse método de
estimativa a partir de dimensbes lineares do limbo foliar, vem sendo apontados e
destacados em diversos estudos na literatura (Balakrishnan et al., 1987; Aradjo et al,
2005; Blanco & Folegatti, 2005; Antunes et al., 2008; Popmpelli et al., 2012; Keramatlou
etal., 2015; Santos, 2016). Portanto, utilizacdo de modelos para obtencdo de equacGes de
estimativa de area foliar, surge como uma Gtima estratégia para aquisicdo ndo destrutiva
e acessivel desta variavel ecofisiologica.

Mesmo a Floresta Atlantica sendo considerada por muitos pesquisadores, como de
elevada importancia para a sobrevivéncia do planeta, estudos direcionados a ecofisiologia
envolvendo espécies florestais nativas desse bioma sdo escassos. Dessa forma, o0 aumento
de estudos in loco, com medicGes em arvores individuais, sdo de caracteres indispensaveis
para avaliar os efeitos dos fatores ambientais na ecofisiologia da planta, bem como
determinacdo de modelos estatisticos para estimativa da area foliar.

Ha poucas informacdes sobre a ecofisiologia de espécies de sub-bosques, justificando-

se a realizacdo da pesquisa sobre o tema. Também, existem poucas informacdes nos



efeitos da sazonalidade sobre variaveis da ecofisiologia em espécies de sub-bosque. Esta
informacdo pode ser Util na elaboracdo de modelos que visam prever cenarios sobre a
fixagdo de carbono, também pode ajudar a explicar a dindmica da comunidade no sub-
bosque de florestas tropicais. Alguns  estudos ecofisiologicos  dependem
consideravelmente da quantificacdo da area foliar. Portanto na literatura, ha informacoes,
em maior quantidade, apenas para as espécies agriculturaveis. Diante disso, aauséncia de
inferéncias na literatura para as espécies nativas, dificulta a compreensdo dos beneficios
ambientais e econdmicos do uso das espécies. Sendo assim, objetivou-se nesta pesquisa,
avaliar o efeito da sazonalidade sobre a ecofisiologia de E. simonis e construir diferentes
equacdes, bem como indicar a melhor, para a estimativa da area foliar da espécie,

utilizando-se medidas lineares do limbo foliar.
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RESUMO

Erythroxylum simonis é uma espécie pertencente a familia Erythroxylaceae,
encontrada na regido Nordeste do Brasil. E considerada uma planta de sub-bosque e
por isso esta sujeita a oscilagcbes sazonais do ambiente para regular asua ecofisiologia.
Objetivou-se avaliar o efeito da sazonalidade sobre a ecofisiologia de E. simonis, no
Parque Estadual Mata do Pau-Ferro, no municipio de Areia-PB. Para tal, as variaveis
foram mensuradas bimestralmente em 10 individuos na estacdo chuvosa e na estagdo
seca, durante um ano de coleta de dados. Foram mensurados o indice de area foliar
(IAF), fracdo de céu visivel (FCV), radiacdo fotossinteticamente ativa (RFA),
umidade do solo, temperatura mensal e precipitacio mensal, e avaliados o0s seus
efeitos na taxa de fotossintese, condutancia estomatica, carbono interno, transpiracéo,
eficiéncia instantdnea do uso daagua, eficiéncia instantinea de carboxilacdo e teor de
clorofila. Para andlise dos dados, realizou-se a andlise de correlacdo canbnica (ACC)
para verificar as associacdes existentes entre o grupo | (indice de area foliar, fracdo
de céu visivel, radiacdo fotossinteticamente ativa, umidade do solo, precipitacdo e
temperatura) e grupo Il (taxa de fotossintese, concentracdo interna de COg,
transpiracdo, condutdncia estomética, eficiéncia instantinea do uso da agua,
eficiéncia instantanea de carboxilacdo e teor de clorofila). Posteriormente, os dados
de trocas gasosas e teor relativo de clorofila foram submetidos a analise de variancia
e as médias comparadas entre si pelo teste de Tukey. Verificou-se maior associagao
da precipitacdo e umidade do solo com condutancia estomatica, transpiracdo, e taxa
de fotossintese. Houve diferencas significativas em todas as variaveis ecofisiologicas
nas duas épocas do ano, verificando-se que as mudancas sazonais influenciaram na

ecofisiologia de E. simonis.



PALAVRAS-CHAVE: Respostas ecofisiologicas. Trocas gasosas. Mudangas

sazonais.

ABSTRACT

Erythroxylum simonis is a species belonging to the family Erythroxylaceae, found in
the Northeast region of Brazil. It is considered a sub-forest plant and therefore is
subject to seasonal oscillations of the environment to regulate its ecophysiology. The
objective of this study was to evaluate the effect of seasonality on the ecophysiology
of E. simonis, in the Mata do Pau-Ferro State Park, in the city of Areia-PB. For this,
the variables were measured bimonthly in 10 individuals in the rainy season and in
the dry season, during one year of data collection. Leaf area index (LAl), visible sky
fraction (FCV), photosynthetically active radiation (RFA), soil moisture, monthly
temperature and monthly precipitation were evaluated and their effects on the rate of
photosynthesis, stomatal conductance, carbon Internal efficiency, transpiration,
instantaneous water use efficiency, instantaneous carboxylation efficiency and
relative chlorophyll content. For the analysis of the data, the canonical correlation
analysis was performed to verify the associations between group | (leaf area index,
visible sky fraction, photosynthetically active radiation, soil moisture, precipitation
and temperature) and group Il (rate of photosynthesis, internal CO2 concentration,
transpiration,  stomatal conductance, instantaneous water use efficiency,
instantaneous carboxylation efficiency and chlorophyll content). Subsequently, the
data of gas exchange and relative content of chlorophyll were submitted to analysis
of variance and the means compared to each other by the Tukey test. There was a
greater association of rainfall and soil moisture with stomatal conductance,

transpiration, and photosynthesis rate. There were significant differences in all the



echophysiological variables in the two seasons of the year, and it was verified that the

seasonal changes influenced the echophysiology of E. simonis.

KEY WORDS: Echophysiological responses. Gas exchange. Seasonal changes.

INTRODUCAO

As florestas tropicais apresentam papel fundamental na fixacdo de COq, via
fotossintese, sendo um processo que atenua o impacto do carbono na atmosfera (FIELD
et al, 1998, MELILLO et al., 1993; POTTER et al., 1993). Arvores de grande porte,
representam o0s maiores estoques de carbono (VIEIRA et al., 2004), desempenhando
elevada importancia na manuten¢do dos ciclos biogeoquimicos (CLARK & CLARK,
1996). Abaixo dessas arvores ocorre a regeneracdo natural e desenvolvimento de espécies

vegetais tipicas de sub-bosque (HOGAN & MACHADO, 2002).

