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RESUMO 

 

Suélen Steinheuser Hellmann. Ecofisiologia e Morfometria como Ferramenta para o 

Manejo Sustentável de Eugenia pyriformis Cambess.  
 

 

Eugenia pyriformis Cambess popularmente conhecida como uvaia é um espécie 

nativa da região sul do Brasil e do estado de São Paulo, ocorre também na região 

Sudeste, Goiás e Mato Grosso do Sul, pertencente a família das Mirtaceas que engloba 

uma série de espécies nativas com potencial econômico devido aos seus produtos com 

fins não madeireiros (sementes, frutos, óleos) e madereiros. Sabe-se que  Eugenia 

pyriformis Cambess possui potencial para reflorestamento de áreas degradadas devido 

às suas características silviculturais, como elevado índice de regeneração, rápido 

crescimento e desenvolvimento, e também sua frutificação precoce, entretanto pouco se 

conhece a respeito da domesticação da espécie. Nesse contexto, o objetivo deste 

trabalho foi avaliar as características ecofisiológicas e demonstrar as relações 

morfométricas de Eugenia pyriformis Cambess com o intuito de fornecer subsídios para 

o desenvolvimento de seu manejo adequado. O trabalho demonstrou a importância da 

utilização de espécies nativas, relacionando características fisiológicas e morfométricas 

de E. pyriformis Cambess, ressaltanto o desenvolvimento de trabalhos posteriores com a 

espécie com o objetivo de desvendar o crescimento e desenvolvimento da espécie. 

 

 

Palavras-chave: uvaia, fluorescência da clorofila a, morfometria.  
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ABSTRACT 

Suélen Steinheuser Hellmann. Ecophysiology and Morphometry as a Tool for the 

Sustainable Management of Eugenia pyriformis Cambess.  

 
Eugenia pyriformis Cambess, commonly known as uvaia, is a native species of 

the southern region of Brazil and the state of São Paulo, occurs also in the Southeast, 

Goiás and Mato Grosso do Sul, which belongs to the Mirtaceae family, which includes 

a number of native species with economic potential due to its non-timber products 

(seeds, fruits, Oils) and loggers. It is known that Eugenia pyriformis Cambess has 

potential for reforestation of degraded areas due to its silvicultural characteristics, such 

as high regeneration rate, rapid growth and development, and also its early fruiting, 

however little is known about the domestication of the species. In this context, the 

objective of this work was to evaluate the ecophysiological characteristics and to 

demonstrate the morphometric relationships of the species Eugenia pyriformis Cambess 

with the purpose of providing subsidies for the development of its appropriate 

management. The work demonstrated the importance of the use of native species, 

relating physiological and morphometric characteristics of E. pyriformis Cambess, 

emphasizing the development of later work with the species with the objective of 

uncovering the growth and development of the species. 

 

Key words: uvaia, chlorophyll a fluorescence, morphometry. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

As espécies nativas apresentam um papel ímpar em seu ambiente natural, 

desencadeando interesse econômico e ambiental sobre elas. As espécies nativas são 

plantas vitais para a manutenção do ecossistema em que estão inseridas, devido ao fato 

de serem naturais da região onde ocorrem e altamente adaptadas às condições 

edafoclimáticas, possibilitando o seu equilíbrio e garantindo o bom funcionamento da 

floresta, manutenção da fauna local, qualidade de solo e água, entre outros fatores 

(GORENSTEIN, 2006; JÚNIOR, 2013; LIMA, 2016). 

Os poucos estudos sobre a Eugenia pyriformis Cambess, espécie nativa do 

Brasil com distribuição geográfica registrada para a região sul do Brasil, sudeste e 

centro oeste(STEFANELLO et al., 2009; CARVALHO, 2010, Sobral et al., 2015) 

relatam que esta espécie se adapta facilmente aos diferentes habitats, com 

desenvolvimento e crescimento rápido. E. pyriformis Cambess possui elevado índice de 

regeneração, alta capacidade em dispersar suas sementes com ciclo de vida curto e alto 

poder de colonização (SCALON; DELL’OLIO; FORNASIERI, 2004), além de ser 

adaptada a ambientes a pleno sol (CARVALHO, 2010). Desta forma, a investigação das 

características da espécie em florestas naturais possibilita a compreensão das formas de 

seu crescimento, pois pouco se conhece sobre a domesticação dessa espécie.  

Nesse contexto, a utilização de espécies arbóreas em programas de 

reflorestamento torna-se viável em decorrência de suas características silviculturais e o 

fato de apresentar adaptações para ambientes a pleno sol. Espécies com estas 

características poderiam ser indicadas em fruticulturas, bem como para regeneração de 

áreas degradadas.  

Diversas variáveis podem ser utilizadas para analisar as respostas do 

crescimento e desenvolvimento das plantas em relação aos níveis de luminosidade que 

as plantas recebem, como as medidas de crescimento, teor de pigmentos fotossintéticos, 

fotossíntese e fluorescência da clorofila a (LIMA, 2010). Essas análises em conjunto, 

podem indicar alterações na morfologia da planta, além de modificações no aparato 

fotossintético. Contudo, pouco se conhece sobre o uso dessas relações, no que se refere 

ao comportamento de plantas arbóreas tropicais jovens submetidas às diferentes 

intensidades de irradiância. 

A pesquisa dos parâmetros fisiológicos tem capacidade de fornecer informações 

úteis acerca de eventos sobre os processos relacionados ao desempenho fotossintético, 



 

16 

 

devido à capacidade em detectar padrões no comportamento das plantas sob diferentes 

condições. Dentre as diferentes técnicas têm-se a análise do teor de pigmentos 

clorofilianos (Chl a, Chl b e carotenoides) e a avaliação da fluorescência da clorofila a. 

A fluorescência da clorofila a é uma das formas de dissipação de energia quando 

uma planta absorve energia solar e ainda retrata uma pequena porção da energia 

dissipada pelo sistema fotossintético. A fluorescência da clorofila a é um método muito 

utilizado na compreensão da estrutura e função do aparato fotossintético. Informações 

sobre a capacidade fotossintética, em maior proporção para o fotossistema II e a 

vitalidade de uma planta são obtidas pela medição da fluorescência da clorofila a 

(STRASSER, SRIVASTAVA e TSIMILLI-MICHAEL, 2001). 

Os fotossistemas são constituídos por pigmentos, clorofila e carotenoides, que 

são responsáveis por absorver a energia luminosa para que o processo fotossintético 

possa ocorrer. Desta forma estes pigmentos apresentam um papel fundamental na 

manutenção do aparato fotossintético, além de funcionarem como um complexo antena, 

de captação de energia (LARCHER, 2006). 

Além da investigação da fluorescência da clorofila a em arbóreas frutíferas, com 

o intuito de aprimorar as ações silviculturais, principalmente de espécies da flora nativa 

em reflorestamentos é necessário conhecer as características morfométricas, como altura 

e diâmetro de copa, e acompanhar a dinâmica das florestas e do crescimento das árvores 

no seu ambiente natural (DURLO, 2001; DURLO et al., 2004; ROMAN et al., 2009). 

Diante desses fatos, relacionar características fisiológicas com as relações 

morfométricas de uma espécie pode ser eficaz na escolha do manejo adequado e 

sustentável para a população vegetal. Apesar de toda a sua importância na estrutura das 

florestas, estudos ecológicos sobre E. pyriformis Cambess e toda a família Myrtaceae 

ainda são escassos. 

Diante desses fatos, o objetivo deste trabalho foi o de avaliar as características 

ecofisiológicas e demonstrar as relações morfométricas de Eugenia pyriformis Cambess 

com o intuito de fornecer subsídios para o desenvolvimento de seu manejo adequado. 
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2. OBJETIVO(S) 

 

2.1. OBJETIVO GERAL: 

 

O objetivo deste trabalho foi avaliar as características ecofisiológicas e 

demonstrar as relações morfométricas de Eugenia pyriformis Cambess com o intuito de 

fornecer subsídios para o desenvolvimento do seu manejo adequado. 

 

2.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS: 

 
 Avaliar o emprego da fluorescência da clorofila a na caracterização fisiológica 

de indivíduos de E. pyriformis Cambess com diferentes idades; 

 Avaliar o emprego da fluorescência da clorofila a na caracterização fisiológica 

de indivíduos de E. pyriformis Cambess com diferentes níveis de sombreamento; 

 Associar a análise da fluorescência da clorofila a ao teor de pigmentos na 

caracterização adaptativa de E. pyriformis Cambess em diferentes idades e distintos 

níveis de sombreamento; 

 Descrever a morfometria de Eugenia pyriformis Cambess no Jardim Botânico de 

Faxinal do Céu – Paraná. 
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3. REFERENCIAL TEÓRICO 

  

3.1. Família Myrtaceae  

 

A família Myrtaceae abrange cerca de 144 gêneros e mais de 5700 espécies no 

mundo, apresentando uma distribuição vasta por todo território mundial, desde 

pequenos arbustos até árvores de maiores dimensões, com exceção da Antártica e pouca 

presença no continente Africano (MARCHIORI;  SOBRAL, 1997). No Brasil, são 23 

gêneros registrados com aproximadamente 1000 espécies (SOBRAL et al., 2013), 

distribuídas por todo o território nacional, com maior abrangência na Mata Atlântica e 

na área de restinga (LANDRUM; KAWASAKI, 1997), sendo que cerca de um terço do 

total de espécies pertence ao gênero Eugenia (ROMAGNOLO; SOUZA, 2006). 

As plantas nativas desta família são apreciadas pela fauna e população local 

devido à produção de frutos comestíveis, sendo consumidos in natura, ou na forma de 

sucos e compotas, as mais proeminentes para cunho comercial (MARCHIORI; 

SOBRAL, 1997). Dentre as espécies mais conhecidas desta família estão a goiabeira 

(Psidium guajava L.), a jabuticabeira (Myrciaria cauliflora Mart.) e a pitangueira 

(Eugenia uniflora L.) (GRESSLER; PIZO; MORELLATO, 2006). 

Apesar de apresentarem importância na estrutura das florestas nativas, estudos 

ecológicos que abordem as plantas arbóreas, especificamente as Myrtaceaes, ainda são 

escassos, principalmente nas florestas da região sul do Brasil (FONTANA; GRASPER; 

SEVEGNANI, 2014), gerando assim uma preocupação quanto a preservação destes 

locais. Pois, conforme Landrum e Kawasaki (1997) espécies de Myrtaceaes estão 

desaparecendo gradualmente da natureza antes que se tenha conhecimento básico de 

suas características biológicas. 

As espécies pertencentes a família Myrtaceae apresentam dispersão zoocórica, 

utilizando para isto vários grupos da fauna, como aves, mamíferos, répteis e peixes para 

dispersar suas sementes (GRESSLER; PIZO; MORELLATO, 2006). Devido a essa 

característica, destaca-se a importância da utilização dessas espécies em processos de 

restauração de áreas ambientais, uma vez que encontram na fauna inúmeros dispersores 

naturais, além de apresentarem técnicas viáveis para a silvicultura tornando possível a 

colonização de áreas distintas e aleatórias (FONTANA; GRASPER; SEVEGNANI, 

2014). 
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A figura 01 mostra a diversidade de formas e cores de frutos e flores 

encontrados nas espécies de Myrtaceae. As flores são em geral hermafroditas, com 

estames numerosos e em sua maioria de cor branca (LANDRUM; KAWASAKI., 1997), 

já em relação aos frutos variam muito em forma e tamanho, apresentando características 

específicas de acordo com a espécie. 

 

 

Figura 1. Espécies de Myrtaceae brasileiras. Flores: 1. Acca sellowiana (O. Berg) 

Burret. 2. Blepharocalyx salicifolius (Kunth) O. Berg. 3. Calycorectes australis D. 

Legrand. 4. Calypranthes lanceolata O. Berg. 5. Campomanesia pubescens (DC.). O. 

Berg. 6. Eugenia stipitata McVaugh. 7. Myrcia rostrata (Sw) DC. 8. Myrciaria dubia 

(Kunth) McVaugh. Frutos: 9. Campomanesia xanthocarpa O. Berg. 10. Eugenia cuprea 

(O. Berg) Mattos. 11. Eugenia mosenii (Kausel) Sobral. 12. Eugenia multicostata D. 

Legrand. 13. Gomidesia flagellaris D. Legrand. 14. Marlierea obscura O. Berg. 15. 

Myrceugenia myrcioides (Cambess.) O. Berg. 16. Psidium guajava L.m Autor: 

(GRESSLER; PIZO; MORELLATO, 2006). 
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Os indivíduos que pertencem a esta família desenvolvem-se em solos com baixa 

quantidade de nutrientes como magnésio e fósforo e apresentam importância econômica 

em diversas áreas, tais como medicinal, alimentícia e industrial (CUSTÓDIO et al., 

2013), portanto justifica-se o fato da necessidade de estudos abrangendo as espécies 

desta família. 

 

3.2. Eugenia pyriformis Cambess 

 

Cerca de um terço do total de espécies da família Myrtaceae pertencem ao 

gênero Eugenia, representando o segundo maior gênero em número de espécies no 

Brasil. As plantas deste gênero podem variar entre arbustos e árvores de 3 a 12 metros 

de altura. As flores são dispostas em racemos, dicásios ou isoladas; botões florais 

abertos e apresentam quatro sépalas desiguais, sendo duas maiores e duas menores e 

quatro pétalas semelhantes. O fruto varia de baga globosa a elipsóide de coloração 

amarela, alaranjada, vermelha, vinácea até preta (ROMAGNOLO; SOUZA, 2006) 

O gênero Eugenia é considerado um grupo importante das mirtáceas, isso devido 

ao seu valor comercial, nutricional e medicinal diante do restante de espécies nativas 

que constituem a família (SILVA et al., 2003). 

Entre todas as espécies de Eugenia encontra-se Eugenia pyriformis Cambess. 

Uma planta arbórea da família Myrtaceae conhecida popularmente como uvalha, uvaia-

do-mato e até uvalheira (LORENZI et al., 2006; ARMSTRONG et al., 2012). Sua 

distribuição abrange os estados da região sul do Brasil, sudeste e centro oeste, além de 

ser encontrada na Argentina e no Paraguai (STEFANELLO et al., 2009, SOBRAL et 

al., 2015). 

A uvaia apresenta uma madeira considerada dura, muito resistente e de boa 

durabilidade e tem sido utilizada na forma de mourões, estacas, postes, lenha e carvão 

regionalmente, além de ser resistente a doenças (JUSTO et al., 2007, CARVALHO, 

2010). É uma espécie de hábito arbóreo e comportamento perene ou sempre verde, seu 

desenvolvimento e crescimento é considerado rápido, com frutificação precoce 

(CARVALHO, 2010). 

Em relação as características morfométricas, as maiores árvores podem atingir 

cerca de 15 metros de altura e 40 cm de diâmetro à altura do peito (DAP) na idade 

adulta com diâmetro da copa (dc) geralmente variando de 6 a 7 metros (CARVALHO, 

2010). Apresenta uma copa alongada, a qual é formada por suas folhas associadas com 
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flores brancas e frutos de cores amarelos ou alaranjados que a torna muito atraente para 

os animais responsáveis pela dispersão de suas sementes (ANDRADE; FERREIRA, 

2000). A figura 02 representa as partes de um exemplar da espécie E. pyriformis 

Cambess (indivíduo adulto, flores e fruto) encontrado no Jardim Botânico de Faxinal do 

Céu. 

 

 

Figura 2. Representação de um indivíduo adulto de Eugenia pyriformis Cambess (A), 

suas flores brancas (B) e seu fruto alaranjado (C). Autoria própria. 