Dentre os fatores abioticos que mais influenciam as respostas ecofisiologicas de
espécies de sub-bosques estdo a luminosidade (FETCHER et al., 1994), temperatura
(LEMOS-FILHO, 2000) e disponibilidade hidrica (PALHARES et al., 2010). Tais fatores
podem ser modificados de acordo com a sazonalidade das condicbes ambientais, e
consequentemente podem alterar significativamente as respostas ecofisiolégicas das
plantas (DAVIS et al., 1999; SILVA et al., 2010). Por exemplo, a menor de absorcéo de
CO2 no periodo da seca pode ocorrer porque as plantas estdo limitadas pelo baixo
potencial de agua da folha que ocasiona taxas reduzidas de fotossintese e condutancia
estomatica (MCWILLIAM et al., 1996; MEINZER et al., 1999; BONAL et al., 2000;

VOURLITIS et al., 2001).

Outros fatores, como a estrutura e composicdo floristica do dossel, por exemplo

as aberturas e mini-aberturas do dossel vistas do sub-bosque, também podem influenciar



na ecofisiologia das espécies do microclima (FRAZER etal., 1999; PEZZOPANE et al.,
2002; PEZZOPANE et al., 2005). Assim, o indice de area foliar (1AF), a fracdo de céu
visivel (FCV) e radiacdo fotossinteticamente ativa (RFA), de um observador localizado
no sub-bosque, podem ser utilizados como indices para se inferir sobre o grau de
luminosidade disponivel no sub-bosque. Para analisar aestrutura do dossel e transmissdo
de luz, diferentes técnicas vem sendo utilizadas, como o uso de fotografias hemisféricas
(BIANCHINI etal., 2001; HOGAN & MACHADO, 2002), além de medidores do indice
de area foliar por atenuacdo da radiacdo solar (WELLES & NORMAN, 1991), entre
outros. Partindo desse pressuposto, objetivou-se com esta pesquisa, avaliar o efeito da

sazonalidade sobre a ecofisiologia de Erythroxylum simonis.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

A pesquisa foi realizada no Parque Estadual Mata do Pau-Ferro, no municipio de
Areia, localizado na microrregido do Brejo e mesorregido do Agreste Paraibano, do
estado da Paraiba (Nordeste do Brasil) (6°58°12” S €35°42°15” W) (Figura 1). Apresenta
altitude variavel entre 400 e 600 metros, temperatura meédia anual de 22° C e indice
pluviométrico em torno de 1.400 mm (MAYO & FEVEREIRO, 1981). O clima daregido

é tropical, classificado segundo Peel et al. (2007) como Aw. A area da pesquisa formada



por fragmento de um tipo especifico de Mata Atlantica, denom mata de Brejos de
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Figura 1: Localizacdo geogréfica da Parque Estadual Mata do Pau-Ferro, municipio de Areia,

Paraiba, Nordeste do Brasil.

Numero amostral, periodo de avaliacdo e caracterizacdo ambiental

Para o registro e coleta dos dados, georreferenciou-se e utilizou-se 10 individ uos

adultos aleatoriamente, apresentando altura média de 3m (Figura 2). Ao analisar o

diagrama ombrotérmico dos ultimos 30 anos da cidade de Areia-PB, foi possivel separar

e agrupar os meses para coleta dentro de cada estagcdo do ano, sendo feitas leituras
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bimestrais no periodo chuvoso (mar¢o, maio e julho) e periodo da seca (setembro,

novembro e janeiro) (Figura 3).

016 Google
Image © 2016/CNESH/ Astrium

Google Earth

»
Data das/imagens: 6/29/2014 6°59!25.55"S 35°45'00.46"0 elev 535 m altitude do ponto de visdo 1.15 km

Figura 2. Georrefereciamento de individuos de Erythroxylum simonis utilizados no
estudo, localizados no Parque Estadual Mata do Pau-Ferro, Areia, Paraiba, Nordeste do

Brasil. (Fonte: Google Earth).
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Figura 3. Precipitacdo pluviométrica e temperatura na Estacdo Meteorologica do Centro
de Ciéncias Agrarias, Universidade Federal da Paraiba, municipio de Areia, PB, no
periodo de setembro de 2015 a setembro de 2016 e média normal dos dltimos 30 anos

(1985-2014) (Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia (INMET)).

Para caracterizar 0 solo na area experimental, foram coletadas amostras simples
de solo superficial (0-20 cm de profundidade), sob a copa de cada individuo, obtendo-se

uma amostra composta, submetida a analises quimica e fisica (granulometria) (Tabela 1).

Tabela 1. Propriedades quimicas e granulométricas do solo na profundidade de 0-20cm coletado

no Parque Estadual Mata do Pau-Ferro, Areia, PB.

P K Na H+Al Al Ca Mg SB CTC M.O. Areia Silte Argila

pHemH,0 mgdm? cmolc dmd g kg* g kg*

) 43 1112 007 421 075 053 049 137 558 1986 653 160 187
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Trocas gasosas

Para mensuracdo das trocas gasosas foram medidas a taxa de fotossintese (A)
(umol nr2 s1), concentragdo interna de CO2 (Ci) (umol mol?), transpiracdo (E) (mmol mr
2s5'1) e condutancia estomatica (gs) (mol m2 s1). A partir desses dados, foram calculadas
a eficiéncia instantinea do uso de agua (EIUA, AJ/E) e eficiéncia instantinea de
carboxilacdo (EiC, A/Ci) (ZHANG et al., 2001; MACHADO et al., 2005; MELO et al.,
2009). As medicdes foram realizadas no terco médio das plantas, em folhas saudaveis,
ndo destacadas e completamente expandidas, a partir da utilizacdo de um analisador
portatil de gas por infravermelho (IRGA) (ACD, modelo LCPro SD, Hoddesdon, UK).

As leituras das trocas gasosas foram feitas no periodo das 10:00 as 11:00h.

Teor relativo de clorofila

A determinacdo do teor relativo de clorofila foi medida por meio do clorofilbmetro
Soil Plant Analysis Development (SPAD-502, Minolta, Japao), no terco meédio das

plantas, em quatro pontos para obtencdo da média.

indices de Estrutura do Dossel

A estimativa do indice de area foliar (1AF), fracdo de ceu visivel (FCV) e radiacdo
fotossinteticamente ativa (RFA) acima dos individuos de E. simonis, localizados no sub-
bosque, foram medidos por meio de imagens hemisféricas digitais, utilizando o
equipamento Digital Plant Canopy Imager - CI-110 (CID). As leituras com o registro

das imagens, foram feitas em condicdes de luminosidade difusa (em dias no inicio da
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manhd ou final da tarde ou em dias com o céu uniformemente nublado) de modo a

alcancar o maximo contraste possivel entre as folhas e o céu (WHITFORD et al., 1995).
Umidade do Solo