 

As folhas são simples, subcoriáceas com lâmina foliar medindo de 2,5 cm a 6 

cm de comprimento por 0,8 cm a 2 cm de largura, apresentam pêlos na superficial 

abaxial que caracteriza um brilho particular da espécie (CARVALHO, 2010; 

ARMSTRONG, 2012). As flores são solitárias ou em cachos axilares, hermafroditas 

com coloração branca e a floração da espécie varia podendo ocorrer no período de 

novembro a janeiro (ARMSTRONG, 2012). 

Assim como a floração, a frutificação varia de acordo com o local e os fatores 

que influenciam seu desenvolvimento, bem como clima e os níveis de precipitações. 

Franzon et al., (2004) menciona que no Paraná a frutificação acontece de janeiro a 

fevereiro. Carvalho (2010) afirma que em exemplares cultivados em solo fértil, o início  

da frutificação pode ocorrer entre 4 a 5 anos de idade, favorecendo a frutificação 

precoce da espécie e a utilização em áreas degradadas. 
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Os frutos são amarelos ou alaranjados, apresentam aroma agradável e sabor 

adocicado, são aveludados com bagas globosas e grandes, medindo aproximadamente 2 

a 4 cm de diâmetro e possuem uma polpa comestível rica em vitamina C (CARVALHO, 

2010; ARMSTRONG, 2012), além disso exibem níveis elevados de compostos 

fenólicos, além de apresentarem atividade antioxidante (RUFI et al., 2009; 

STEFANELLO et al., 2009). Devido à sua coloração, os frutos são muito atraentes o 

que aumenta seu número de dispersores naturais como, pássaros e mamíferos, e torna a 

espécie recomendável para o reflorestamento de áreas degradadas (LORENZI, 2002; 

CARVALHO, 2010). 

Os produtos derivados da espécie são utilizados com várias finalidades, as flores 

apresentam potencial apícola devido à capacidade de fornecer pólen, os frutos são muito 

apreciados podendo ser consumidos de forma in natura ou como suco, geleias e 

compotas valorizando seu elevado nível de vitamina C (FRANZON, 2002; 

CARVALHO, 2010). Porém, o período para o consumo do frutos de uvaia é muito curto 

já que o fruto é muito sensível a lesões, sendo assim, estudos que visam o 

melhoramento genético para solucionar essas deficiências, viabilizaria a 

comercialização para uso industrial (CARVALHO, 2010). Entre outras utilizações, a 

madeira é usada nas áreas onde ocorre a espécie, em termos medicinais a casca da 

árvore pode ser utilizada como chá e ainda a espécie é recomendada para fins 

ornamentais. 

Além de todas as características silviculturais citadas acima, que visam a 

utilização da espécie no reflorestamento de áreas degradadas, a uvaieira é uma espécie 

que tolera baixas temperaturas (CARVALHO, 2010) e desenvolve-se em vários tipos de 

ambientes, desde poucos perturbados pela ação antropogênica até áreas abertas e ainda 

ocupadas por pastagem (ROMAGNOLO; SOUZA, 2006). De qualquer forma, é 

indicado como sistema de plantio para a espécie locais com elevados níveis de radiação 

solar, ou seja, a pleno sol. Assim, devido as características citadas pode ser investigada 

a utilização da uvaieira na fruticultura. 

 

3.3. Manejo sustentável 

 

De acordo com o inciso IX do Art. 2º da Resolução CONAMA nº 406-2009, o 

termo manejo sustentável apresenta a seguinte definição: “É a administração da 

vegetação natural para a obtenção de benefícios econômicos, sociais e ambientais, 

http://www.ibama.gov.br/phocadownload/category/47-_?download=7672%3Aresolucao-conama-406-2009
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respeitando-se os mecanismos de sustentação do ecossistema objeto de manejo e 

considerando-se, cumulativa ou alternativamente, a utilização de múltiplas espécies 

madereiras ou não, de múltiplos produtos e subprodutos da flora, bem como a utilização 

de outros bens e serviços”.  

Portanto, o conhecimento de um manejo adequado para determinada espécie 

viabiliza o aumento da exploração dos seus recursos e produtividade sem afetar o 

ecossistema onde a espécie está inserida. 

 Além disso, o manejo adequado da E. pyriformis Cambess pode ser uma 

excelente ferramenta visando além do aspecto ambiental da espécie, através do 

reflorestamento de matas degradadas, mas também a utilização de compostos extraídos 

da planta, como os seus frutos e seus óleos essenciais. 

Porém, existem muitos problemas a cerca da exploração dos produtos naturais 

produzidos pela planta sendo necessário o conhecimento a cerca do ciclo de vida de 

cada espécie estudada. Um exemplo citado por Fiedler, Soares e Silva (2008) é a 

retirada de frutos e sementes sem controle, tendo impacto na dispersão e 

consequentemente na produção de novas mudas. 

 

3.4. Pigmentos Fotossintéticos 

 

As clorofilas e os carotenoides são pigmentos encontrados nos vegetais capazes 

de absorver a luz visível e desencadear os processos fotoquímicos da fotossíntese 

(VICTÓRIO, 2007). O conteúdo de clorofila e carotenoides estão diretamente ligados à 

eficiência do aparato fotossintético das plantas, bem como ao seu crescimento e à 

adaptação a diversos ambientes (ZANELLA, 2016), a adaptação das folhas e dos 

cloroplastos à irradiância alta ou baixa, à luz direta do sol ou à sombra que ocorre 

durante o desenvolvimento foliar, incluindo adaptações morfológicas e bioquímicas 

especiais (LICHTENTHALER et al., 2007). 

As folhas expostas a pleno sol possuem cloroplastos adaptados à alta 

luminosidade e realizam altas taxas de conversão quântica fotossintética, sendo que 

apresentam maior capacidade fotossintética em menor área foliar quando comparadas as 

folhas alocadas em sombra (LICHTENTHALER et al.,1984; LICHTENTHALER e 

BABANI,  2000; LICHTENTHALER e BABANI, 2004; LICHTENTHALER et al., 

2007). Nesse contexto os teores de pigmentos fotossintéticos podem ser utilizados como 

importantes marcadores vegetais, respondendo em relação às variações luminosas 
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presentes em determinado local. 

Muitos trabalhos discutem a influência de ambientes a pleno sol e sombreados 

sobre os teores de pigmentos clofofilianos, clorofilas e carotenoides (ENGEL e 

POGGIANI, 1991; GONÇALVES et al., 2001; SCALON et al., 2003; DAI et al., 2010; 

GONÇALVES, 2010. Por exemplo, Dai et al., (2010) observaram a resposta de plantas 

de Tetrastigma hemsleyanum cultivadas em diferentes níveis de sombreamento sobre os 

níveis de clorofila e encontraram maiores teores de clorofila a e b em plantas 

submetidas aos maiores níveis de sombreamento. 

Em termos gerais, esses pigmentos tendem a aumentar com a redução da 

intensidade luminosa, além da concentração total desses pigmentos, a relação entre eles 

e entre as clorofilas a e b altera de acordo com a intensidade luminosa (ENGEL e 

POGGIANI, 1991).  

 

3.5. Fluorescência da Clorofila a e a sua relação com a energia luminosa 

 

A quantidade de luz recebida pela plantas é um fator diretamente relacionado 

aos processos fotossintéticos e ao crescimento das plantas (LIMA, 2010).  O ambiente 

florestal apresenta uma alta hetereogeneidade luminosa devido a ações naturais e ainda 

por ação antrópica, assim as plantas precisam desenvolver funções capazes de adaptar o 

seu metabolismo às novas condições ambientais (GONÇALVES, 2005b).  

As espécies nativas constituem um grupo que apresenta grande diversidade de 

resposta à luminosidade em relação ao desenvolvimento vegetativo da parte aérea e a 

sobrevivência de mudas (SCALON; ALVARENGA, 1993). Portanto, o estudo da 

disponibilidade de irradiação é o ponto básico para conhecer o fluxo de energia em 

sistemas biológicos, determinando em grande parte pelos processos fisiológicos das 

plantas (GONÇALVES et al., 2007). 

Algumas técnicas encontram-se disponíveis para a investigação do 

comportamento energético do sistema fotossintético das plantas, entre elas tem-se a 

medição da emissão da fluorescência da clorofila a que auxilia na compreensão dos 

eventos que cercam o processo fotossintético, podendo relacionar às condições do 

ambiente em que a planta está inserida. Características como vitalidade, produtividade, 

sensibilidade e resistência a estresse podem ser investigadas por meio da fluorescência 

da clorofila a para descrever os comportamentos de sistemas complexos e sua dinâmica, 

tais como árvores, florestas e ecossistemas completos (CARVALHO, 2013). 
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As moléculas de pigmentos, em maior parte a clorofila são responsáveis por 

absorver a energia luminosa em forma de fótons. Nesse momento as clorofilas passam 

do estado basal (Chl a) para seu estado excitado, que corresponde ao seu nível de 

energia mais alto (Chl a*). Este estado é caracterizado por ser muito instável, assim os 

pigmentos fotossintéticos dissipam a energia recebida da luz através de três vias de 

dissipação: dissipação fotoquímica (energia utilizada nos processos fotoquímicos da 

fotossíntese), dissipação não-fotoquímica (energia liberada na forma de calor) e a 

fluorescência (energia liberada na forma de radiação) (CAMPOSTRINI, 2001). 

A fluorescência da clorofila a compreende uma pequena porção da energia 

dissipada pelo sistema fotossintético de uma planta. Ainda assim é um método muito 

utilizado na compreensão de sua estrutura e função. Informações sobre o fluxo da 

energia, distribuição e funções desempenhadas pela fotossíntese, em maior proporção 

para o fotossistema II são informações obtidas pela medição da fluorescência da 

clorofila a (STRASSER; SRIVASTAVA; TSIMILLI-MICHAEL, 2000).  

A análise da fluorescência da clorofila a é uma técnica não destrutiva, altamente 

sensível e considerada simples que permite a análise quantitativa e qualitativa da 

absorção e utilização da energia luminosa pelo aparato fotossintético. Variações no 

funcionamento do aparato fotossintético de uma planta podem ser detectados pela 

variação do teor de clorofila e nas medições da emissão de fluorescência em folhas dos 

indivíduos de determinada espécie submetida à diferentes condições ambientais 

(BRESTIC e ZIVCAK, 2013; SANTOS 2016). 

A determinação da fluorescência da clorofila a por ser uma técnica rápida e 

precisa, tem sido utilizada para investigar danos causados por vários tipos de estresse 

sobre o aparato fotossintético de plantas. Gonçalves et al., (2007) estudaram os efeitos 

de duas condições, sol e sombra, sobre o fluxo energético e variáveis da fluorescência 

da clorofila a em plantas jovens de copaíba (Copaifera multijuga) e de mogno 

(Swietenia macrophyla). Neto et al., (2011) avaliaram o efeito do estresse salino sobre 

os parâmetros de fluorescência da clorofila a em plantas de girassol com o objetivo de 

selecionar genótipos tolerantes e sensíveis à salinidade. Gonçalves et al., (2012) 

investigaram a capacidade de captura e uso de energia luminosa em Genipa spruceana 

sob três condições de crescimento: 1- ausência de alagamento (SA), 2- plantas 

parcialmente alagadas (PA) e 3- plantas totalmente alagadas (TA). Muitos desses 

estudos são baseados na medição da fluorescência da clorofila a e por meio da 

construção de uma curva de cinética rápida, denominado teste OJIP. 
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O teste OJIP ou JIP-teste é resultado da iluminação de uma amostra 

fotossintética que se encontra adaptada ao escuro e através da curva de indução rápida 

ou transitória fornece os dados para a análise da fluorescência da clorofila a. Os estudos 

de fluorescência quando as plantas estão adaptadas ao escuro permitem a identificação 

da máxima eficiência do aproveitamento da energia luminosa (ZANANDREA et al., 

2006). 

O transiente OJIP é uma ferramenta de análise da cinética rápida da 

fluorescência que fornece informações detalhadas a respeito da estrutura e função do 

aparato fotossintético, especialmente do fotossistema II (PSII), podendo ser útil na 

avaliação da vitalidade das plantas (LAZÁR, 2006, ZUSHI et al., 2012).   

O teste OJIP baseia-se na teoria do "fluxo de energia" pelas membranas dos 

tilacoides (STRASSER et al., 2000). Embora o teste OJIP seja uma simplificação da 

teoria do fluxo de energia, incorpora informações complexas sobre a estrutura do 

complexo antena, bem como o arranjo de pigmentos e sua complexidade (FORCE et al., 

2003), a figura 3 apresenta uma curva normal do teste OJIP. 

 

 

Figura 3. Curva de Kautsky de uma folha verde saudável e a expansão da fase de rápida 

ascensão à curva OJIP exponencial. Fonte própria. 

 

Os resultados do teste OJIP indicam uma série de parâmetros que permite 

realizar o cálculo de indicadores do aparato fotossintético, como por exemplo, o fluxo 

de energia e rendimentos quânticos (STRASSER et al., 2004), utilizados na avaliação 

das funções do PSII. 
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Cada ponto da curva representa uma parte do processo fotossintético, ao iluminar 

a amostra fotossintetizante com um pulso de luz forte ocorre a redução dos aceptores do 

PSII (redução da QA (quinona A) que diz respeito ao ponto O-J. Já no ponto I ocorre a 

redução do pool de plastoquinonas e a última fase (P) diz respeito ao momento em que 

todos os centros de reação tornam-se fechados (Qa reduzida), quando ocorre a passagem 

de elétrons do fotossistema II para os aceptores do fotossistema I (CAMPOSTRINI, 

2001; TOTH et al, 2007), atingindo a fluorescência em seu nível máximo. 

Além da cinética rápida, também pode-se medir a fluorescência da clorofila a pela 

cinética lenta. Em relação a cinética lenta, as principais variáveis avaliadas neste tipo de  

cinética são: fluorescência inicial ou basal (Fo), fluorescência máxima (Fm), 

fluorescência variável (Fv) que é obtida através da diferença de Fm e Fo e é estimado a 

relação de Fv/Fm que indica o desempenho do fotossistema II, o PSII. Estes parâmetros 

podem ser utilizados para se medir a funcionalidade do PSII. 

De acordo com Araújo e Demenicis (2009), quanto menor o valor da relação 

Fv/Fm maior o efeito fotoinibitório que uma planta está sofrendo. Neste caso, algum tipo 

de estresse que regula a atividade do PSII, pode estar ocorrendo sendo uma inibição 

reversível ou então irreversível ocasionando danos para a planta.  

O primeiro pulso de saturação que ocorre  na folha de uma planta  adaptada ao 

escuro resulta nos parâmetros Fv, Fo e Fm sem apóstrofe (‘), a partir do segundo pulso as 

variáveis são representadas com apóstrofe, indicando que as plantas estão adaptadas a 

luz. O símbolo apóstrofe (‘) é utilizado em trabalhos para diferenciar quando os 

parâmetros são obtidos em folhas de plantas adaptadas à luz ou ao escuro (BAKER; 

ROSENQVIST, 2004), como observado na figura 4. 

A fluorescência inicial representa o momento em que todos os centros de reação 

estão “abertos” (Fo), fluorescência máxima ocorre após o pulso de luz no centro de 

reação QA indicando a completa redução da QA (Fm), enquanto a fluorescência variável 

representa o fluxo de elétrons do PSII até a plastoquinona (Fv) (MAXWELL; 

JOHNSON, 2000).  
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Figura 4. Gráfico representando a cinética lenta da fluorescência da clorofila a 

utilizando o método de pulsos de saturação com análise de dissipação de energia 

(BRESTIC e ZIVCAK, 2012). 

 

 A avaliação dos processos fotossintéticos das plantas a partir da análise dos 

parâmetros obtidos pela cinética lenta da fluorescência da clorofila a permite obter 

informações a cerca da estrutura e função do aparato e quantificar o desempenho da 

atividade fotossintética (GALAZZI, 2011), bem como avaliar influências das condições 

ambientais e do estresse sobre as plantas. É possível identificar fatores de estresse antes 

que os sintomas se tornem visíveis através das medições da fluorescência da clorofila a, 

e ainda sem que ocorra alterações no conteúdo de pigmentos (TSIMILLI-MICHAEL e 

STRASSER, 2008). 