Coletaram-se amostras de solo para a determinacdo do teor de umidade no
momento que foram feitas as leituras das varidveis ecofisioldgicas. A determinacdo de
umidade do solo (Usoio) foi feita por gravimetria, através do método de pesagens
(PAPADAKIS, 1941; KLAR etal., 1966). Esse método baseia-se na saturagdo da amostra
de solo, colocando-se 100,00 g de amostra em um recipiente € pesou-se 0 mesmo em
balanca analitica, com sensibilidade de 1g (KLAR, 1984). As amostras de solos foram
armazenadas em estufa a 65°C para a remocao da agua. Ap6s 72 horas, foram novamente
pesadas na balanca para a determinacdo do peso constante. O teor de umidade do solo (h)

foi calculado em percentagem, utilizando a seguinte formula:

P_PS-mU:%-mD

B =
P, P,

Onde:
P = peso total da amostra
Po = massa de agua

Ps = peso seco daamostra

Andalise dos dados

Para andlises dos dados, realizou-se uma andlise multivariada dos dados por meio da
anélise de correlacdo canbnica (ACC) e anélise de componentes principais (ACP), para
verificar as associacOes entre o grupo | (IAF, FCV, RFA, Usolo, Precip e Temp) e grupo
Il (A, Ci, E, gs, AIE, AICi e SPAD).. Para a andlise da significAncia das raizes candnicas
conjuntamente, utilizou-se o teste multivariado de significAncia Lambda de Wilks

(aproximagdo da distribuicdo F). As diferencas entre as variaveis ecofisiologicas nas duas
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épocas do ano foram analisadas pela andlise de variancia, e posteriormente aplicado o
teste de Tukey para comparacdo das diferentes médias. Essas analises foram realizadas

através do programa SAS®9.3.5 (CODY 2015).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Influéncia dos fatores ambientais na ecofisiologia de E. simonis

Somente o primeiro par candnico mostrou-se significativo (Tabela 2), com R?
igual a 86,2 entre as variaveis ecofisioldgicas e ambientais (grupo I e Il), sendo um
indicativo da influéncia da sazonalidade na ecofisiologia de E. simonis. Na Figura 4

encontra-se a relacdo dos escores do primeiro par candnico.

Tabela 2. Teste multivariado Lambda de Wilks (aproximacdo da distribuicdo F).

Funcdo candnica R?2 Fa GL; GL, valor-p
1 0,862 4,13 25 187,2 <0.0001
2 0,419 0,91 16 156,4 0,554
3 0,253 0,46 9 126,7 0,894
4 0,113 0,17 4 106 0,950
5 0,023 0,02 1 54 0,865

Fa: valor de F aproximado; GLi: graus de liberdade referente aos tratamentos; GL.: graus de liberdade
referente ao erro.
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Figura 4. Relacdo entre os escores padronizados do primeiro par canonico.

Na Tabela 3 encontram-se as cargas candnicas do primeiro par. Quanto maior a
carga canbnica, mais importante é a variavel (VESSONI, 1998; HAIR JUNIOR et al.,

2005).

No primeiro par canbnico verifica-se que as variaveis ambientais mais importantes
sdo a precipitacdo e a umidade do solo (cc de 0,9760 e 0,5975, respectivamente),
correlacionados positivamente com a condutdncia estomatica, transpiracdo e taxa de

fotossintese (cc de 0,8670, 0,6303 e 0,5702, respectivamente) (Tabela 3).
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Tabela 3. Correlagbes candnicas e par canbnico entre caracteristicas do grupo e .

Variaveis Par Canonico
Grupo |

indice de area foliar (IAF) -0,3401
Fracdo de céu visivel (FCV) 0,2934
Radiacdo fotossinteticamente ativa (RFA) -0,0686
Umidade do solo (Usolo) 0,5975
Precipitacdo (Precip) 0,9760
Temperatura (Temp) 0,2519
Grupo 11

Taxa de fotossintese (A) 0,5702
Carbono interno (Ci) 0,3747
Transpiracdo (E) 0,6303
Condutancia estomatica (gs) 0,8670

Eficiéncia instantdnea do uso da &gua (EiUA) 0,1269

Eficiéncia instantdnea de carboxilagdo (EiC) 0,1772
Teor relativo de clorofila (SPAD) 0,1197
R? 0,86
Significancia **

** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste do qui-quadrado; R =
correlagdo candnica.

De acordo com a Figura 5, podemos observar que as dimensbes do eixo 1 e 2
corresponderam a 52,60 e 33,59% da inércia total. Ao longo do eixo 1 (eixo principal),
os valores dos autovetores de precipitacdo e condutancia estomatica estdo dispostos na
porcdo mais extrema a direita (com valores positivos), enquanto IAF e RFA estdo

dispostos na porcdo esquerda (com valores negativos), 0 que mostra a separagdo entre
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essas duas variaveis e as demais analisadas. Mediante esse fato, ndo foi possivel explicar
a falta de resposta das trocas gasosas a luminosidade pelos indices de estrutura do dossel
(IAF e RFA) no sub-bosque. Isto porque essas duas variaveis (IAF e RFA) foram
constantes durante todas as medicOes realizadas. Portanto, a variagdo sazonal nas trocas
gasosas esta modulada por fatores edaficos, principalmente pela disponibilidade de agua,
conforme observado em outras espécies, tanto herbaceas (HOLMES & KLEIN, 1986)
como florestais (CAMPELO et al,, 2015). A precipitacdo (precip) apresentou maior
associacdo com a condutancia estomatica (gs), enquanto que transpiracdo (E) e taxa de
fotossintese (A) apresentaram maior associacdo com a umidade do solo (Usolo) (Figura 5),
evidenciando a influéncia da disponibilidade hidrica no desenvolvimento ecofisiold gico
de E. simonis (MARENCO & LOPES, 2007). A variabilidade no regime hidrico pode
ocasionar mudancas no crescimento e desenvolvimento arbdreo (CLARK & CLARK,
1994), uma vez que a precipitacdo é a maior fonte de umidade do solo e, portanto, a
principal fonte de agua para a vegetacdo. O carbono interno, fracdo de céu visivel,
temperatura, eficiéncia instantanea do uso daagua, eficiéncia instantdnea de carboxilacdo
e teor de clorofila, apresentam pouca contribuicdo com a inércia total, uma vez que estdo
localizados na porgdo mediana do eixo 1 (Figura 5). O indice de &rea foliar e radiacdo
fotossinteticamente ativa apresentaram-se negativos, ou seja, dire¢cfes opostas as demais

variaveis.
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Figura 5. Representacdo gréafica da andlise de componentes principais (ACP) entre as

varidveis do grupo | e Il. Média de 10 individuos (repeticdes), em seis épocas de coleta.

As abreviagdes estdo contidas na Tabela 3.