 

3.6. Morfometria e dinâmica de crescimento de árvores 

 

Além das características ecofisiológicas, a morfometria e a dinâmica de 

crescimento de árvores correlacionadas podem ser eficientes na compreensão de um 

manejo adequado para a espécie. 

Muitos autores iniciaram os estudos sobre as variáveis que caracterizam a 

dinâmica das árvores no ambiente, entre eles destacam-se Burguer (1939) e Assmann 

(1961) que foram os principiantes na investigação a respeito das formas das copas das 

árvores e a criação dos modelos de copa. O conhecimento das características 

morfométricas de uma árvore como, o diâmetro do tronco e a altura fornecem subsídio 

para determinar o manejo adequado de acordo com o local em que a espécie está 
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inserida visando o baixo impacto na floresta nativa, promovendo assim a sua 

conservação e expansão da espécie (Orellana e Koehler, 2008).  

De acordo com Durlo (2001), a morfometria das plantas sofre alterações ao 

longo do seu crescimento, encontrando-se suscetível a influência de fatores como 

espaçamento de plantio, condições edafoclimáticas, além de competição entre copas. 

Portanto, segundo Orellana & Koehler (2008) as características morfométricas diferem 

de acordo com a posição e espaço ocupado pela planta no espaço dimensional da 

floresta.  

O estudo das características morfométricas ou relações morfométricas, assim 

como o acompanhamento da dinâmica das formas de crescimentos das árvores é 

indispensável para aprimorar as intervenções silviculturais (desbaste, desrama, etc.), 

ainda mais quando pretende-se utilizar espécies nativas em reflorestamentos com 

interesses econômicos (Durlo, Sutili e Denardi, 2004). Assim, de acordo com Hasenauer 

(1997), a morfometria de uma árvore e as variáveis que derivam são utilizadas para 

transmitir uma ideia das relações interdimensionais, além de reconstituir o espaço 

utilizado por cada árvore, sua vitalidade e finalmente produtividade. 

De acordo com Machado e Figueiredo Filho (2006) entre as variáveis descritas 

em uma árvore, o diâmetro à base do peito (DAP) é umas das mais importantes pois 

representa uma medida básica necessária para calcular a área transversal e também 

utilizada na estimativa do diâmetro da copa. Além deste parâmetro, a altura é 

indispensável, pois é uma das variáveis que define as relações dendrométricas.  

Para uma melhor compreensão das relações morfométricas, Burguer (1939) 

desenvolveu um modelo de árvore e através disso, Durlo e Denardi (1998) apresentaram 

as definições das principais variáveis morfométricas, descritas a seguir: 
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Figura 5. Modelo de árvore adaptados de Burguer (1939). Fonte: autor. 
 

Diâmetro de copa: é uma das principais variáveis, sendo básica para a dedução de outras 

características morfométricas, é definida como a distância entre as linhas de projeção 

dos pontos mais externos da copa. 

Projeção da copa: é a área que corresponde a superfície coberta pela projeção vertical da 

copa de uma árvore. Através da área de projeção da copa é possível conhecer o espaço 

ocupado por uma árvore e, quando se dispõe de dados de incremento, que se calcule a 

produção e a produtividade da mesma. 

Proporção de copa: é a relação entre o comprimento da copa e a altura total da árvore. 

Está variável (juntamente com caracteristicas qualitativas da copa) é um indicador da 

vitalidade das árvores, além de indicar o grau de concorrência sofrido pela árvore ao 

longo do tempo. 

Grau de esbeltez: é a relação de h/DAP, caracteriza a estabilidade das árvores. Sendo 

que, quanto mais alto o grau de esbeltez, mais instável é a árvore. 

Índice de Saliência: é a relação entre o diâmetro da copa e o DAP. Este índice expressa 

quantas vezes o diâmetro de copa é maior que o DAP e é usado para determinar o 

momento necessário para realizar desbaste sem que ocorra concorrência. 

Índice de abrangência: é calculado pela relação entre o diâmetro de copa e a altura total 
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da árvore, também utilizado como indicador de desbaste. 

Formal de copa: relação entre o diâmetro de copa e a altura da mesma. Quanto menor é 

o forma de copa, maior é a produtividade da árvore. 
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4. CAPÍTULO 01 – ANÁLISE DOS DIFERENTES NÍVEIS DE 

SOMBREAMENTO SOBRE A EMISSÃO DA FLUORESCÊNCIA DA 

CLOROFILA a E O TEOR DE PIGMENTOS FOTOSSINTÉTICOS DA Eugenia 

pyriformis Cambess 

 

RESUMO 

 

A capacidade das plantas se adaptarem ao ambiente depende da sua habilidade 

de uso e eficiência da irradiância disponível. O objetivo deste trabalho foi avaliar a 

emissão de fluorescência da clorofila a e o teor de pigmentos em plantas jovens e 

adultas de Eugenia pyriformis Cambess em ambientes com diferentes irradiâncias em 

duas estações do ano. As plantas jovens (2 a 4 anos) avaliadas encontravam-se em três 

ambientes diferentes: sombreada no Jardim Botânico de Faxinal do Céu (JBFC); em 

estufa e sob sombrite no Centro de Desenvolvimento Educacional e Tecnológico de 

Guarapuava (Cedeteg). As plantas adultas encontram-se no JBFC em ambientes a pleno 

e sol e sombreado. A análise dos parâmetros de fluorescência foi realizada por meio dos 

seguintes parâmetros: Curva OJIP, YII, Fo, Fm, Fv, Fv/Fm, Fv/Fo, ETR, qN e qP. A emissão 

da fluorescência da clorofila a foi avaliada utilizando o fluorômetro portátil PAM-2500 

(Portable Chlorophyll Fluorometer). O teor de pigmentos foi estimado por 

espectrofotometria. Os valores da fluorescência mais baixos  nas plantas de ambientes 

sombreados no caso da Eugenia pyriformis Cambess comprovaram que a espécie é 

característica de ambientes a pleno sol. Os parâmetros de fluorescência, rendimento 

quântico fotoquímico (YII) e a taxa relativa de transporte de elétrons (ETR) 

confirmaram a adaptação da planta a alta irradiação solar. Em relação aos pigmentos, os 

resultados mostraram que as plantas de ambientes sombreados apresentam maiores 

concentrações de pigmentos necessárias para compensar os menores índices de 

irradiação. 

 

Palavras-Chave: Fluorescência Chl a, pigmentos, sombreamento. 
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ABSTRACT 

 

The ability of plants to adapt to the environment depends on their ability to use and the 

efficiency of the available irradiance. The objective of this work was to evaluate the 

emission of chlorophyll a fluorescence and pigment content in young and adult plants of 

Eugenia pyriformis Cambess in environments with different irradiances in two seasons 

of the year. The young plants (2 to 4 years old) evaluated were in three different 

environments: shaded in the Botanic Garden of Faxinal do Céu (JBFC); In greenhouse 

and under sombrite in the Center of Educational and Technological Development of 

Guarapuava (Cedeteg). Adult plants are found in the JBFC in full and sun and shaded 

environments. The analysis of the fluorescence parameters was performed using the 

following parameters: OJIP curve, YII, Fo, Fm, Fv, Fv / Fm, Fv / Fo, ETR, qN and qP. The 

fluorescence emission of chlorophyll a was evaluated using the portable fluorometer 

PAM-2500 (Portable Chlorophyll Fluorometer). The pigment content was estimated by 

spectrophotometry. The lowest values of fluorescence in the plants of shaded 

environments in the case of Eugenia pyriformis Cambess proved that the species is 

characteristic of environments in full sun. The fluorescence parameters, photochemical 

quantum yields (YII) and the relative electron transport rate (ETR) confirmed the 

adaptation of the plant to high solar irradiation. Regarding the pigments, the results 

showed that the plants of shaded environments have higher concentrations of pigments 

needed to compensate for the lower irradiation rates. 

 

Keywords: Fluorescence Chl a, pigments, shading. 
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4.1. INTRODUÇÃO 

 

A biodiversidade da vegetação nas florestas reflete em heterogeneidade de 

disponibilidade de luz tanto em termos espaciais pelas distintas camadas de vegetação, 

tanto quanto temporais devido à sazonalidade (GONÇALVES et al., 2007). A densidade 

de fluxo de fótons no ambiente varia temporal e sazonalmente, mas também ao longo do 

tempo. 

A disponibilidade de luz reflete diretamente no fluxo de energia para os sistemas 

biológicos (GONÇALVES, MARENCO e VIEIRA , 2001) e caracteriza-se como a 

principal fonte de energia para organismos fotoautotróficos influenciando sua 

sobrevivência, crescimento e distribuição (WHITMORE, 1996). Nesse sentido, as 

plantas desenvolvem mecanismos de adaptação para as variações no regime de luz 

(ZHANG, MA e CHEN, 2003; KRÜGER, TSIMILLI-MICHAEL, STRASSER, 1997). 

A capacidade das plantas em aperfeiçoar o uso da energia radiante pode ser 

avaliada por meio da fluorescência da clorofila a. A técnica é simples, não destrutiva e 

permite estimar a eficiência de funcionamento do fotossistem II (PSII) (GONÇALVES 

et al., 2007, GONÇALVES, MARENCO e VIEIRA , 2001). De forma rápida, fornece 

informações sobre a conversão, transferência e dissipação de energia luminosa 

(BILGER, SCHREIBER e BOCK, 1995). 

As adaptações aos diferenciados regimes de luz a que as plantas estão expostas 

ocorrem do nível molecular ao nível morfológico e podem ser temporárias ou 

permanentes (SCHULZE, BECK e MÜLLER-HOHENSTEIN, 2002). Além da 

fluorescência da clorofila a, os teores de pigmentos clorofilianos e de carotenoides são 

considerados bons indicadores da adaptabilidade das plantas à intensidade de luz 

(CHAZDON et al., 1996). 

Desta forma, o objetivo deste capítulo foi avaliar a fluorescência da clorofila a e 

o teor de pigmentos clorofilianos e carotenoides em indivíduos adultos e jovens de 

Eugenia pyriformis Cambess encontrados em ambientes com diferentes regimes de luz. 
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4.2. MATERIAS E MÉTODOS 

 

4.2.1. Área de Estudo 

 

As análises ocorreram em indivíduos de E. pyriformis Cambess em 25/01/2016 

(verão), 24/05/2016 (outono) e 10/08/2016 (inverno). Os  indivíduos jovens e adultos 

avaliados neste trabalho estão presentes no Jardim Botânico de Faxinal do Céu (JBFC), 

no município de Faxinal do Céu-PR, pertencente à Companhia Paranaense de 

Eletricidade (Copel). O JBFC apresenta floresta classificada como Ombrófila Mista e a 

localização do local é 25º 55’ 5’’Sul e 51º 35’ 50’’Oeste. Os indivíduos jovens em casa 

de vegetação e sob sombrite se encontravam presentes no município de Guarapuava-PR, 

no Centro de Desenvolvimento Educacional e Tecnológico de Guarapuava (campus 

Cedeteg) da Universidade Estadual do Centro Oeste (Unicentro). De acordo com a 

classificação do clima de Koppen, a região dos munícipios de Faxinal do Céu e 

Guarapuava apresenta o clima do tipo Cfb, clima temperado propriamente dito. 

  

4.2.2. População de Eugenia pyriformis Cambess 

 

Foram avaliadas plantas de E. pyriformis Cambess em duas condições de 

sombreamento inseridas no JBFC. Sendo, plantas adultas em ambiente a pleno sol 

(APS) e plantas adultas em ambiente sombreado (AS), diferenciando assim os níveis de 

luminosidades dos dois locais. As plantas jovens de E. pyriformis Cambess 

encontravam-se em três ambientes diferentes. Sendo, plantas jovens à sombra no sub-

bosque do JBFC (JM), e no Centro de Desenvolvimento Educacional e Tecnológico de 

Guarapuava (campus Cedeteg) encontravam-se as plantas jovens na estufa (JE) e 

plantas jovens sob sombrite (JS). As plantas adultas avaliadas têm idade de 30 a 50 

anos, enquanto as plantas jovens apresentavam de 2 a 4 anos. Foram coletados galhos 

com tesoura de poda alta das árvores adultas de E. pyriformis Cambess para viabilizar a 

análise dos parâmetros fisiológicos dessa espécie. Todas as análises foram realizadas em 

triplicata. 

 

http://members.tripod.com/chester_bug/cedeteg/brief.htm
http://members.tripod.com/chester_bug/cedeteg/brief.htm
http://members.tripod.com/chester_bug/cedeteg/brief.htm
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4.2.3. Análise da Radiação Fotossintética Ativa (PAR) e Índice de área 

Foliar (IAF) 

 

 A avaliação da radiação fotossintética ativa (Photosynthetic Active Radiation -

PAR) e do índice de área foliar (Leaf Area Index) foi realizada no local dos tratamentos 

para determinação da radiação luminosa incidente. As análises foram realizadas no 

período da manhã abaixo do dossel das plantas adultas com três repetições utilizando o 

equipamento Plant Canopy Imager, da marca CID-BioSciences, modelo CI-110. 

A Tabela 1 apresenta os dados de radiação fotossintética ativa (PAR), que 

representa o fluxo de fótons incidente sobre as folhas e também o índice de área foliar 

(IAF) que foram medidos com o intuito de confirmar as características ambientais em 

que as plantas de E. pyriformis Cambess estavam submetidas.  

 

Tabela 1. Médias dos parâmetros de radiação fotossintética ativa (PAR) e índice de área 

foliar (LAI) em plantas de Eugenia pyriformis Cambess localizadas em dois ambientes, 

APS (adultas a pleno sol) e AS (adultas à sombra) no Jardim Botânico de Faxinal do 

Céu (JBFC). 

 

Tratamento PAR (umol m
-2

 s
-1

) IAF(m
2
 m

2
) 

APS 712,95 0,75 

AS 66,75 0,27 

 

4.2.4. Fluorescência da Chl a 

 

As avaliações ocorreram em três estações climáticas de 2016 nas seguintes datas: 

25 de janeiro (verão), 24 de maio (outono) e 10 de agosto (inverno) no período das 07h 

às 11h. Foram utilizadas folhas completamente expandidas com boa aparência, sendo 

evitadas as folhas com algum tipo de dano para que não ocorresse interferência nos 

resultados finais. 

A análise dos parâmetros de fluorescência (F) nos indivíduos da população de E. 

pyriformis Cambess foi realizada por meio dos seguintes parâmetros: curva OJIP ou 

curva de Kautsky por indução de cinética rápida ou transitória. Os parâmetros 

rendimento fotoquímico máximo do PSII (YII), taxa relativa de transporte de elétrons 

(ETR), fluorescência inicial (Fo), fluorescência máxima (Fm), fluorescência variável (Fv) 
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e foi estimada a eficiência quântica máxima do PSII (Fv/Fm), atividade potencial do PSII 

(Fv/Fo), dissipação fotoquímica (qP) e dissipação não-fotoquímica (qN) (KRAUSE E 

WEIS, 1991), foram obtidos por meio da indução de curva ou cinética lenta. Em ambas 

as análises as folhas foram adaptadas ao escuro com o clipe por 20 minutos. As leituras 

da fluorescência da clorofila a foram no período da manhã a partir das 7h00 utilizando o 

equipamento portátil PAM-2500 (Portable Chlorophyll Fluorometer). A intensidade do 

pulso de luz saturante e actínica foi de 2000 mol s
-1

 m
-2

 e a intensidade de luz 

modulada de 1 mol s
-1

 m
-2

. As análises foram realizadas em triplicata. 