Comparacdo das duas épocas

Foram observadas diferengas significativas (p < 0,05) em todas as varidveis
ecofisiologicas nos diferentes meses do estudo, com excecdo da eficiéncia instantdnea de
carboxilacéo (EIC).
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As médias das respostas fisioldgicas de E. simonis referente aos efeitos das épocas
de avaliacdo para os resultados com os dados da taxa de fotossintese (A), concentragao
interna de CO2 (Ci), transpiracdo (E), condutancia estomatica (gs), eficiéncia instantanea
do uso de &gua (EiUA), eficiéncia instantanea de carboxilacdo (EIiC) e teor relativo de

clorofila (SPAD), estdo apresentados na Figura 7.

Com relacéo as trocas gasosas, observa-se que os valores da taxa de fotossintese
(A) variaram de 0,625 pmol mr2 s'1 (novembro) e 1,357 pmol m2 s (maio) (Figura 6A).
Os menores valores da taxa fotossintetica encontrados nos individuos na época seca,
podem ser explicados pelo deficit hidrico encontrado no solo (ALLEN & PEARCY,
2000; SENDALL. 2008; TONELLO & TEIXEIRA FILHO, 2012; CUNHA et al., 2013),
inversamente, o excedente hidrico apresentado durante a época chuvosa, contribuiu para

os maiores valores da taxa fotossintética (LARCHER, 2006; TATAGIBA etal., 2007).

A concentracdo de carbono interno (Ci) diminuiu na época seca, principalmente
no més de novembro (Figura 6B). Os valores de carbono interno variaram entre 227,4
umol m2 s1 (novembro) e 368,0 pmol m2 st (maio) (Figura 6B). A reducdo do carbono
interno na estacdo seca pode ter ocorrido devido a uma resisténcia a difusdo do CO2nas
folhas (LAWLOR, 2002; LORETO et al., 2003; DIAS & MARENCO, 2007), visto que
a condutancia estomatica também diminuiu na época seca, ocorrendo o fechamento dos

estomatos (SHARKEY, 1990; DALMAGRO etal., 2011).

Os resultados para transpiracdo (E) seguiram a mesma tendéncia da condutancia
estomética apresentando diferencas significativas entre as épocas, sendo 73% maiores na
época chuvosa que na época seca [variando entre 0,221 mmol m2 st (novembro) e 1,357
mmol m2 st (maio)] (Figura 6C). Isto pode ser explicado pelo controle estomatico menos
rigoroso e necessario, Vvisto que a atmosfera e o solo estavam com boa disponibilidade
hidrica, ou seja, pela ocorréncia do excedente hidrico. Por consequéncia, a
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disponibilizacdo da quantidade adequada de &gua no solo na época chuvosa (enquanto na
época seca, ndo houve agua suficiente no solo) permitiu aos individuos de E. simonis
registrarem altas taxas de transpiracdo. Segundo Kozlowski & Pallardy (1996), folhas de
plantas crescendo em épocas mais secas desenvolvem mecanismos que evitam a perda
excessiva de agua por transpiracdo. A reducdo da transpiracdo é um mecanismo que ajuda

areduzir a rapida exaustdo da agua no solo pelas plantas (LARCHER, 2006).

A condutancia estomatica (gs) apresentou diferengas significativas entre os meses,
registrando-se 0s menores valores na época seca, onde os valores variaram entre 0,003
mol m?2s?t (novembro) e 0,127 mol m?s?! (maio) (Figura 6D). A maior abertura
estomética registrada durante a época chuvosa pode ter contribuido para os altos valores
de fotossintese encontrado nesta época, devido ao excedente hidrico no solo,
disponibilizando agua para as plantas (TATAGIBA et al., 2007). Segundo Kozlowski &
Pallardy (1996), o déficit hidrico reduz a fotossintese pelo fechamento dos estdmatos,
diminuindo a eficiéncia do processo de fixagdo de carbono, suprimindo a formacéo e

expansao foliar, podendo induzir a queda das folhas.

A eficiéncia instantinea do uso da agua (EiUA) diferiu significativamente entre
as diferentes épocas de estudo, onde foram observadas reducbes de 27% entre 0 maior
valor, 3,830 [(umol m2s?1) (mmol m?2 s1)1], obtido na época mais chuvosa, no més de
maio, e o menor valor, 0,900 [(umol m2 s1) (mmol m?2 s1)1], registrado no inicio da
época seca, no més de setembro (Figura 6E). Este pardmetro é determinado através da
relagdo entre ataxa de fotossintese e a transpiracdo (A/E), em que os valores mensurados
relacionam a quantidade de carbono que a planta ganha, por cada unidade de agua que
perde (JAIMEZ et al. 2005). Partindo desse principio, os aumentos observados na EiUA,
notadamente nos meses de Setembro a Julho, s&o reflexos dos aumentos registrados na

taxa de fotossintese nos individuos de E. simonis. Diante disso, Taiz & Zeiger (2009) e
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Melo et al. (2010) afirmaram que as trocas gasosas séo influenciadas pelas condicdes
ambientais. Assim, as diminuicdes observadas na eficiéncia instantdnea do uso da agua
nos meses mais secos, podem estar relacionadas a baixa disponibilidade hidrica para as

plantas (Figura 6E).

A eficiéncia instantanea de carboxilacdo (EIiC), calculada pela razdo A/Ci
(ZHANG et al., 2001), ndo apresentou diferencas significativas diferentes épocas, no
decorrer do ano. Registraram-se, nos meses avaliados, que, em Janeiro, as plantas tiveram
maior eficiéncia instantinea de carboxilagio: 0,005 [(umol m? s1) (umol molt)1],
respectivamente, assemelhando-se com os valores em Maio de 0,0049 [(umol m? s1)
(umol molt)1] (Figura 6F). Para Machado et al. (2005), a eficiéncia instantanea de
carboxilagdo (EiC) possui pouca semelhanca com a concentracdo interna de CO2ecom a
taxa de assimilacdo de dioxido de carbono. Alguns autores como Silva (2012),
constataram em seu estudo que valores elevados de concentragdo interna de COg,
associado ao aumento na condutancia estomatica, indicam um acréscimo na eficié ncia
instantdnea de carboxilacdo. No presente trabalho obtiveram-se resultados distintos, onde

0s valores de EiC permaneceram idénticos em todos os meses (Figura 6F).

O teor relativo de clorofila (SPAD) foi maior na época chuvoso, apresentando valores
53% maiores que na época seca (Figura 6G), com diferencas significativas entre as épocas
do ano. Esse decréscimo no teor relativo de clorofila, tem sido verificado em espécies sob

estresse hidrico (SMIRNOFF, 1995; LARCHER, 2006).
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Figura 6. Médias de: A: taxa de fotossintese, B: concentracdo de carbono interno, C: transpiracéo,
condutdncia estomatica (gs), eficiéncia instantinea do uso da agua (EiIUA), eficiéncia instantanea de
carboxilagéo (EIiC) e teor relativo de clorofila (SPAD) comparadas entre si pelo teste de Tukey, juntamente
com a precipitacdo (mm) e umidade do solo (%) em E. simonis, mensurados nas diferentes épocas do ano

(meses), no Parque Estadual Mata do Pau-Ferro, Areia-PB.