 

4.2.5. Análise do teor de pigmentos (Chl a, b e carotenóides totais) 

 

O teor de pigmentos nas folhas de E. pyriformis Cambess foi determinado 

através da coleta de amostras de cada planta analisada, sendo utilizados o protocolo 

descrito por Porra et al., (1989) e Welburn (1983).  

As coletas das amostras aconteceram nos mesmos dias das avaliações da 

fluorescência da clorofila a e foram utlizadas as mesmas folhas para a extração do teor 

de pigmentos. No local de coleta as amostras foram armazenadas em envelopes de papel 

alumínio para evitar a degradação dos pigmentos em contato com a luz. 

A extração dos pigmenttos ocorreu no Laboratório de Ecotoxicologia, do 

Departamento de Ciências Biológicas do campus Cedeteg – Unicentro em uma sala 

escura para que não houvesse degradação dos pigmentos fotossintéticos durante o 

processo. Cada amostra foliar continha 0,02g de massa fresca. Com o auxílio de graal e 

pistilo, as amostras foram maceradas com carbonato de cálcio e 8mL de acetona 80%. 

Após a extração, o material foi centrifugado por 20 minutos a 4000 rpm. O 

sobrenadante foi analisado nas absorbâncias de 470 nm, 663,6 nm e 646,6 nm com o 

espectrofotômetro UV-VIS (UV-1800, Shimadzu), pertencente ao Laboratório 

Fruticultura e Pós-Colheita, do departamento de Agronomia, da Unicentro. 

As equações (1 a 4) a seguir foram propostas por Lichtenthaler e Wellburn 

(1983), com modificações realizadas por Porra et al. (2002) e foram utilizadas para 

estimar os teores dos pigmentos clorofilianos, onde A = absorbância no comprimento de 

onda indicado: 

Clorofila a µg/ml) = 12,21A663,6 −  2,81A646,6              (1) 

Clorofila b (µg/ml) = 20,13A646,6 −  5,03A663,6              (2) 
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Chls a + b (µg/ml) = 17,76 A646,6  +  7,34  A663,6            (3) 

 

Carotenóides (µg/ml) = 
1000A470− 3.27[Chl a]−104[Chl b]

229
        (4) 

4.2.6. Análise estatística 

 

Os dados também foram submetidos à análise de homogeneidade de variância e a 

normalidade de resíduos. Os conjuntos de dados foram submetidos a análise de 

variância (ANOVA) e ao teste de Tukey. A análise estatística multivariada foi aplicada 

quando necessária. As análises foram realizadas no software livre R, Ambiente R. Os 

dados foram submetidos a análise de distribuições gamma e normal, onde a análise 

longitudinal dos dados de fluorescência foi rodada com as médias tempo de 260 

segundos. Os gráficos e tabelas foram confeccionados no software origin85. 
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4.3.RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

4.3.1. Fluorescência da Clorofila a 
 

O índice de área foliar (IAF) revelou valores menores para as plantas adultas de 

E. pyriformis Cambess de ambiente sombreamento (AS) comparadas com as plantas 

adultas à pleno sol (APS), 0,27 e 0,75, respectivamente (tabela 1). O IAF é uma medida 

que caracteriza a interceptação luminosa e o potencial de desenvolvimento das plantas 

em diferentes ambientes (HIKOSAKA, 2005).  

Souza et al., (2009) encontraram resultados semelhantes em seu estudo com 

plantas da espécie Cordia superba crescidas em dois ambientes com diferentes níveis de 

sombreamento, observaram IAF de 1,4 para as plantas a pleno sol e 0,9 para as plantas 

de sombra. Nesse contexto, Gobbi (2007) relata que a redução nos valores de IAF pode 

estar relacionada a diminuição do número total de folhas das plantas de ambientes 

sombreados em decorrência do menor número de ramificações.  

Os resultados da análise da emissão de fluorescência por cinética rápida (curva 

OJIP) das plantas adultas de E. pyriformis Cambess encontradas em ambientes com 

diferentes níveis de luminosidade apresentaram uma curva OJIP típica. As respostas 

foram diferenciadas quando avaliadas em duas estações do ano diferentes (Figura 6 A-

B). As árvores sombreadas apresentaram maiores níveis de fluorescência (F) emitida no 

ambiente sombreado, em ambas as estações, outono (A) e inverno (B) quando 

comparadas aos exemplares à pleno sol, indicando maior atividade do lado doador do 

PSII nestas condições. 

Na curva OJIP a fase O-J corresponde a redução do aceptor do fotossistema II, 

ou seja, redução da QA, a fase J-I diz respeito a redução do pool de plastoquinonas.  

(TOTH et al., 2007). Nesse sentido, as reduções observadas nas curvas de F em plantas 

de E. pyriformis Cambess à pleno sol, permite supor que a alta irradiância pode ter 

afetado a cadeia de transporte de elétrons, tanto no lado doador quanto aceptor de 

elétrons.  
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Figura 6. Curva OJIP da fluorescência da clorofila a da espécie Eugenia pyriformis 

Cambess em dois ambientes diferentes sendo plantas adultas a sombra (AS) e plantas 

adultas à pleno sol (APS) durante as estações climáticas da Outono (A) e Inverno (B) de 

2016. 

 

Li et al. (2015) avaliaram a emissão de FChl a em folhas jovens e maduras de 

Alhagi sparsifolia em ambiente natural a pleno sol e sombreadas pela manhã e ao meio 

dia. Elevações na F foram observadas em A. sparsifolia sombreadas, indicando maior 

absorção de luz nestas condições, semelhante ao observado neste trabalho. 

Gonçalves et al. (2007) avaliaram a curva de emissão de fluorescência polifásica 

(duplamente normalizada) de plantas de copaíba (Copaifera multifaga) e mogno 

(Swietenia macrophyla) em ambiente a pleno sol e sombreado. Da mesma forma, as 

curvas também demonstram elevações na emissão de F no ambiente sombreado quando 

comparada às plantas à pleno sol para ambas as espécies avaliadas. 

A uvaia é uma planta que se adapta a diversos ambientes apresentando um 

elevado índice de regeneração, entretanto é uma especíe característica de ambientes a 

pleno sol (SCALON; DELL’OLIO; FORNASIERI, 2004). Assim, os resultados da 

curva OJIP que apresentaram reduções nos níveis de fluorescência nas plantas à pleno 

sol eram esperados, podendo a planta estar adaptada a esta condição do ambiente. 

Porém, não é possível afirmar que tenha ocorrido danos no aparato fotossintético 

das plantas em ambientes sombreados devido ao aumento da F. Isso por que não 

existem outros estudos com E. pyriformis Cambess em condições semelhantes para 

comparação dos resultados. O que pode ser afirmado é que, de fato houve um aumento 
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de F nas plantas estabelecidas à sombra quando comparadas às plantas à pleno de sol e 

isto ocorreu em ambas as medições, tanto no outono como no inverno.  

Entretanto, o fato de diminuir a emissão de F nas plantas a pleno sol 

possivelmente deve-se à adaptação desta espécie ao ambiente com alta incidência 

luminosa confirmada pelos resultados observados em ambas as estações. Sendo assim 

pode-se dizer que este trabalho é pioneiro ao fornecer dados da análise de fluorescência 

da clorofila a na espécie E. pyriformis Cambess. 

Thach et al., (2007) realizou  estudos com quatro espécies diferentes, 

Graptophyllum reticulatum, G. ilicifolium, G. excelsum e G. spinigerum em que foram 

avaliados vários parâmetros da fluorescência da Chl a e concluiu que os resultados 

tendem a variar, pois dependem da espécie em questão. Verificou também que, as 

plantas desenvolvem diferentes mecanismos para responder às variações do ambiente 

em que estão inseridas. E ainda, as plantas  apresentam  ajustes e aclimatações que 

acontecem nos cloroplastos, com intuito de alterar fatores como a capacidade de captar 

energia luminosa, o fluxo de elétrons na fotossíntese e também a eficiência da passagem 

da energia de excitação nos complexos antena (ADAMS; DEMMIG-ADAMS, 2004). 

Na figura 7 são apresentados os resultados dos parâmetros da cinética lenta 

obtidas em E. pyriformis Cambess à pleno sol e sombreadas, no verão e no inverno. 

Ressalta-se que as diferenças entre os parâmetros avaliados foram significativas e mais 

marcantes no inverno quando comparadas às diferenças observadas no verão. 

Não foram observadas diferenças estatísticas significativas na Fo em ambas as 

condições avaliadas, porém foram significativas as diferenças entre as estações do ano 

(Figura 07 A-B). Diferentemente, na cinética rápida houve grandes diferenças na Fo 

avaliada sob as mesmas condições de luminosidade, porém no outono e inverno (Figura 

06 A-B). 

Gonçalves et al. (2007) ressalta que quando não há diferenças observadas em Fo 

em copaíba (Copaifera multifaga) e mogno (Swietenia macrophylla) sombreadas e à 

pleno sol, sugerem a possibilidade de mecanismos regulatórios ou protetivos à alta 

irradiância, em concordância com Björkman e Demmig-Adams (1987). 

Por outro lado, Gonçalves, Marenco e Vieira (2001) trabalharam com plântulas 

de mogno (Swietenia macrophylla) e cumaru (Dipteryx odorata) também avaliadas a 

pleno sol e sombreadas, as quais apresentaram respostas diferenciadas na Fo. Foram 

relatados valores reduzidos de Fo para plântulas de mogno sombreadas e não houve 

diferenças significativas entre os tratamentos para plântulas de cumaru. 
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Declínios significativos foram observados na fluorescência variável e máxima 

(Fv e Fm, respectivamente) nas plantas de E. pyriformis Cambess em ambas as estações 

testadas (Figura 07A-B). Resultados semelhantes também foram observados por 

Gonçalves et al. (2007) com C. multifaga e S. microphylla.  

 
Figura 7. Dados da cinética lenta dos parâmetros Fo, Fm, Fv, Fv/Fm e Fv/Fo 

comparando as plantas adultas de Eugenia pyriformis Cambess analisadas em ambiente 

sombreado (AS) e à pleno sol (APS) em duas estações A (verão) e B (inverno). Letras 

minúsculas iguais: médias não diferem estatisticamente entre os grupos. Letras 

maiúsculas iguais: médias não disferem estatisticamente entre as estações. 
 

A relação Fv/Fm é uma variável que retrata a eficiência quântica máxima 

fotoquímica do PSII. Este parâmetro, segundo a literatura pode caracterizar plantas em 

bom estado fisiológico para valores próximos de 0,83 (BJÖRKMAN e DEMMIG-

ADAMS, 1987). Neste caso, ambas as condições nas duas estações apresentaram 

valores próximos a 0,8. Pode-se supor ainda com esses resultados, a capacidade de 

adaptação fisiológica da uvaia aos mais variados ambientes, sendo recomendada sua 

utilização na restauração de áreas degradadas. 

Foi observada redução significativa na relação Fv/Fm das plantas à pleno sol em 

relação às plantas sombreadas durante o período do inverno (Figura 07 B). Quando 

ocorre redução nas taxas de Fv/Fm podem ser resultado da redução da fração dos centros 
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de reação do PSII, causando declínio nas reações fotoquímicas, com consequente 

aumento na dissipação não fotoquímica (BAKER e OXBOROUGH, 2004). 

A relação Fv/Fo representa a atividade potencial do PSII, cujas reduções nas 

plantas de E. pyriformis Cambess à pleno sol foram significativas quando comparadas 

às plantas sombreadas. As reduções observadas nas estações também foram 

significativas e mais marcantes, assim como valores mais reduzidos da atividade 

potencial do PSII foram observados no inverno se comparados aos valores observados 

no verão. Desta forma, estes resultados reforçam os já discutidos anteriormente, pelo 

fato de que essa relação é idêntica à relação Fv/Fm com a vantagem de ser mais sensível 

(KRAUSE e WEISS, 1991). 

Plantas jovens, de 2 a 4 anos, mantidas em três diferentes ambientes: plantas 

jovens na mata (JM) encontradas no mesmo local das plantas adultas à sombra no sub-

bosque do JBFC, mudas mantidas sob sombrite (JS) e mudas mantidas na estufa (JE) no 

Cedeteg também foram avaliadas pelo método da cinética lenta no inverno e no verão 

(Figura 08). 

As plantas de E. pyriformis Cambess na mata (JM) mantiveram um 

comportamento semelhante ao das plantas adultas à sombra, justificando o fato de que 

estão submetidas às mesmas condições (Figuras 07 e 08). Este tratamento também se 

assemelhou às plantas mantidas sob sombrite (JS), pois este pode desempenhar o papel 

de sombreamento causado pelas árvores no sub-bosque nas JM. 

Por outro lado, diferenças significativas foram observadas nas plantas de E. 

pyriformis Cambess (JM e JS) quando comparadas às mudas em estufa (JE) na Fm e Fv. 

Neste tratamento também foi observado redução significativa na relação Fv/Fm, quando 

comparado aos demais tratamentos. Esse fato poderia ser explicado pela possibilidade 

de temperaturas mais elevadas na estufa durante o período do verão, que pode ter 

acarretado estresse térmico. 

Como já mencionado anteriormente, E. pyriformis Cambess é uma espécie 

adaptada à alta incidência luminosa, porém como se observa normalmente temperaturas 

mais elevadas na estufa, este fator pode conduzir as plantas à condições de estresse 

térmico, podendo acarretar em prejuízos no aparato fotossintético e efeito de 

fotoxidação. Além disso, os menores valores (0,631 no inverno e 0,672 no verão) de 

Fv/Fm foram observados nas plantas JE nas duas estações climáticas avaliadas, sendo 

diferente estatisticamente das médias em plantas JS e JM. 

A exposição a temperaturas mais elevadas representa uma das influências 
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externas com capacidade de afetar o processo fotossintético (BURKHOV; MOHANTY, 

1999) e por consequência os parâmetros da fluorescência da clorofila também são 

afetados (CHEN et al., 2009). Por outro lado, Ribeiro e colaboradores (2004) reforçam 

que os danos causados por estresse térmico dependem do tempo de exposição e da 

intensidade de temperatura, bem como da espécie que está submetida ao estresse. 

 

Figura 8. Dados da cinética lenta dos parâmetros Fo, Fm, Fv, Fv/Fm e Fv/Fo 

comparando as plantas jovens de Eugenia pyriformis Cambess analisadas em três 

ambientes, sendo JM (Mudas da mata), JS (Mudas sombrite) e JE (Mudas estufa) em 

duas estações A (verão) e B (inverno). Letras minúsculas iguais: médias não diferem 

estatisticamente entre os grupos. Letras maiúsculas iguais: médias não disferem 

estatisticamente entre as estações. 

 

Da mesma forma, ressalta-se que a redução nos valores da relação Fv/Fm podem 

estar relacionados a algum tipo estresse ao qual a planta está submetida. Além de 

possíveis elevações de temperatura durante o verão, as plantas encontravam-se em 

vasos, provavelmente a diminuição dos recursos nutricionais e o estresse térmico podem 

ter contribuído para a elevação dos níveis de fluorescência, bem como na diminuição da 

relação Fv/Fm. 

Araújo e Demenicis (2009), afirmam que reduções da relação Fv/Fm podem estar 

relacionados à fotoinibição do PSII o qual pode causar danos reversíveis ou 

irreversíveis. Reduções na eficiência fotossintética durante fotoinibição pode ser uma 
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forma temporária de diminuir o processo fotossintético, evitando maiores danos aos PSI 

e PSII (D’AMBROSIO et al., 2006). 

Na relação Fv/Fo, em virtude da elevação em Fo e redução de Fv (Figura 08 A) 

observadas nas mudas sob sombrite (JS) durante o verão (apesar de não significativas), 

acabaram por refletir em redução significativa na atividade potencial do PSII neste 

tratamento.  

Respostas diferenciadas foram observadas no inverno (Figura 08 B), em relação 

às mudas JS e JE, e as plantas jovens na mata. Neste caso, as JM tiveram médias de Fm, 

Fv, Fv/Fo maiores no inverno quando comparadas as JS e JE, sendo diferentes 

estatisticamente entre si. 

O rendimento quântico fotoquímico efetivo do PSII ou Y(II) representa a 

quantidade de luz que é absorvida pelas moléculas de clorofila, interligada com o PSII e 

que são utilizadas fotoquimicamente (MAXWELL; JOHNSON, 2000). Os resultados do 

Y(II) demonstram que as plantas adultas a pleno sol apresentaram rendimento 

fotoquímico mais elevado quando comparado às plantas adultas em ambiente 

sombreado, em ambas as estações, sendo que houve uma redução destes índices no 

inverno (Figura 09 A-B). 

No caso das plantas adultas à sombra, a maior emissão de fluorescência observada 

na cinética rápida (Figura 06) e as elevações nos parâmetros de fluorescência (Figura 

07) justificam seu menor rendimento fotoquímico (Figura 09). Isto ocorre porque, a 

emissão de energia na forma de fluorescência, representa dissipação de energia não-

fotoquímica, ou seja, energia que não será aproveitada pelo processo fotossintético. 

Strasser, Tsimilli-Michael e Srivastava (2004) afirmam que na absorção de 

energia luminosa pela planta, parte da energia de excitação é dissipada como calor e em 

menor proporção como emissão de fluorescência. Desta, outra parte é então direcionada 

aos centros de reação e utilizada na fixação de CO2, ou seja, dissipação fotoquímica. 

O mesmo ocorre para as plantas jovens, as mudas da mata (JM) apresentaram os 

menores valores de rendimento quântico do PSII, quando comparadas as plantas JE e JS 

(Figura 09 C-D). Este resultado é inversamente proporcional aos dados dos outros 

parâmetros da cinética lenta (Fo, Fm, Fv e Fv/Fo), pois as mudas da mata apresentaram os 

maiores níveis de fluorescência emitida. 
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Figura 9. Rendimento quântico fotoquímico (YII) avaliado nas plantas adultas de 

Eugenia pyriformis Cambess (A e B) em ambiente sombreado (AS) e à pleno sol (APS) 

e nas plantas jovens (C e D) da mata (JM), estufa (JE) e sob sombrite (JS) em duas 

estações climáticas, sendo verão (A e C) e inverno ( B e D). 

 

A redução nos valores de Y(II) observados no inverno pode estar relacionado as 

reduções de temperatura da estação e afetar o aparato fotossintético. Pois no ambiente 

em que as plantas se encontram (JBFC), as temperaturas chegam a valores negativos 

influenciando assim na taxa de difusão do substrato disponível para o processo 

fotossintético. Veste et al., (2000) cita que as baixas temperaturas presentes no inverno 

podem ter efeito tanto na fase fotoquímica, como na emissão de fluorescência da 

clorofila a. 

Maxwell e Johnson (2000) afirmam que valores mais elevados para o 

rendimento quântico estão relacionados com a melhora da eficiência fotoquímica da 

espécie. Portanto, tanto as plantas adultas APS quanto as mudas JE e JS apresentaram 

um desempenho fotoquímico melhor, nas duas estações avaliadas (Figura 09). 

A análise estatística longitudinal realizada no tempo de 260 segundos revelou 

diferenças significativas entre os dois grupos de plantas adultas (à pleno sol e 

sombreada) nos níveis de rendimento quântico do PSII (Figura 10A). Em relação às 

plantas jovens, as JE diferiram estatísticamente em ambas as estações das JM e apenas 

no inverno diferenciaram das JS. Quanto às estações do ano, apenas as JE tiveram 

diferenças entre as duas estações avaliadas (Figura 10B). 
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Figura 10. Análise estatística longitudinal no tempo de 260 segundos do YII com 

intervalo de confiação de 95% comparando os dois tratamentos de Eugenia pyriformis 

Cambess: plantas adultas à plenos sol (APS) e na sombra (AS) em A e em B os três 

tratamentos de plantas jovens na estufa (JE), sombrite (JS) e na mata (JM). Letras 

minúsculas iguais: médias não diferem estatisticamente entre os grupos. Letras 

maiúsculas iguais: médias não disferem estatisticamente entre as estações. 

 

A figura 11 apresenta os resultados da estimativa da taxa relativa de transporte 

de elétrons (ETR) para as plantas adultas na sombra (AS) e a pleno sol (APS) (Figura 

11 A-B) e as plantas jovens da mata (JM), sob sombrite (JS) e na estufa (JE). O ETR 

seguiu o mesmo padrão do YII, onde as plantas adultas a pleno sol apresentaram os 

maiores valores em relação as plantas de local sombreado, assim como os valores foram 

inferiores no inverno nas plantas adultas. 

Assim como as plantas adultas, as plantas jovens seguiram o mesmo 

comportamento para ETR como foi observado no YII, sendo que JE e JS apresentaram 
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os maiores valores tanto no verão como no inverno apresentando diferenças 

significativas entre as estações. 

 

 
Figura 11. Estimativa da taxa relativa de transporte de elétrons (ETR) avaliado nas 

plantas adultas de Eugenia pyriformis Cambess (A e B) em ambiente sombreado (AS) e 

à pleno sol (APS) e nas plantas jovens (C e D) da mata (JM), estufa (JE) e sob sombrite 

(JS) em duas estações climáticas, sendo verão (A e C) e inverno ( B e D). 

 

O fluxo de transporte de elétrons por centro de reação em folhas maduras de A. 

sparsifolia, avaliadas sob luz ambiente no deserto também apresentaram valores mais 

elevados quando comparado a folhas maduras sombreadas (LI et al., 2015). 

Maxwell e Johnson (2000) mencionam que em condições normais os valores de 

ETR são altos, demonstrando maior número de centros de reação abertos conduzindo a 

maior eficiência fotoquímica da espécie. Portanto, as plantas de uvaia a pleno sol e as 

mudas da estufa e sombrite apresentaram níveis maiores de ETR, caracterizando assim 

um transporte eficiente de elétrons. 

O declínio mais acentuado observado nas plantas adultas de E. pyriformis 

Cambess no inverno pode indicar condições de estresse fisiológico, possivelmente 

devido às baixas temperaturas da estação, semelhante ao observado no Y(II).  

As folhas de sol tendem a apresentar capacidade fotossintética maior numa 

mesma área foliar, quando comparada às folhas de locais sombreados, que apresentam 
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baixa taxa de assimilação líquida de CO2 levando a saturação em baixa irradiação 

(TATENO e TANEDA, 2007). Isso poderia justificar os maiores valores de ETR nas 

plantas adultas à pleno sol e colaborando com o fato da uvaia ser uma espécie adaptada 

à maior luminosidade.  

De acordo com Kuvykin et al., (2011) as plantas que apresentam aclimatação a 

luz ambiente geram uma ativação dos processos de transporte de elétrons no receptor do 

PSI, auxiliando na reoxidação da plastoquinona pela ação da luz actínica. 

O ETR é um parâmetro associado à proteção do fotossistema II e ao efeito de 

fotoinibição (GUIDI; DEGL’ INNOCENTI, 2011). Corroborando com os resultados 

observados neste trabalho, Quigg (2012) avaliou a ecofisiologia de quatro espécies 

árboreas, Alnus crispa, Rubus spectabilis, Vaccinium alaskaense e Vaccinium 

ovalifolium e observou que espécies adaptadas a sombra apresentam níveis de ETR 

menor, além disso têm baixa capacidade para respostas fotoprotetotas, tais como 

dissipação de energia térmica. 

A análise estatística longitudinal da ETR revelou diferenças significativas entre 

os dois tratamentos em plantas adultas de E. pyriformis Cambess (APS e AS). Porém 

nas duas estações analisadas, apenas as plantas APS apresentaram diferenças entre as 

duas estações (Figura 12A). Entre as plantas jovens, JM apresentou diferenças 

significativas com JS e JE no verão, diferindo ainda de JE no inverno. Quanto ao 

período, apenas JE obteve diferenças entre as duas estações climáticas (Figura 12B).  
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Figura 12. Análise estatística longitudinal no tempo de 260 segundos do ETR com 

intervalo de confiação de 95% comparando os dois tratamentos de Eugenia pyriformis 

Cambess: plantas adultas à plenos sol (APS) e na sombra (AS) em A e em B os três 

tratamentos de plantas jovens na estufa (JE), sombrite (JS) e na mata (JM). Letras 

minúsculas iguais: médias não diferem estatisticamente entre os grupos. Letras 

maiúsculas iguais: médias não disferem estatisticamente entre as estações. 
 

Os valores observados para a dissipação fotoquímica (qP – dissipação 

fotoquímica) foram maiores nas plantas a pleno sol do que nas plantas da sombra 

(Figura 13 AB). Em relação aos três tratamentos das plantas jovens, as médias foram 

maiores  paras as JS e JE e menores paras as JM, seguindo assim o mesmo padrão que o 

Y(II) e o ETR (Figura 13 CD).  

O qP representa a utilização da energia luminosa para os processos fotoquímicos 

da fotossíntese, sendo assim é essencial para a manutenção do processo fotossintético e 

ainda indica a proporção de centro de reação que encontram-se abertos no PSII 

(MAXWELL; JOHNSON, 2000).  
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Figura 13. Estimativa da dissipação fotoquímica (qP) avaliado nas plantas adultas de 

Eugenia pyriformis Cambess (A e B) em ambiente sombreado (AS) e à pleno sol (APS) 

e nas plantas jovens (C e D) da mata (JM), estufa (JE) e sob sombrite (JS) em duas 

estações climáticas, sendo verão (A e C) e inverno ( B e D). 
 

Esta forma de dissipação da energia é a base do processo fotossintético, pois 

todas as moléculas formadas são dependentes de luz e serão utilizadas na fase 

carboxilativa da fotossíntese (etapa bioquímica) (GUIDI; DEGL’ INNOCENTI, 2011). 

Os maiores valores para o qP encontrados nas plantas adultas a pleno sol reforçam o fato 

da espécie estar adaptada a este ambiente, justificando ainda os resultados encontrados 

para o rendimento quântico fotossintético e a taxa relativa de transporte de elétrons. 

Valores altos para qP indicam eficiência no transporte de elétrons para o centro 

de reação (MAO, 2007). Deng et al. (2012) avaliaram duas variedades de jasmim 

encontradas em locais com diferentes níveis de sombreamento, os valores de qP foram 

diferentes e indicaram que houve diferenças significativas no fluxo de elétrons pelo PSII 

quando as plantas são cultivadas em ambientes de sombreamento variados.  

Dai et al. (2009) avaliaram os diferentes níveis de sombreamento na capacidade 

fotossintética e na fluorescência da clorofila a em plantas de Tetrastigma hemsleyanum 

e observaram diminuição dos valores de qP em plantas cultivadas sob diferentes níveis 

de sombreamento, verificando assim variação na atividade de transporte de elétrons no 

PSII de acordo com o grau de sombreamento que a planta está submetida. 
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A análise longitudinal da dissipação fotoquímica (Figura 14) revelou diferenças 

significativas entre as plantas APS e AS nas duas estações e assim como ETR apenas as 

plantas de pleno sol apresentaram diferenças entre as estações. Em relação as plantas 

jovens, as JM diferiram estatisticamente de JE e JS em ambas as estações climáticas. 

Conforme a estação climática, apenas as JM não diferiram quanto as duas estações 

avaliadas. 

 
Figura 14. Análise estatística longitudinal no tempo de 260 segundos do qP com 

intervalo de confiação de 95% comparando os dois tratamentos de Eugenia pyriformis 

Cambess: plantas adultas à plenos sol (APS) e na sombra (AS) em A e em B os três 

tratamentos de plantas jovens na estufa (JE), sombrite (JS) e na mata (JM). Letras 

minúsculas iguais: médias não diferem estatisticamente entre os grupos. Letras 

maiúsculas iguais: médias não disferem estatisticamente entre as estações. 
 

A resposta das plantas para a dissipação não fotoquímica (qN – dissipação não 

fotoquímico) está disposta na Figura 15. Os valores para as curvas das adultas a pleno 

sol e na sombra não apresentaram muita variação entre os dois tratamentos (Figura 15 

A-B), bem como os três tratamentos avaliados das plantas jovens (Figura 15C-D). 
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Figura 15. Estimativa da dissipação não fotoquímica (qN) avaliado nas plantas adultas 

de Eugenia pyriformis Cambess (A e B) em ambiente sombreado (AS) e à pleno sol 

(APS) e nas plantas jovens (C e D) da mata (JM), estufa (JE) e sob sombrite (JS) em 

duas estações climáticas, sendo verão (A e C) e inverno ( B e D). 
 

O qN representa o estrato fisiológico entre os estados adaptados ao escuro e à 

luz, ou seja, a dissipação de energia não fotoquímica, calor e fluorescência 

(STRASSER, TSIMILLI-MICHAEL e SRIVASTAVA, 2004). Os valores elevados de 

qN comparados com qP neste trabalho podem indicar uma alta taxa de energia sendo 

dissipada de forma não fotoquímica na plantas de E. pyriformis Cambess. 

 Deng et al. (2012) em seu trabalho avaliaram duas variedades de jasmim 

mantidas sob diferentes níveis de sombreamento e concluiram que o aumento nos 

valores de qN podem indicar que as plantas não apresentam adaptação ao ambiente em 

que estão inseridas, e ainda longos períodos em ambientes sombreados tendem a 

aumentar os valores de qN. 

Nesse contexto, Quigg (2012) observou valores mais altos para qN nas plantas 

adaptadas a sombra comparadas com plantas à pleno sol e indica que no caso de 

reduções em qN pode estar relacionado a adaptação fenotípica da planta à baixa luz 

ambiente com uso limitado para a dissipação não fotoquímica. No caso das plantas de 

E. pyriformis Cambess não foi possível verificar diferenças para qN entre os tratamentos 

e as estações climáticas analisadas. 
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A análise estatística longitudial para a dissipação não fotoquímica não 

apresentou diferenças entre os tratamentos avaliados APS e AS, revelando diferentas 

significativas entre as estações climáticas (verão e inverno) (Figura 16A). Nas plantas 

jovens, assim como as adultas não diferiram estatisticamente entre os tratamentos, mas 

apresentaram diferenças de acordo com a estação climática avaliada (Figura 16B). 

 
Figura 16. Análise estatística longitudinal no tempo de 260 segundos do qN com 

intervalo de confiação de 95% comparando os dois tratamentos de Eugenia pyriformis 

Cambess: plantas adultas à plenos sol (APS) e na sombra (AS) em A e em B os três 

tratamentos de plantas jovens na estufa (JE), sombrite (JS) e na mata (JM). Letras 

minúsculas iguais: médias não diferem estatisticamente entre os grupos. Letras 

maiúsculas iguais: médias não disferem estatisticamente entre as estações. 
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4.3.2. Teor de Pigmentos Clorofilianos 
 

As avaliações dos teores de pigmentos clorofilianos estão apresentados na tabela 

2. Quanto as plantas adultas, os exemplares do local sombreado foram os que 

apresentaram as maiores médias em relação aos teores de Chla, Chlb, Chl total e 

carotenoides, com exceção da proporção a/b comparadas as médias de pigmentos 

encontrados nas plantas de ambiente à pleno sol, apresentando diferenças significativas 

em Chl a e total. 

 

Tabela 2. Teores de pigmentos clorofílicos da espécie Eugenia pyriformis Cambess em 

plantas adultas de ambiente sombreado e á pleno sol e em plantas jovens de ambiente 

sombreado, sombrite e estufa durante a estação climática do inverno. Tratamentos: AS 

(adulta sombreado), APS (adulta pleno sol), JE (jovem estufa), JS (jovem sombrite) e 

JM (jovem mata). 
 