CONCLUSOES
- Houve maior influéncia da precipitacdo e umidade do solo na condutancia estomatica,

transpiracdo, carbono interno e taxa de fotossintese de E. simonis;

- A fragdo de céu visivel e temperatura ndo influenciaram diretamente as variaveis

fisiologicas;

- Houve diferencas significativas entre as variaveis fisiologicas nos diferentes meses,

confirmando que E. simonis respondeu melhor a época chuvosa;
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CAPITULO 11

ESTIMATIVA DA AREA FOLIAR DE Erythroxylum simonis Plowman POR

DIMENSOES LINEARES

Submetido ao periddico: Floresta e Ambiente
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RESUMO

A determinacdo da area foliar é fundamental para diversos tipos de estudos direcionados
a ecofisiologia das espécies. Objetivou-se com esta pesquisa obter uma equacdo que
permita estimar a area foliar de Erythroxylum simonis, através do comprimento (C) e da
largura (L) dos limbos foliares. Foram coletados 200 limbos foliares da espécie no Parque
Estadual Mata do Pau-Ferro, localizado no municipio de Areia-PB, Estado da Paraiba,
Brasil. Posteriormente, as folhas foram acomodadas em sacos plasticos e levadas ao
laboratorio para medicdo do comprimento, largura, produto entre o comprimento e
largura (CxL) e area foliar, atraves do software ImageJ. Os modelos estatisticos utilizados
foram: linear simples, quadratico, cubico, poténcia e exponencial. Todas as equagdes
apresentadas podem ser utilizadas na estimacdo da &rea foliar de E. simonis. Do ponto de
vista préatico, recomenda-se optar pela equacdo de regressao linear simples envolvendo o
produto entre o comprimento e largura (CxL), usando-se a equacdo AF = 0,6426*CL,

com RZ? de 0,9936.

ABSTRACT

The determination of the leaf area is fundamental for several types of studies aimed at the
ecophysiology of the species. The objective of this research was to obtain an equation to
estimate the leaf area of Erythroxylum simonis, by length (C) and width (L) of leaf limbs.
200 leaf limbs of the species were collected in the Mata do Pau-Ferro State Park, located
in the city of Areia-PB, State of Paraiba, Brazil. Afterwards, the leaves were placed in
plastic bags and taken to the laboratory to measure the length, width, product between
length and width (CxL) and leaf area, using ImageJ software. The statistical models used
were: linear simple, quadratic, cubic, power and exponential. All the equations presented

can be used to estimate the leaf area of E. simonis. From the practical point of view, it is
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recommended to opt for the simple linear regression equation involving the product

between length and width (CxL), using the equation AF = 0.6426*CL, with R2 of 0.9936.

Palavras-chave: biometria, método ndo-destrutivo, Erythroxylaceae.

Keywords: biometry, non-destructive method, Erythroxylaceae.
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INTRODUCAO

Conhecida popularmente como guarda-orvalho, Erythroxylum simonis Plowman
(Erythroxylaceae) é uma espécie de sub-bosque endémica da regido Nordeste, com
registro para os estados da Paraiba, Ceard, Pernambuco e Sergipe, encontrada em florestas
Umidas da Floresta Atlantica ou em ambientes florestados do interior, conhecidos como
“Brejos de Altitude” (Loiola et al., 2007; Loiola & Costa-Lima, 2015). Essa espécie é de
elevada importancia na preservacdo dos recursos genéticos endémicos dessas regides e
garantia de fonte de alimento para a fauna em diferentes periodos (Ales, 2012;
Fabricante, 2013).

Devido & importancia dessa espécie, necessita-se de estudos ecofisiologicos
envolvendo aspectos relacionados ao crescimento, desenvolvimento e propagacdo. Na
maioria destes estudos, a determinagdo da area foliar € de fundamental importancia,
considerando-se talvez, oparametro mais importante na avaliagdo do crescimento vegetal
(Bianco et al.,, 1983; Benincasa, 1988). Esse é um dos parametros mais dificeis de ser
mensurado, pois normalmente utilizam-se equipamentos caros ou técnicas destrutivas
(Bianco etal., 1983; Taiz & Zaiger, 2004).

Existem muitos métodos para determinacdo da area foliar, sendo estes
classificados como destrutivos e ndo destrutivos, diretos ou indiretos (Marshall, 1968).
Os métodos destrutivos, em geral, sdo simples e precisos (Malagi et al., 2011), porém
mais trabalhosos, exigindo tempo e méo-de-obra (Lopes et al., 2004; Marcolini et al.,
2005), alem de provocar destruicdo das folhas. Marshall (1968) afirma que a importancia
de se empregar um metodo ndo-destrutivo para estimativa da area foliar, € que ele permite
avaliagbes sucessivas em uma mesma planta, com precisdo e rapidez. Assim a
determinacdo da area foliar pode ser estimada utilizando-se os parametros dimensionais

das folhas (comprimento, largura e comprimento vezes largura), 0s quais apresentam
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elevadas correlacbes com a superficie foliar, adotando-se equaces de regressdo para
estimativa entre a area foliar real e os parametros dimensionais lineares das folhas, sem
destruir a amostra (Nascimento et al, 2002; Lizaso et al, 2003). Este método néo-
destrutivo tem sido utilizado com sucesso em outros inimeros estudos, tanto em espécies
cultivadas (Oliveira & Santos, 1995; Uzun & Celik, 1999; Lizaso et al., 2003; Blanco &
Folegatti, 2005; Demirsoy et al., 2005; Tsialtas & Maslaris, 2005; Antunes et al., 2008;
Pompelli et al., 2012) quanto em espécies florestais (Silva et al., 2007; Cabezas-Gutiérre z
etal., 2009; Souza-Neto, 2009; Silva et al., 2013; Queiroz etal., 2013; Mota et al., 2014;
Keramatlou et al., 2015; Santos, 2016).

Portanto, objetivou-se com esta pesquisa determinar uma equacdo de regressao
para estimar a area foliar de Erythroxylum simonis a partir de parametros dimensionais

lineares dos limbos foliares.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi desenvolvida no Parque Estadual Mata do Pau-Ferro, localizado a
5km a oeste da sede do municipio de Areia-PB, na latitude de 6°58°12” S e na longitude
35°42°15” W, totalizando uma area aproximada de 608 ha (Figura 1). A regido apresenta
altitude variavel entre 400 e 600 m, temperatura média anual de 22°C e o clima tropical,

classificado segundo Peel et al. (2007) como Aw.
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Figura 1. Localizacdo geografica do Parque Estadual Mata do Pau-Ferro, municipio de
Areia, Estado da Paraiba, Nordeste do Brasil.
Figure 1. Geographic location of the State Park of Mata do Pau-Ferro, municipality of

Areia, State of Paraiba, Northeast Brazil.