Grupos 

 

 

 

Pigmentos 

(µg mL
-1

) 

 

 

 

 

Chl a Chl b 

 

Chl a + b Chl a/b Carot 

AS 7,78 (0,24)a 3,35 (0,15)a 11,13 (0,37)a 2,34 (0,08)a 4,42 (0,15)a 

APS 6,12 (0,28)b 2,29 (0,09)ac 8,41 (0,37)b 2,68 (0,02)a 3,51(0,15)a 

JE 2,69 (0,08)c 1,19 (0,03)b 3,88 (0,04)c 2,26 (0,12)b 1,67 (0,06)b 

JS 3,54 (0,28)d 1,59 (0,17)c 5,13 (0,43)d 2,22 (0,06)bc 2,49 (0,29)c 

JM 0,66 (0,02)e 0,48 (0,01)d 1,14 (0,01)e 1,36 (0,11)c 0,45 (0,03)d 
Médias seguidas pela mesma letra entre os grupos não difereriram estatísticamente. Para carotenóides foi 

utilizado distribuição gamma, para o restante dos parâmetros a distribuição normal. Erro padrão 

representado entre parentêses. 

 

Estudos realizados por Mlinarić et al. (2016) com folhas maduras de Ficus 

carica, também revelaram teores de clorofila total e carotenoides mais elevados em 

folhas maduras à sombra (150 µmol m
-2

 s
-1

) quando comparado às folhas maduras a 

irradiância cerca de 10 vezes maior (1 300 µmol m
-2

 s
-1

).  

Os teores de pigmentos foliares são controlados pela luz, no caso de elevadas 

intensidades luminosas, as moléculas de clorofilas podem sofrer processos 

fotoxidativos, já o equilíbrio é mantido com níveis de radiação mais baixo  (KRAMER; 

KOZLOWSKI, 1979). Neste contexto, folhas adaptadas a sombra possuem, geralmente, 

níveis maiores de clorofilas em relação ás folhas sob pleno sol (CASTRO, 2002; 

ALVARENGA et al., 2003).  
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As plantas jovens apresentaram médias de pigmentos inferiores as plantas 

adultas, diferindo estatisticamente em todos os parâmetros das plantas adultas. Esta 

constatação provavelmente é explicada devido ao fato de que as folhas de E. pyriformis 

Cambess não estavam completamente desenvolvidas fisiologicamente, apresentando 

restrições quanto a síntese de pigmentos. 

Lepedus et al. (2011) avaliaram adaptações funcionais e estruturais durante a 

maturação de folhas de Acer platanoides. Os estudos com esta espécie revelaram teores 

mais baixos de pigmentos fotossintéticos, assim como menor rendimento quântico do 

PSII (Fv/FM) nas folhas jovens, e afirmam que ocorre aumento da capacidade 

fotossintética à medida que as folhas de A. platanoides se desenvolvem, e que isto 

ocorre em consonância com seu desenvolvimento morfo-fisiológico. 

Os estudos realizados por Mlinarić et al. (2016), também envolveram análises do 

teor de pigmentos em folhas jovens e maduras de F. carica sob dois níveis de irradiação 

(conforme relatado anteriormente). Seus resultados revelaram que os teores de 

pigmentos em folhas jovens são menores nas folhas jovens quando comparados às 

folhas maduras. 

As plantas JM foram as que apresentaram os menores teores de pigmentos 

quando comparados todos os tratamentos, e neste grupo se encontravam as plantas com 

o maior nível de sombreamento. De forma semelhante, Mlinarić et al. (2016) também 

observou que nas folhas jovens de F. carica submetidas ao menor nível de irradiância, 

os menores teores de pigmentos totais e carotenoides quando comparada às folhas 

jovens sob alta irradiância. 

Já as plantas do JS que foram mantidas no sombrite que é um ambiente 

sombreado apresentaram as maiores médias para Chl a, Chl b, total e carotenoides, 

sendo menor na relação a/b, diferindo estatisticamente de todos os outros grupos em 

Chl a, total e carotenoides. Acompanhando assim, o que já foi exposto anteriormente no 

texto, que as plantas de ambientes sombreados tendem a sintetizar maiores teores de 

pigmentos clorofilianos, compensando assim a menor radiação luminosa. 

  A relação a/b não apresentou diferenças estatísticas entre os dois grupos de 

plantas adultas avaliadas (AS e APS), porém diferiram dos três grupos de plantas jovens 

(JE, JS e JM). Entre os tratamentos as mudas de E. pyriformis Cambess na mata (JM) 

apresentaram a menor relação, sendo diferente estatisticamente das mudas mantidas na 

estufa (JE).  
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Segundo Engel e Poggiani (1991) as clorofilas são os principais compostos 

responsáveis pela absorção de luz nos tilacoides, os quais mantem a eficiência 

fotossintética das plantas, bem como seu crescimento e adaptação aos mais variados 

ambientes, sendo assim indispensáveis para a manutenção do dossel. 

As respostas das plantas de uvaia quanto à clorofila a, b e total mostraram que 

os teores de clorofila foram superiores nas plantas de ambiente sombreado. Muitos 

trabalhos corroboram com estes resultados. Martinazzo et al., (2001) realizaram um 

estudo com plantas da espécie Eugenia uniflora, que pertence ao mesmo gênero da 

uvaia e obteve os mesmos resultados apresentados neste  trabalho, observando também 

uma queda nos teores de clorofila em plantas de ambientes a pleno sol. 

E ainda Souza et al., (2011) mantiveram plantas jovens de Mikania laevigata 

cultivadas sob malhas coloridas e observaram menores teores de clorofila a, b e 

carotenoides a pleno sol, enquanto que aquelas cultivadas sob malhas coloridas tiveram 

maiores concentrações destes pigmentos. 

A clorofila apresenta síntese constante e na presença de luz a sua biossíntese 

pode ser afetada, portanto, quanto maior a intensidade de luz menor será a concentração 

de pigmentos, corraborando assim com os resultados do presente trabalho. Ou ainda, 

segundo Mendes (2001) quanto maior os níveis de luminosidade, menor será o teor de 

clorofila armazenado pela planta.  

O aumento da síntese ou do teor de clorofila em folhas de plantas submetidas a 

ambientes sombreados, pode ser explicado pela menor quantidade de radiação 

disponível e assim a planta precisa compensar sintetizando quantidades suficientes para 

a manutenção do processo fotossintético (MARTINAZZO et al., 2001). Da mesma 

forma, Almeida et al., (2004) afirmam que espécies cultivadas em ambientes com baixa 

intensidade luminosa, tendem a apresentar maiores teores de clorofila. 

A relação a/b foi inversamente proporcional aos resultados dos outros 

parâmetros, ou seja, as plantas a pleno sol tiveram níveis maiores nos teores de 

pigmentos. De acordo com Engel e Poggiani (1991) e Mlinarić et al. (2016), a 

proporção a/b diminui com a redução da intensidade luminosa, isto devido a maior 

quantidade de clorofila b em ambientes sombreados, em função da degradação deste 

pigmento ser mais lenta em plantas deste ambiente do que a clorofila a. E ainda pode-se 

levar em consideração a maior eficiência do fotossistema I que apresenta níveis mais 

elevados de clorofila b (NAKAZONO et al., 2001). Lima Júnior et al. (2005) observou 
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resultados semelhantes quando avaliou aspectos fisiológicos da espécie Cupania 

vernalis submetida a diferentes níveis de sombreamento. 

Portanto, o principal ponto que explica a eficiência da planta em aumentar a 

captura e absorção de luz em ambientes sombreados está relacionado com a proporção 

clorofila a/b (ENGEL; POGGIANI, 1991). 

Os carotenoides seguiram o mesmo padrão dos pigmentos clorofilianos, os quais 

apresentaram teores mais elevados nas plantas adultas de E. pyriformis Cambess em 

ambientes sombreados. Resultados que condizem com a literatura, Ferraz e Silva (2001) 

relatam que os carotenoides tendem a aumentar seus níveis quando há redução da 

radiação luminosa. Este tipo de pigmento pode desempenhar funções distintas durante o 

processo fotossintético, como atuar na forma de pigmento acessório na absorção e 

captação de luz ou ainda agindo como fotoprotetor do aparato fotoquímico (ENGEL; 

POGGIANI, 1991), evitando assim danos às plantas. 

Segundo Mlinarić et al. (2016) a degradação dos carotenoides pode ocorrer 

devido à maior suceptibilidade das plantas à alta irradiância e elevada temperatura.  
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4.4.CONCLUSÕES 

 

Os resultados da curva OJIP, bem como os parâmetros Fo, Fm, Fv indicam que a 

fluorescência da Chl a varia de acordo com as condições em que a planta está submetida 

e ainda de acordo com a idade da planta.  

No caso da Eugenia pyriformis Cambess as avaliação comprovaram que a espécie é 

característica de ambientes à pleno sol, apresentando menores valores de F. 

A taxa relativa de transporte de elétrons (ETR) e o rendimento quântico fotoquímico 

(YII) comprovaram a adaptação da planta a alta irradiação solar. 

Folhas adaptadas à sombra apresentam teores de pigmentos mais elevados em 

relação ás de pleno sol.  

As plantas de ambientes sombreados apresentam maiores concentrações de 

pigmentos necessárias para compensar os menores índices de irradiação. 
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5. CAPÍTULO 02 – MORFOMETRIA E RELAÇÕES DENDOMÉTRICAS 

DE Eugenia pyriformis Cambess NO JARDIM BOTÂNICO DE FAXINAL DO 

CÉU – PINHÃO, PR 

 

RESUMO 

 

O estudo da morfometria das árvores e a relação entre as variáveis morfométricas que 

possibilita a compreensão das formas de crescimento e sua dinâmica no ambiente 

natural. Nesse contexto, o objetivo deste estudo foi descrever e avaliar características 

morfométricas de Eugenia pyriformis Cambess encontradas no Jardim Botânico de 

Faxinal do Céu – Pinhão, PR (JBFC), como subsídio à elaboração do manejo adequado 

para a espécie. Os 20 indivíduos são jovens e adultos e estão localizados ao longo da 

área do jardim botânico. As variáveis mensuradas foram o diâmetro a altura do peito 

(DAP), a altura total (h), a altura de inserção da copa (ic) ou altura comercial do fuste 

(hf) e os quatro raios de projeção de copa nos sentidos norte, sul, leste e oeste. As 

alturas totais e comerciais foram medidas com o hipsómetro Blume-Lein. Para as 

medições do diâmetro e dos raios de copa utilizou-se fita métrica. As variáveis 

analisadas, mensuradas e estimadas neste trabalho foram: altura total (h), altura 

comercial do fuste (hf), diâmetro à altura do peito (DAP), diâmetro de copa (dc), 

comprimento de copa (cc = h-hf), proporção de copa (cc/h*100), área de projeção da 

copa (apc = dc².π /4), grau de esbeltez (h/DAP), índice de saliência (dc/DAP), índice de 

abrangência (dc/h) e formal de copa (dc/cc). A análise de regressão linear foi utilizada 

para demonstrar as relações morfométricas para Eugenia pyriformis Cambess. Foi 

possível concluir com este estudo, que a espécie apresenta alta plasticidade na forma de 

copa e alta capacidade produtiva de acordo com a projeção de copa. O grau de esbeltez 

indica que as árvores podem ser consideradas estáveis e resistentes a fortes ventos. A 

espécie Eugenia pyriformis Cambess apresentou correlação positiva para o DAP com o 

diâmetro de copa, o índice de abrangência e a proporção de copa e correlação negativa 

com o grau de esbeltez e o índice de saliência.  

 

Palavras – chave: uvaia, espécies nativas, relações morfométricas, frutífera. 
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ABSTRACT 

 

The study of the morphometry of the trees and the relation between the 

morphometric variables makes possible the understanding of the forms of growth and 

their dynamics in the natural environment, aiming the potential of these species in 

degraded environments. In this context, the objective of this study was to describe and 

evaluate morphometric characteristics for Eugenia pyriformis Cambess found in the 

Botanic Garden of Faxinal do Céu, Pinhão, PR (JBFC), as a subsidy to the elaboration 

of adequate management for the species. The 20 individuals are youngs and adult plants 

and are located throughout the botanical garden area. The variables measured were the 

diameter at breast height (DAP), total height (h), height of crown insertion (ic) or 

commercial height of the stem (hf) and the four crown projection rays in the north, 

South, east and west. Total and commercial heights were measured with the hypsometry 

Blume-Lein. For measuring diameter and crown rays, a metric tape was used. The 

variables analyzed in the study were: total height (h), commercial height of the stem 

(hf), diameter at breast height (DAP), crown diameter (dc), crown length (cc = h-hf), 

proportion of (Cc / h * 100), area of crown projection (apc = dc².π / 4), degree of 

slenderness (h / DAP), salience index (dc / DAP) And formal cup (dc / cc) regression 

analysis was used to demonstrate the morphometric relationships for Eugenia 

pyriformis Cambess. It was possible to conclude with the work that the species presents 

high plasticity in its crown shape and high productive capacity according to its crown 

projection. The degree of slenderness indicates that trees can be considered stable and 

resistant to strong winds. Eugenia pyriformis Cambess showed a positive correlation for 

DAP with crown diameter, coverage index and crown ratio and negative correlation 

with the degree of slenderness and the salience index. 

 

Key words: uvaia, morphometry, native species, morphometric relations, fruit tree. 
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5.1.INTRODUÇÃO 

 

A morfometria é o estudo da forma e sua relação com o crescimento e 

desenvolvimento de plantas (LANZARIN, 2016). O estudo da morfometria de uma 

árvore e suas variáveis podem ser eficazes em transmitir as relações interdimensionais, 

reconstituir o espaço utilizado por cada árvore, pressupor o grau de competição de um 

povoamento e permitir, também, mensurar a respeito da estabilidade, vitalidade e 

produtividade de cada indivíduo (DURLO e DENARDI, 1998). 

Nesse contexto, com o desenvolvimento do manejo de espécies florestais 

nativas, conhecer a morfometria e a dinâmica de crescimento das formas das árvores 

torna-se necessário para aperfeiçoar as intervenções silviculturais, principalmente 

quando se deseja utilizar espécies da flora nativa em programas de reflorestamento com 

finalidades econômicas (DURLO, 2001; DURLO et al., 2004; ROMAN et al., 2009). 

Levando em consideração que a luz do sol é a fonte primária de energia de uma 

planta que posteriormente será transformada em energia química pela fotossíntese e que 

a copa é o órgão responsável por esse processo, é possível inferir que variáveis como 

diâmetro de copa e comprimento de copa apresentam relação direta com o crescimento 

e produtividade de uma planta (NUTTO et al., 2001; TONINI e ARCO-VERDE, 2005). 

Essas variáveis podem ser afetadas por fatores, como concorrência entre a população 

devido à ocorrência de vento e à incidência de luz. Com isso, quanto mais denso o 

povoamento, menor quantidade de luz atinge as camadas mais baixas do dossel, 

podendo levar a morte desses galhos (NUTO, 2001). 

Eugenia pyriformis Cambess é uma espécie de florestas nativas da região sul do 

Brasil e de São Paulo (STEFANELLO et al., 2009; CARVALHO, 2010) e, devido às 

suas características silviculturas, apresenta grande potencial para reflorestamento. 

Aspectos favoráveis como elevado índice de regeneração, plantio indicado em locais à 

pleno sol, desenvolvimento e crescimento rápido, alta capacidade em dispersar suas 

sementes com ciclo de vida curto e alto poder de colonização (SCALON; DELL’OLIO; 

FORNASIERI, 2004; CARVALHO, 2010), tornam a espécie viável para essa forma de 

intervenção. 

Este trabalho teve como objetivo descrever e avaliar características 

morfométricas para indivíduos de Eugenia pyriformis Cambess encontrados no Jardim 

Botânico de Faxinal do Céu (JBFC), como subsídio à elaboração do manejo adequado 

para a espécie. 
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5.2. MATERIAIS E MÉTODOS 

 

5.2.1. Caracterização e localização da área de estudo 
 

A área de estudo localiza-se no Jardim Botânico de Faxinal do Céu (JBFC), no 

município de Faxinal do Céu-PR, pertencente à Companhia Paranaense de Eletricidade 

(Copel). O JBFC situa-se nas coordenadas geográficas de 25º 55’ 5’’ de Latitude Sul e 

51º 35’ 50’’ de Longitude Oeste.  

Segundo a classificação de Koppen, o clima da região de Faxinal do Céu é do 

tipo de Cfb, clima temperado propriamente dito com chuvas bem distribuídas ao longo 

do ano. A região está sob domínio da Floresta Ombrófila Mista, ocupada por uma 

formação composta por diversas espécies nativas, em uma área de aproximadamente 50 

ha. 

 

5.2.2. Levantamento dos Dados 
 

Os indivíduos de Eugenia pyriformis Cambess estão localizados ao longo da 

área do Jardim Botânico e apresentavam idades variadas, sendo jovens e adultos. Para o 

levantamento das variáveis morfométricas neste estudo foi utilizado 20 exemplares 

adultos que apresentaram diâmetro à altura do peito (DAP) superior a 40 cm, a altura foi 

medida 1,30 cm do chão (n=20). 

A coleta dos dados foi realizada ao longo do dia 22/dezembro/2016. As 

variáveis mensuradas foram o diâmetro à altura do peito (DAP), a altura total (h), a 

altura de inserção da copa (ic) ou altura comercial do fuste (hf) que é a altura até a 

inserção da copa viva e também os quatro raios de projeção de copa nos sentidos Norte, 

Sul, Leste e Oeste, para calcular a projeção da copa. 

As alturas foram medidas com o hipsómetro Blume-Lein. Para as medições do 

diâmetro e dos raios de copa utilizou-se fita métrica. No caso dos raios o centro do 

tronco foi tomado como origem distanciando-se até o limite da copa considerando-se a 

direção orientada pelos pontos cardeais Norte, Sul, Leste e Oeste. 
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5.2.3. Análise dos Dados 
 

As variáveis analisadas no trabalho foram: altura total (h), altura comercial do 

fuste (hf), diâmetro à altura do peito (DAP), diâmetro de copa (dc), comprimento de 

copa (cc = h-hf), proporção de copa (cc/h*100), área de projeção da copa (apc = dc².π 

/4), grau de esbeltez (h/DAP), índice de saliência (dc/DAP), índice de abrangência 

(dc/h) e formal de copa (dc/cc). As variáveis podem ser observadas na Figura 17: 

 

 

Figura 17. Esquema das relações morfométricas de uma árvore. Fonte: autor. 

 

A análise de regressão linear foi utilizada para demonstrar as relações 

morfométricas para Eugenia pyriformis Cambess. O DAP foi escolhido como variável 

independente dos modelos matemáticos por ser considerada uma variável de fácil 

medição no campo. Os modelos foram selecionados através do coeficiente de correlação 

de Pearson, por meio do programa estatístico STATISTICA version 10. 
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5.3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

5.3.1. Características Morfométricas 
 

Os 20 indivíduos avaliados foram separados em quatro classes, de acordo com o 

diâmetro à altura do peito (DAP), a classe 1 - (C1) < 50 cm, classe 2 - 50 ≤ C2 < 100 

cm, classe 3 – 100 ≤ C3 < 150 cm e a classe 4 – C4 ≥ 150 cm. A tabela 3 apresenta a 

distribuição de frequência para as classes de diâmetro de E. pyriformis Cambess. 

 

Tabela 3. Tabela de frequência para as classes de diâmetro de Eugenia pyriformis 

Cambess.  

Classes 

 

Contagem 

Contagem 

acumulada 

 

Percentual 

Percentual 

acumulado 

Classe 2 3 3 15% 15% 

Classe 3 12 15 60% 75% 

Classe 4 3 18 15% 90% 

Classe 1 2 20 10% 100% 

 

A classe 3, que apresenta 60% dos indivíduos amostrados e cujos DAP estão 

entre 100 e 150 cm é dominante entre as outras classes existentes. As classes 1, 2 e 4 

estão mais equilibradas entre si, sendo responsáveis por 10 a 15% das ocorrências 

naturais de exemplares de E. pyrformis Cambess inseridos no jardim botânico do 

Faxinal do Céu - PR.  

Os resultados das características morfométricas de E. pyriformis Cambess estão 

apresentadas na Tabela 4. Estão dispostos os valores médios, mínimos e máximos para 

as variáveis DAP (diâmetro a altura do peito), h (altura total), hf (altura comercial do 

fuste), dc (diâmetro de copa), cc (comprimento de copa), pc (proporção de copa), ge 

(grau de esbeltez), is ( índice de saliência), ia (índice de abrangência) e fc (formal de 

copa). 
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Tabela 4. Caracterização das variáveis morfométricas para Eugenia pyriformis 

Cambess com número de indivíduos (n) = 20. CV: coeficiente de variação. 

 

Variáveis Mínimo Máximo Médio CV (%) 

DAP (cm) 47,20 186,00 115,22 31,78 

h (m) 10,00 23,00 15,74 25,53 

hf (m) 1,10 7,30 3,58 52,98 

dc (m) 4,95 14,70 9,13 26,40 

cc (m) 6,25 21,00 12,16 29,03 

pc (%) 59,52 91,30 77,26 13,00 

ge 7,75 27,22 15,12 39,76 

is 5,86 12,46 8,24 20,18 

ia 0,32 0,90 0,61 32,39 

fc 0,42 1,25 0,79 30,30 

DAP: diâmetro à altura do peito; h: altura total; hf: altura comercial; dc: diâmetro de 

copa; cc: comprimento de copa; pc: proporção de copa; ge: grau de esbeltez; is: índice 

de saliência; ia: índice de abrangência; fc: formal de copa. 
 

 A altura de inserção da copa ou altura comercial do fuste (hf) apresentou valores 

entre 1,1 a 7,3 m, com média de 3,58 m. Estes valores são inferiores aos resultados 

obtidos por Román, Bressan e Durlo (2009), que encontraram altura comercial do fuste 

para Cordia trichotoma de 3,0 a 9,0 m, com média de 5,9 m indicando a possibilidade 

da retirada de até três toras comerciáveis neste caso. Durlo e Denardi (1998) 

apresentaram média de 6,3 m para a altura comercial do fuste avaliado em Cabralea 

canjerana  com variação de 1,5 a 13 m.  

Dentre todas as variáveis avaliadas, o CV (%)  de 52,98 foi o maior para a hf, 

isto provavelmente aconteceu devido ao número de amostras reduzido (n=20) e pela alta 

variabilidade entre os indivíduos. Entretanto,  a grande amplitude de variação da altura 

comercial do fuste segundo Durlo e Dernardi (2004) é natural já que foram medidas 

árvores em diferentes estágios  sucessionais. 

 O diâmetro de copa (dc) para E. pyriformis Cambess apresentou variação de 

4,95 a 14,7 m com média de 9,13 m. Lanzarin (2016) encontrou valores entre 0,75 e 

19,6 m com média de 7,6 m para DC em seu trabalho com Maclura tinctoria e indica 

que a grande amplitude nos resultado é resultado da plasticidade da espécie em relação à 

copa. Durlo (2001) avaliou as características morfométricas para Cabralea canjerana 

(canjarana) e encontrou uma média de 4,3 m para dc com valores entre 1,0 e 10,4 m, 

nesse caso o autor indicou por meio de regressões, a relação linear positiva entre dc e 

DAP, sendo a maior copa em diâmetro referente a árvore com maior altura total e um 

dos maiores DAP. 
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 Orellana e Koehler (2008) em seu estudo das variáveis morfométricas de Ocotea 

odorífera no Sul do Paraná, observou que no caso de um diâmetro de copa médio de 7,1 

m, o número ideal de árvores (densidade ótima) por hectare é de aproximadamente 250 

árvores para que não ocorra concorrência entre elas. No caso da E. pyriformis Cambess, 

com uma média de 9,13 m para o dc, o número ideal de árvore por hectare seria de 

aproximadamente 150 indivíduos para que não haja competição entre elas. 

 Em relação ao comprimento de copa (cc), foram encontrados valores entre 6,25 

e 21 m para E. pyriformis Cambess com média de 12,16 m. Durlo (2001) verificou 

valores entre 0,3 e 15,7 m para canjarana com média de 6,5 m. Nesse sentido, é possível 

verificar uma superioridade do cc da E. pyriformis Cambess quando comparada com a 

C. canjerana. Román, Bressan e Durlo (2009) encontraram valores entre 2,7 a 11,5 m 

de comprimento de copa para Cordia trichotoma (louro – pardo) com média de 7,20. É 

possível observar que o diâmetro de copa apresenta uma grande faixa de variação para 

diferentes espécies. 

 Quanto à  relação entre o comprimento da copa e a altura total da árvore, ou seja, 

a proporção de copa (pc %) ocorreu em torno de 77 % com mínimo de 59,52 e máximo 

de 91,3 %. Orellana e Koehler (2008) encontraram valores de proporção de copa entre 

30 e 77,8 % com média de 55,2 % para Ocotea odorifera no Sul do Paraná. Segundo 

Román, Bressan e Durlo (2009), a variável pc representa um indicador de vitalidade, 

portanto quanto maior a porcentagem, mais produtiva pode ser a árvore. Nesse contexto, 

E. pyriformis Cambess apresenta alta capacidade produtiva com fins não madeireiros 

levando em consideração os valores estimados para a proporção de sua copa. 

 A proporção da copa (pc %) pode ser eficiente para avaliar a eficiência da 

produtividade de uma árvore de acordo com a sua finalidade. Para produtos derivados 

de uma copa exuberante, como sementes, frutos e folhas, uma elevada pc pode ser 

desejável, por outro lado para produtos com fins madeireiros alta pc pode não ser 

adequada (TONINI; KAMINSKI; COSTA, 2008; CONDÉ, 2013). 

Corroborando com este trabalho, Condé et al., (2013) avaliou as relações 

morfométricas de quatro espécies florestais: Carapa guianensis (andiroba), Bertholletia 

excelsa (castanheira-do-brasil), Copaifera langsdorffii (copaíba) e Swietenia 

macrophylla (mogno) e os maiores valores individuais de proporção de copa (pc %) 

foram obtidos pelo mogno com 83,71 %, copaíba com 79,23 % e pela andiroba com 

77,78 %.   
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Espécies com elevada proporção de copa apresentam a maior parte de sua 

morfometria em forma de copa, estando assim altamente dependente da radiação solar 

para realizar sua manutenção e desenvolvimento (Condé et al., 2013). Portanto o maior 

rendimento quântico fotoquímico do fotossistema II (PH II) de E. pyriformis Cambess 

obtido nas plantas de ambientes com alta radiação comprovam a influência da 

proporção de copa no processo fotossintético das plantas e na manutenção do seu 

desenvolvimento. 

O grau de esbeltez (ge), também conhecido como a relação entre h/DAP 

apresentou valores entre 7,75 de mínimo e 27,22 de máximo, com média de 15,12 para 

E. pyriformis Cambess. Segundo Durlo e Denardi (1998), o ge caracteriza a 

instabilidade das árvores, ou seja, quanto maior o grau de esbeltez, mais instável é a 

árvore, ficando suscetível a quebra dos galhos e detrimento da copa com os ventos 

fortes. 

Condé et al., (2013) encontraram valores considerados elevados para o grau de 

esbeltez em andiroba (79,34) e mogno (66,79) e portanto, ambas as espécies não devem 

ser plantadas nas bordas, devendo ser utilizadas espécies com ge menor como quebra 

vento. Os valores apresentados para E. pyriformis Cambess são muito inferiores e 

portanto, provavelmente a espécie pode ser considerada estável e resistente a fatores, 

como o vento. 

Lanzarin (2016) ressalta que altos valores para o grau de esbeltez resultam da 

falta de luz devido à competição entre as árvores que gera inibição do crescimento em 

diâmetro. Indivíduos com estas características apresentam troncos finos e altura elevada, 

o que pode levar a sua instabilidade, principalmente no caso de fortes ventos, tornando 

necessário neste caso, o desbaste. Portanto, pode-se inferir que os exemplares avaliados 

de E. pyriformis Cambess não apresentaram problemas em desenvolver seu diâmetro de 

copa em relação à sua altura, apresentando um grau de esbeltez baixo e árvores 

consideradas estáveis. 

De acordo com Tonini, Kamisnki e Costa (2008) em seu trabalho com árvores 

nativas de castanha-do-brasil, apontam que o grau de esbeltez tem relação com a 

produtividade, e as árvores com menores valores apresentam maior produtividade. E 

concluíram também que árvores mais produtivas possuem copas mais compridas e 

robustas, corroborando com os resultados encontrados para as variáveis de copa da E. 

pyriformis Cambess. 
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A relação entre o diâmetro da copa e o DAP, também conhecido como o índice 

de saliência (is), apresentou valores entre 5,86 e 12,46 com média de 8,24 para a E. 

pyriformis Cambess. O is indica quantas vezes o diâmetro da copa é maior que o DAP, 

neste caso as copas das árvores de E. pyriformis Cambess são em média 8 vezes 

maiores do que os seus diâmetros. 

O índice de saliência é eficaz como indicador do espaço necessário para cada 

árvore, de acordo com o diâmetro atingido (DURLO; DENARDI, 1998; ROMÁN, 

BRESSAN; DURLO, 2009). Durlo e Denardi (1998) encontraram valores médios 

próximos de 20 para o índice de saliência  para a C. canjerana e Román, Bressan e 

Durlo (2009) apresentaram valores de is entre 16,8 e 38,10 com média de 24,70 para 

plantas da espécie C. trichotoma. 

Segundo Tonini e Arco-Verde (2008), espécies de maior crescimento em termos 

de volume apresentam valores entre 15 e 20 para o is, espécies com valores superiores a 

20 tendem a um baixo crescimento. Para Tonini e Arco-Verde (1995), espécies com 

valores acima de 40 indicam baixa produção. Dessa forma, levando em consideração os 

valores de is para a E. pyriformis Cambess pode indicar que a espécie é considerada de 

elevado crescimento e propensa a alta produção. 

A relação entre o diâmetro de copa e a altura total da árvore é conhecido como o 

índice de abrangência (ia) e apresentou valores entre 0,32 e  0,9 com média de 0,61. No 

caso de existência de correlação entre a altura da árvore e o índice, pode-se utilizar o 

índice como indicador de desbaste ao longo do ciclo de vida (ROMÁN; BRESSAN; 

DURLO, 2009).  

Orellana et al., (2008) encontraram valores próximos de ia em seu estudo com 

Ocotea odorifera, mínimo de 0,3 e máximo de 1 com média de 0,7. Durlo (2001) 

apresentou valores entre 0,17 e 0,69 para o ia com média 0,33 para a canjarana. O índice 

de abrangência tende a diminuir com a altura, devido ao crescimento em altura ser 

maior que o crescimento do diâmetro de copa (TONINI; ARCO-VERDE, 2005). 

O formal de copa (fc) expressa a relação entre o diâmetro e o comprimento da 

copa. Com a análise de fc é possível indicar a forma geométrica que a árvore se 

assemelha (ZIMMERMANN et al., 2012). O formal de copa apresentou valores para a 

E. pyriformis Cambess entre 0,42 e 1,25 com média de 0,79. Orellana et al., (2008) 

encontraram valores entre 0,4 e 2,3 para Ocotea odorifera com média de 1,3. 

O valor indicado pelo formal de copa indica o grau de achatamento das copas. 

Caso o índice encontrado esteja próximo a 1 indica que a copa é redonda, valores acima 
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de 1 indicam copas achatadas e valores abaixo de 1 caracterizam copas esbeltas 

(DURLO, 2001; ORELLANA et al., 2008; ROMÁN; BRESSAN; DURLO, 2009). De 

acordo com a variação nos resultados encontrados para o formal de copa da E. 

pyriformis Cambess é possível indicar que na população existem tanto copas esbeltas 

(formal de copa baixo) quanto arredondas. Levando em consideração a média dos 

resultados (0,79), a tendência do grupo analisado são copas mais esbeltas. 