Foram coletados 200 limbos foliares de E. simonis, sem deformagdes oriundas de
fatores externos, como pragas e moléstias. Foram amostradas 10 folhas de diferentes
tamanhos em cada individuo, as quais foram acomodadas em sacos plasticos e levadas ao
Laboratério de Ecologia Vegetal (UFPB) para determinacdo do comprimento (C) e
largura (L) do limbo foliar (Figura 2), e calculada a area foliar (AF). Para a realizacdo das
medicdes foi utilizado o Software ImageJ® (Powerful Image Analysis) de dominio
publico. Na Figura 3 (A e B) observam-se as folhas inteiras de E. simonis de diferentes

tamanhos e em imagens digitalizadas em um scanner para realizacdo das medicOes.
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Figura 2. Comprimento (C) e largura do limbo foliar (L), utilizados para a construgéo
de modelos para estimativa da area foliar de Erythroxylum simonis.
Figure 2. Length (C) and width (L) of the leaf blade used to create models to estimate

the leaf area in Erythroxylum simonis.
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Figura 3. (A) Folhas digitalizadas de diferentes tamanhos de Erythroxylum simonis
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usadas para determinacdo da area foliar no software ImageJ. (B) Folhas digitalizadas

com fundo contrastante utilizadas para determinacdo da area foliar em software ImageJ.
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Figure 3. (A) Erythroxylum simonis scanned leaves of different sizes used to determine
the leaf area, using an ImageJ software. (B) Scanned leaves with contrasting

background used to determine the leaf area, using an ImageJ software.

Posteriormente os dados foram tabulados visando a determinacdo de uma equacéao
ajustada para a determinacdo da area foliar. Para a escolha da equacdo, ajustaram o0s
seguintes modelos: linear, linear simples, quadratico, cubico, poténcia e exponencial
(Tabela 1). As melhores equacdes foram escolhidas a partir do maior coeficiente de
determinacdo estimado (R?) e o menor erro padrdo da estimativa (Peressin et al., 1984).
As andlises de regressdo foram obtidas através dos softwares Datafit v. 8.0.32 (Oakdale

Engenharia, Oakdale, PA, EUA).

Tabela 1. Denominacdo e representacdo dos modelos de equacOes ajustadas para a
estimativa da area foliar de Erythroxylum simonis.
Table 1. Name and representation of equation models adjusted to estimate the leaf area

of Erythroxylum simonis.

Denominagéo do modelo Representacdo do modelo
Linear simples y=ax+Db

Linear simples sem intercepto (0,0) y = bx

Quadratico y=ax?+bhx+c

Clbico y=ax®+hbx?+cx +d
Poténcia y = axP

Exponencial y = ab*
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os limbos foliares de E. simonis apresentaram comprimento (C) médio de 4,81
cm, variando de 1,12 cm a 9,38; ja a largura (L) variou de 0,58 a 4,01 cm, com valores
medios de 2,00 cm. Os valores da area foliar real variaram de 0,51 a 23,4 cn?, com media
de 6,98 cm? (Tabela 2).

Em relacdo a variabilidade dos dados, foram registrados menores coeficientes de
variacdo para as dimensdes lineares de largura e comprimento, (CV=33,13 e 34,14%,
respectivamente) e maior variabilidade para o produto (CxL) e area foliar (CV=63,37 e
62,62) (Tabela 2). Em outras pesquisas também foi verificada maior variabilidade para
CxL em relagdo as dimensbes de Ce L (Cargnelutti Filho etal., 2012; Toebe et al., 2012;

Cargnelutti Filho etal., 2015).

Tabela 2. Minimo, méaximo, média, mediana, desvio-padrdo, erro padrdo e coeficiente

de variacdo (C.V.) para o comprimento (C), a largura (L), o produto entre comprimento
e largura (CxL) e a area foliar de 200 limbo foliares de Erythroxylum simonis.

Table 2. Minimum, maximum, mean, median, standard deviation, standard error, and

coefficient of variation (C.V.) for length (C), width (L), length times width (CxL), and

leaf area of 200 leaf blades of Erythroxylum simonis.

Parametros Comprimento (cm) Largura (cm) CxL (cn?) Area foliar (cnmg)
Minimo 1,120 0,580 0,640 0,516
Méaximo 9,380 4,010 37,650 23,479
Média 4,819 2,007 10,703 6,983
Mediana 4,795 1,940 9,185 5,886
Desvio-padréo 1,596 0,685 6,783 4,372
Erro Padréo 0,113 0,048 0,480 0,309
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C.V. (%) 33,130 34,140 63,370 62,620

Osresultados com as equacBes obtidas na analise de regressao relacionando aarea
foliar real (YY) e os parametros lineares de comprimento (C), largura (L) e o produto entre
comprimento e largura (CxL) estdo apresentados na Tabela 3. Verificou-se que todas as
equacOes de regressao apresentadas permitem estimar satisfatoriamente a area foliar desta
espécie, com todos os coeficientes de determinagdo (R?) superiores a 0,84, indicando que
pelo menos 84% das variagdes nas areas foliares de E. simonis foram explicadas pelas
equacOes determinadas, utilizando as dimensdes foliares da espécie.

O valor de R? variou de 0,8434 a 0,9939, sendo o de menor valor correspondente
ao modelo exponencial em que se empregou O comprimento e o produto entre
comprimento e largura, como base de calculo para estimativa da area foliar em folhas de
E. simonis, enquanto o maior valor foi de R? foi obtido com os dados do produto (CxL),
através do modelo quadratico (R?=0,9939) (Tabela 3). Portanto, do ponto de vista mais
pratico, a equacdo linear simples com a reta passando pela origem (R?=0,9936) € a mais
recomendada, pois é de mais facil utilizacdo, simplificando-se os célculos. Assim a
estimativa da area foliar de E. simonis pode ser obtida pela equacdo AF = 0,6426*CL, ou
seja, corresponde a 64,26% do produto entre comprimento e largura do limbo foliar, ou
64,26% da area dada pelo produto (CxL) (Figura 4).