 

5.3.2. Análise de correlação entre as variáveis morfométricas 
 

A análise de regressão linear entre o diâmetro à altura do peito (DAP) e a altura 

total (h) com as demais variáveis morfométricas demonstrou correlações negativas e 

positivas. Por meio dessa análise é possível descrever as mudanças morfológicas das 

árvores ao longo do tempo. 

A Tabela 5 apresenta os modelos matemáticos das principais correlações com o 

cálculo dos coeficientes de determinação (r
2
) e o erro padrão (Syx) para Eugenia 

pyriformis Cambess. 

 

Tabela 5. Modelos matemáticos obtidos das correlações entre as variáveis 

morfométricas de Eugenia pyriformis Cambess. 

Modelos Matemáticos r
2
 Syx 

Diâmetro de copa = 2,7025 + 5,5760 x DAP 0,71 2,40 

Grau de esbeltez = 30,402 - 13,26 x DAP 0,65 6,01 

Índice de Saliência = 11,579 - 2,897 x DAP 0,40 1,66 

Proporção de copa = 61,350 + 13,813 x DAP  0,25 10,05 

Índice de Abrangência = 0,25113 + 31124 x DAP 0,33 0,20 

Comprimento de copa = -0,0310 + 0,77481 x h 0,77 3,53 

Índice de Abrangência = 1,0907 - 0,0306 x h 0,38 0,20 

Formal de copa = 1,4233 - 0,0403 x h 0,45 0,24 

 

 É possível observar através de r
2
 variando entre 0,33 e 0,71 e os baixos valores 

do erro padrão que as variáveis diâmetro de copa, grau de esbeltez, índice de saliência e 

índice de abrangência mostraram-se dependentes do DAP. Assim como o comprimento 

de copa, o índice de abrangência e o formal de copa possuem correlação com a altura 

total das árvores de E. pyriformis Cambess. 

 Verificou-se que à medida que houve aumento o DAP, o diâmetro de copa e o 

índice de abrangência também aumentaram, resultando em correlação positiva entre as 
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variáveis. Já o grau de esbeltez e o índice de saliência apresentaram correlação negativa, 

ou seja, a medida que aumenta o DAP, diminui o grau de esbeltez e o índice de 

saliência.  

As correlações podem ser observadas também para as variáveis em relação a 

altura total da árvore de E. pyriformis Cambess. Nesse caso, a altura total apresentou 

correlação positiva com o comprimento de copa e correlação negativa com o índice de 

abrangência e o formal de copa. 

O diâmetro de copa relaciona-se significativamente com o DAP, tendendo a 

aumentar em razão do aumento do DAP (Figura 18). A cada um metro que aumenta o 

DAP de E. pyriformis Cambess, o diâmetro de sua copa (dc) é incrementado em 5,5760 

metros. 

 

Figura 18. Correlação positiva entre o diâmetro de copa (dc) e o diâmetro a altura do 

peito (DAP) para Eugenia pyriformis Cambess. 

 

Outros autores também observaram uma estreita correlação entre o dc e o DAP. 

Curto (2015) encontrou correlação de 0,756 para árvores de plantio superestocado de 

Araucaria angustifolia. Outros autores, Román, Bressan e Durlo (2009) identificaram  

r
2
 de 0,61 na correlação entre o dc e o DAP para Cordia trichotoma (louro-pardo), no 

município de Santa Maria, RS. 

A determinação desta correlação é importante, pois permite caracterizar o espaço 

a ser reservado para cada uma das árvores sem que ocorra concorrência entre os 

indivíduos, determinando um desenvolvimento adequado, à medida que esta se 
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desenvolve (ROMÁN; BRESSAN; DURLO, 2009). Visando o plantio de árvores 

nativas, o conhecimento dessas características permite, por sua vez, conhecer 

antecipadamente o número de indivíduos a serem selecionados e utilizados em plantéis 

Tonini e Arco-Verde (2008) encontraram correlação positiva entre DC e DAP 

para as quatro espécies avaliadas em seu estudo (castanha-do-pará ou castanheira-do-

brasil (Bertholletia excelsa), a andiroba (Carapa guianensis), o ipê-roxo (Tabebuia 

avellanedae) e o jatobá (Hymenaea courbaril), em plantios homogêneos no estado de 

Roraima. Segundo esses pesquisadores, o conhecimento desta relação possibilita o 

cálculo do número máximo de árvores por hectare, utilizando-se de um diâmetro 

desejado. 

A figura 19 apresenta a correlação entre a pc e o DAP.  

 

Figura 19. Correlação positiva entre a proporção de copa (pc) e o diâmetro a altura do 

peito (DAP) para Eugenia pyriformis Cambess. 

 

 Román, Bressan e Durlo (2009) encontraram correlação positiva entre as 

varáveis pc e DAP para árvores de Cordia trichotoma (louro-pardo), no município de 

Santa Maria, RS. Segundo os autores, essa relação indica que a velocidade do 

crescimento apical é mais rápido que a velocidade de mortalidade dos ramos na base da 

copa. 

 O grau de esbeltez (figura 20) apresenta correlação negativa com o DAP, ou 

seja, a medida que aumenta o DAP, diminui o grau de esbeltez. Sendo assim, é possível 

concluir que ocorre maior aumento de diâmetro (cm) do que de altura (m) e assim, 
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tornando as árvores mais estáveis. Por outro lado, como mencionado anteriormente, 

quanto mais alto o grau de esbeltez, mais instável é a árvore. 

 

Figura 20. Correlação negativa entre o grau de esbeltez (ge) e o diâmetro a altura do 

peito (DAP) para Eugenia pyriformis Cambess. 

 

A diminuição do grau de esbeltez com o aumento do DAP, apresentando uma 

correlação negativa, também foi observada por Condé (2015) para árvores de plantio 

superestocado de Araucaria angustifolia e por Durlo (2001) para Cabralea canjerana 

em floresta secundária da encosta Sul do planalto sul-rio-grandense. Ainda Román, 

Bressan e Durlo (2009) também observaram estas características para árvores de Cordia 

trichotoma (louro-pardo), em uma formação induzida, no município de Santa Maria, 

RS. 

Assim como o grau de esbeltez, o índice de saliência (is) também apresentou 

correlação negativa com o DAP (Figura 21), portanto, ao aumentar o diâmetro de 

indivíduos de E. pyriformis Cambess, a tendência é diminuir o seu IS. 

Como mencionado anteriormente, o índice de saliência indica quantas vezes o 

diâmetro de copa é maior que o DAP. Durlo e Denardi (1998) apontam que se existir 

uma correlação significativa entre o índice e o DAP é possível prever um manejo de 

povoamento através do diâmetro atingido pelos componentes e ainda, inferir sobre o 

número máximo de árvores por unidade de área. 
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Figura 21. Correlação negativa entre o Índice de saliência e o diâmetro a altura do peito 

(DAP) para Eugenia pyriformis Cambess. 

 

 Foi observado correlação positiva entre o índice de abrangência (ia) e o DAP 

(Figura 22) para E. pyriformis Cambess. Portanto, o índice de abrangência tende a 

aumentar com o engrossamento das árvores.  

 

Figura 22. Correlação positiva entre o Índice de abrangência (ia) e o diâmetro à altura 

do peito (DAP) para Eugenia pyriformis Cambess. 
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 Román, Bressan e Durlo (2009) observaram um coeficiente de determinação 

baixo na correlação entre o índice de abrangência e o DAP (0,24) para as árvores de 

Cordia trichotoma (louro-pardo), em uma formação induzida, no município de Santa 

Maria, RS. Porém, uma vez que o nível de significância foi menor que 5%, os autores 

caracterizaram como tendência o comportamento de aumentar o índice de abrangência 

com o aumento no engrossamento das árvores (DAP). Tonini e Arco-Verde (2005) 

também observaram uma correlação positiva entre as variáveis para o ipê-roxo 

(Tabebuia avellanedae) em plantio homogêneo no estado de Roraima. 

 Por outro lado, o índice de abrangência tende a diminuir com a altura total, 

resultando  em uma correlação negativa entre as variáveis para a E. pyriformis Cambess 

(Figura 23). O aumento na altura total da árvore não é acompanhado de modo 

proporcional pelo aumento do diâmetro de copa, ou seja, o crescimento do diâmetro de 

copa é maior que o crescimento em altura (DURLO, 2001; TONINI; ARCO-VERDE, 

2005, LANZARIN, 2016). 

 

Figura 23. Correlação negativa entre o Índice de abrangência e a altura total para 

Eugenia pyriformis Cambess. 

  

Dessa forma, com o aumento do diâmetro do tronco das árvores de E. pyriformis 

Cambess, as taxas de aumento de diâmetro de copa possuem a tendência de ultrapassar 

as taxas de crescimento em altura total da árvore. Resultando em uma correlação 

positiva entre o índice de abrangência e o diâmetro (DAP) e uma correlação negativa 

com a altura total da árvore. 
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5.4. CONCLUSÕES 

 

A grande amplitude dos dados para o diâmetro da copa indica a plasticidade de 

E. pyriformis Cambess em relação à sua copa. 

Em média 77% da estrutura dos exemplares de árvores de E. pyriformis 

Cambess é formada pela copa (PC). A espécie apresenta alta capacidade produtiva 

levando em consideração os valores encontrados para a proporção de copa. 

O baixo grau de esbeltez encontrado para a E. pyriformis Cambess indica que a 

espécie pode ser considerada estável e resistente a fortes ventos. 

O índice de saliência indica que as copas das árvores de E. pyriformis Cambess 

são em média oito vezes maiores do que os seus diâmetros, podendo ser utilizado como 

um indicador de desbaste. 

O formal de copa da E. pyriformis Cambess indica que na população existem 

tanto copas esbeltas (formal de copa baixo) quanto arredondas. Em relação a média dos 

resultados (0,79), a tendência são copas mais esbeltas. 

E. pyriformis Cambess apresentou correlação positiva para o DAP com o 

diâmetro de copa, o índice de abrangência e a proporção de copa. Já o grau de esbeltez e 

o índice de saliência apresentaram correlação negativa, ou seja, a medida que aumenta o 

DAP, diminui o grau de esbeltez e o índice de saliência. 

À medida que aumenta a altura total das árvores de E. pyriformis Cambess, 

diminui o grau de abrangência. 
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5.5.CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

O estudo da morfometria e as relações entre as variáveis morfométricas 

possibilitam a compreensão das formas de crescimento e sua dinâmica no ambiente 

natural, visando o potencial dessas espécies em ambientes degradados. E ainda, como 

forma de plantio possibilita a aplicação de tratamento silviculturais. 

É indiscutível a importância que as espécies nativas apresentam no ambiente, 

portanto o estudo das relações características fisiológicas, bem como as morfométricas e 

suas variáveis em plantas nativas é relevante para oferecer subsídio no desenvolvimento 

do manejo e aprimorar a utilização das técnicas silviculturais. Nesse sentido, vale 

ressaltar que este trabalho é pioneiro na análise da fluorescência da clorofila a e da 

morfometria da espécie E. pyriformis Cambess, tornando possível a realização de 

trabalhos posteriores com o objetivo de obter conhecimento acerca das características da 

espécie. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

90 

 

REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS 

 

BURGER, H. Baumkrone und zuwachs in zwei hiebsreifen fichtenbeständen. 

Mitteilungen der SchweizerischenAnstalt für das Forstliche Versuchswesen, Wesen, 

v.21, p.147-176, 1939. 

 

CARVALHO, P. E. R. Espécies Arbóreas Brasileiras. Embrapa Informação 

Tecnológica. p. 644 v.4. Embrapa Florestas, 2010. 

 

CONDÉ, T. M.; LIMA, M. L. M.; LIMA NETO, E. M.; TONINI, H. Morphometric of 

four species in agroforestry systems in the municipality of Porto Velho, Rondônia. 

Revista Agroambiente On-line, v. 7, n. 1, p. 18-27, janeiro-abril, 2013. 

 

CURTO, R. A. Avaliação do Crescimento e Potencial de Manejo em plantio 

superestocado de Araucaria angustifólia (Bert.) O. Ktze. Tese (doutorado). 

Departamento de Ciências Florestais, Setor de Ciências Agrárias, Universidade Federal 

do Paraná, 2015. 

 

DURLO, M. A.; DENARDI, L. Morfometria de Cabralea canjerana, em mata 

secundária nativa do Rio Grande do Sul. Ciência Florestal, Santa Maria, v. 8, n. 1, p. 

55-66, nov, 1998. 

 

DURLO, M. A. Relações morfométricas para Cabralea canjerana (Well.) Mart. 

Ciência Florestal, Santa Maria, v. 11, n. 1, p. 141-150, jun, 2001. 

 

DURLO, M. A.; SUTILI, F. J.; DENARDI, L. Modelagem da copa de Cedrela fissilis 

Vellozo. Ciência Florestal, Santa Maria, v. 14, n. 2, p. 79-89, dez, 2004. 

 

LANZARIN, K. Relações Morfométricas e Potencial de Manejo de Maclura tinctoria 

(L.) D. Don Ex. Steud em Formações Secundárias do Noroeste do rio Grande do Sul. 

Dissertação (Mestrado). Universidade Federal de Santa Maria, 2016. 

 

NUTTO, L. MANAGEMENT OF DIAMETER GROWTH OF THE INDIVIDUAL 

TREE OF Araucaria angustifolia (Bert.) O. Ktze. Ciência Florestal, v. 11, n. 2, 2001. 

 

NUTTO, L.; TONINI, H.; BORSOI, A.G.; MOSKOVICH, F.A.; SPATHELF, P. 

Utilização dos parâmetros da copa para avaliar o espaço vital em povoamentos de Pinus 

elliottii Engelm. Bol. Pesq. Fl., Colombo, n. 42, jan./jun. p. 123-138, 2001. 

 

ORELLANA, E.; KOEHLER, A.B. Relações morfométricas de Ocotea odorifera 

(Vell.) Rohwer. Revista Acadêmica Ciências Agrárias e Ambientais, Curitiba, v. 6, 

n. 2, p. 229-237, abr./jun, 2008. 

 

ROMAN, M.; BRESSAN, D. A.; DURLO, M. A. Variáveis morfométricas e relações 

interdimensionais para Cordia trichotoma (Vell.) Arráb. Ex Steud. Ciência Florestal, 

Santa Maria, v. 19, n. 4, p. 473-480, 2009. 

 

STEFANELLO, M. E. A.; WISNIEWSKI, A. J. R.; SIMIONATTO, E. L.; CERVI, A. 

C. Composição Química e Variação Sazonal dos Óleos Essenciais de Eugenia 



 

91 

 

pyriformis (Myrtaceae). Latin American Journal of Pharmacy, Buenos Aires, v. 28, 

n. 3, p. 449-453, 2009. 

 

TONINI, H.; ARCO-VERDE, M. F. Morfologia da copa para avaliar o espaço vital de 

quatro espécies nativas da Amazônia. Pesquisa Agropecuária Brasileira, Brasília, v. 

40, n. 7, p. 633-638, jul. 2005. 

 

TONINI, H.; KAMINSKI, P. E.; COSTA, P. Relação da produção de sementes de 

castanha-do-brasil com características morfométricas da copa e índice de competição. 

Pesquisa Agropecuária Brasileira, v. 43, n. 11, p. 1509-1516, 2008. 

 

ZIMMERMANN, A. P. L.; FLEIG, F. D.; REDIN, C. G.; AGUIAR, A. V. Relações 

morfométricas para árvores dominantes de Pinus taeda no estado do Paraná. Anais VII 

Simpósio de Pós-Graduação em Ciências Florestais, Viçosa, MG, 2012. 
 