Houve pouca dispersdo dos dados em relacdo a reta obtida, recomendando que a
equacdo AF = 0,6426*CL pode representar a area foliar real muito satisfatoriamente
(Figura 4). Modelos idénticos foram obtidos para estimar a area foliar de outras espécies
florestais, a exemplo de Ziziphus joazeiro (AF = 0,7931*CL) (Maracaja et al., 2008),
Manihot pseudoglaziovii e Manihot piauhyensis (AF = 0,533*CL) (Pinto et al., 2007),

Combretum leprosum (AF = 0,7103*CL) (Candido et al., 2013) e Ageratum conyzoides
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(AF =0,6789*CL) (Bianco et al., 2008). Por outro lado, Kumar (2009) verificou em seu
estudo que o modelo mais indicado para estimar a area foliar de Crocus sativus L foi o
exponencial (AF = 191,33*(L)0.0037),

As equacgdes dependentes do produto (CxL) apresentaram maiores coeficientes de
determinacdo e menor erro padrdo da estimativa para os modelos de regressdo em
comparacdo aos observados para equacdes elaboradas com C ou L, exceto para o modelo
exponencial onde o coeficiente de determinagdo foi menor que os demais (R?=0,8434)
(Tabela 3). Resultados semelhantes foram encontrados na literatura para outras espécies
florestais, como Amburana cearenses, Caesalpinia ferrea e Caesalpinia pyramidalis
(Silva et al., 2013), Schinopsis brasiliensis e Tabebuia aurea (Queiroz et al., 2013),
Acrocomia aculeata (Mota et al., 2014) ou mesmo para espécies cultivaveis, a exemplo
de Crambe abyssinica (Toebe et al., 2010), Mangifera indica (Lima et al., 2012), Malus

domestica (Bosco et al., 2012), Arachis hypogae (Cardozo et al., 2014), entre outras.

Tabela 3. EquacGes estimadas, erro padrdo da estimativa e coeficientes de determinacao
em funcdo de medidas lineares do limbo foliar de Erythroxylum simonis.
Table 3. Estimated equations, estimate standard error, and coefficients of determination

as a function of linear measurements of leaf blade of Erythroxylum simonis.

Modelo E.P.(D R2() Equacdo estimada

Linear 11,3270 0,9328 AF =-5,7666 + 2,646*C
Linear 0,9690 0,9509 AF =-5,5060 + 6,226*L
Linear 0,3502 0,9936 AF=0,1053 + 0,6426*CL

Linear (0,0) 0,3501 0,9936 AF =0,6426*CL
Quadrético 0,8458 0,9626  AF =-0,2440 + 0,1717*C + 0,2483*C?

Quadratico 0,7059 0,9739 AF=-0,7084 + 1,1006*L + 1,2211*L2
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Quadratico
Clubico
Cubico
Cdbico
Poténcia
Poténcia
Poténcia
Exponencial
Exponencial

Exponencial

0,3428
0,8473
0,7066
0,3433
0,8436
0,7054

0,3459

11,0100

10,4560

8,2740

0,9939
0,9624
0,9738
0,9938
0,9627
0,9739
0,9937
0,9253
0,9285

0,8434

AF =-0,0013 + 0,6769*CL - 0,062*CL2

AF =0,2373 - 0,1714*C + 0,3223*C2 - 0,0049*C3

AF =-0,1233 + 0,1251*L + 1,7092*L2 - 0,0751*L3

AF =-0,0102 +0,6605*CL - 0,000009*CL? - 0,000025*CL3
AF = 0,2975*C1,9461

AF = 1,7279*.18774

AF = 0,6885*CL0°793

AF =0,6965*0,4323¢

AF =0,7384*1,0092"

AF =1,9769*0,0971¢-

W Erro padrio da estimativa;

@ Coeficiente de determinagso.

30 1

25 A

Area Foliar Real (cn)

AF =0,6426*CL R>=0,9936 .

40

CxL (cn?)
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Figura 4. Relacdo entre area foliar real de folhas de Erythroxylum simonis em funcéo
do produto do comprimento (C) pela largura (L) do limbo foliar, pela equacao de
regressao indicada para estimativa da area foliar.

Figure 4. Relation between real leaf area of Erythroxylum simonis leaves as a function
of the product of length (C) by width (L) of leaf blade, by the regression equation

indicated to estimate the leaf area.

A area foliar estimada, obtida pela aplicacdo da equacdo indicada
(Y=0,6426*CL), garante uma proximidade satisfatoria da area foliar real, uma vez que o

coeficiente de determinagdo obtido pela relagdo entre estes dois fatores foi de 0,9921,

conforme Figura 5.
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Figura 5. Relacdo entre area foliar real e area foliar estimada pela equacdo de regressao
AF =0,6426*CL.
Figure 5. Relation between real leaf area and leaf area estimated by the regression

equation AF =0,6426*CL.
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CONCLUSOES

A érea foliar de E. simonis pode ser estimada com precisdo através de métodos
ndo destrutivos utilizando-se dimensdes lineares, através de modelos estatisticos;

Do ponto de vista pratico, a area foliar de E. simonis é estimada utilizando-se a
equacao de regressao linear simples Y= 0,6426*CL, baseada nas 200 folhas, empregando -
se 0 produto (CxL) como parametro a ser medido;

O modelo exponencial € o menos indicado por apresentar 0s menores coeficientes

de determinacdo.
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do Ministério da Saude, 1980. p. 37-43.

Artigos de periddicos:

COHEN, B. I.; CONDOS, S.; DEUTSCH, A. S.; MUSIKANT, B. L. La fuerza de fractura
de tres tipos de materiales para el muifion en combinacion com tres espigas
endodontiacales distintas. R. Cent. C. Biomed. Univ. Fed. Uberlandia, Uberlandia, v. 13,
n. 1, p. 69-76, dez. 1997.

Obs.: Quanto ao titulo de periddicos, deve-se adotar um Unico padrdo. Na lista de
Referéncias todos os titulos de periddicos devem vir abreviados ou todos por extenso e,
em negrito.
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ANEXO 2: Normas do Periédico Florestae Ambiente
-Formatagao:

Os textos devem ser editados em Word for Windows, com espago duplo, em papel
tamanho A4 (21 x 29,7 cm), com margem superior, inferior, direita e esquerda de 2,5 cm,
fonte Times New Roman 12 e ndo devera ter numeracdo de paginas. Figuras, tabelas e
llustragcbes devem estar inseridas no corpo do texto.

- Corpo do Texto:

Deve ser estruturado conforme os requisitos apresentados no item tipos de manuscritos
(citados anteriormente).

Primeira pagina dos artigos submetidos em Portugués E Espanhol:

Titulo: Objetivo e sucinto, evitando expressdes como “Estudos sobre; Contribuicdo ao;
Sobre um; Levantamento de; Investigacdo de, etc.” com no maximo 12 palavras. Todas
as palavras em caixa baixa e nome(s) cientifico(s) em itdlico em texto centralizado. O
titulo quando contiver nome cientifico deve ser evitada mencdo ao nivel taxonémico
hierarquico superior a que a espécie pertence. Somente use nome wvulgar caso a espécie
seja amplamente conhecida e inequivoca.

Title: Colocar o Titulo em Inglés.
Resumo: Deve conter no minimo 40 e no maximo 150 palavras e 3 palavras-chave.
Abstract: Colocar o resumo em Inglés.

Palavras-chave: Inserir de trés a cinco palavras-chave. N&o se deve repetir palavras que
ja estejam no titulo do trabalho.

Keywords: Colocar as palavras-chave em Inglés.

OBS: Né&o colocar nomes dos autores, filiacdo, endereco de e-mail, agradecimentos e
fonte de financiamento. Essas informacdes serdo coletados durante a submissédo do artigo
através do sistema de submiss&o.

Figuras, Tabelas, Equactes e Unidades de Medidas

Figuras: Devem ser apresentadas com resolucédo satisfatoria (acima de 300 dpi). O titulo
deve ser auto-explicativo, escrito em Portugués/Espanhol e Inglés, numerado em
algarismo arabico, alinhado na margem esquerda e posicionado logo abaixo da figura.
Aqui incluem-se graficos, fotografias (nitidas e com contraste), desenhos, etc. Todas as
figuras devem estar citadas no texto.

OBSERVACOES: Imagens coloridas sdo publicadas somente na versdo eletronica da

revista, Quando o artigo for submetido na lingua inglesa, ndo ha a necessidade da
inclusdo do titulo da FIGURA na lingua portuguesa
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Tabelas: Devem suplementar e ndo duplicar o texto, numeradas em algarismos arabicos
e enviadas em formato editavel. O titulo deve ser auto-explicativo, escrito em
Portugués/Espanhol e Inglés, alinhado na margem esquerda e posicionado acima da
tabela. Todas as tabelas devem estar citadas no texto.

OBSERVACOES: Quando o artigo for submetido na lingua inglesa, ndo ha a
necessidade da inclusdo do titulo da TABELA na lingua portuguesa

Equacdes: Devem ser numeradas e citadas no texto.

Unidades de medidas: Devem ser apresentadas conforme o Sistema Internacional de
Unidades (SI).

CITACOES
Devem ser apresentadas conforme sistema autor-data

- um autor: Gottlieb (1996) ou (Gottlieb, 1996)
- Dois autores: Stell & Torres (1989) ou (Stell & Torres, 1989)
- Mais de dois autores: Valle et al. (1998) ou (Valle et al., 1998)

REFERENCIAS

As referéncias devem seguir o estilo Vancouver, apresentadas em ordem alfabética.
Deve-se digitar as referéncias na margem esquerda usando-se espaco simples (um) entre
as linhas e espaco duplo para separar as referéncias entre si.

Nas referéncias, apresentar até os 6 primeiros autores. Para obras com mais de 6 autores
apresentar o nomes dos 6 primeiros seguidos da expressdo et al. Ex: Mattos ADM,
Jacovine LAG, Valverde SR, Agostinho LS, Silva ML, Lima, JE et al.

Deve-se evitar citacdo de resumos simples, resumos expandidos de Congressos ou de
outro evento cientifico de mesma natureza.

Os exemplos de referéncias:

Livros e folhetos
Harborne JB. Introduction to ecological biochemistry. 37 ed. London: Academic Press;
1988.

Capitulo de livro

Kuiters AT, van Beckhoven K, Ernst WHO. Chemical influences of tree litters on
herbaceous vegetation. In: Fanta J, editor. Forest dynamics research in Western and
Central Europe. Wageningen: Pudoc; 1986.

Artigos publicados em revistas cientificas
Latorraca JVF, Albuguerque CEC. Efeito do rapido crescimento sobre as propriedades
da madeira. Floresta e Ambiente 2000; 7(1): 279-291.

Artigos aceitos para publicacao
Almeida MV. Qualidade da madeira de E. urophylla da regido de Seropédica —
RJ. Floresta e Ambiente. In press.
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Santana R. Effect of the fost growth on the wood. Floresta e Ambiente. In press.

Monografias, dissertagdes e teses (Deve-se evitar)

Roque RM. Manejo de Virola surinamensis no estuario amazonico [monografia].
Seropédica, RJ: Instituto de Florestas, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro;
1998.

Paiva SR. Aspectos da biologia celular e molecular de espécies de
Plumbaginaceae [dissertacdo]. Rio de Janeiro: Museu Nacional, Universidade Federal
do Rio de Janeiro; 1999.

Brito EO. Producdo de chapas de particulas de madeira a partir de maravalhas de
Pinus elliottii Engelm. Var. Elliottii plantado no sul do Brasil [tese]. Curitiba: Setor de
Ciéncias Agrarias, Universidade Federal do Parand; 1995.

Congressos, conferéncias, encontros e outros eventos (Deve-se evitar)
Congresso Brasileiro de Florestas Tropicais; 1985; Belem. Belém: Livros Técnicos;
1985.

Trabalhos apresentados em congresso (Deve-se evitar)

Fernandes FS, Ferreira MC, Stape JL. Sistemas alternativos de producdo de mudas

de Eucalyptus. In: Anais do V Congresso Florestal Brasileiro; 1986; Olinda. S&o Paulo:
Soc. Bras. de Silvicultura; 1986. p. 73.

Siva EA, Lara FM. Influéncia de genotipos de Solanum spp na predacdo de Myzus
persicae por Cycloneda sanguinea. In Resumos do VII Congresso Brasileiro de
Entomologia; 1998; Rio de Janeiro. Rio de Janeiro: Nova; 1998. p. 23.

Barnett JP. Relating seedling morphology and phisiology of container-grown southern
pines to field success. In Proceedings of Convention of the Society of American
Foresters; 1983; New Orleans. New Orleans: USDA; 1983. p. 405-4009.

Referéncias legislativas

Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro. Portaria n. 187, de 16 de setembro de
1998. Diario Oficial da Republica Federativa do Brasil, Brasilia, DF (1998 set. 24);
Sec. 2: 8301-8302.

Documentos eletronicos
Bellato MA, Fontana DC. El nifio e a agricultura da regido Sul do Brasil. [cited 2001
abr. 6]. Available from: http//Aww.cntp.embrapa.br/agromet/elnino2.

Documentos em CD-ROM

Palma HAL, Ballarim AW. Demarcacéo e densidade da madeira juvenil e adulta
de Pinus taeda L. In: Anais do Encontro Brasileiro em Madeiras e em Estrutura de
Madeiras [CD-ROM]; 2002; Uberlandia. Uberlandia: Universidade Federal de
Uberlandia. EB 117.01.

Artigo de jornal
Nunes E. Madeiras alternativas da Amazonia. Jornal do Brasil 2000 ago. 20; p. 14.
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Normas técnicas
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas. NBR-6023: informacdo e documentacdo —

referéncias — elaboragdo. Rio de Janeiro; 2000.

Patentes
Nogueira MM. Branqueamento de celulose kraft através de oxigénio. BR. n.

MT023467. 1978 maio 31.

Casa Erlan Ltda, Silva MA. Embalagens especiais. BR n. DT456345. 1990 out. 12.

Traducdes
Willeitner H. Protecgéo florestal. Trad. M Peixoto. S&o Paulo: Nova; 1985. Original em

inglés.
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