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RESUMO

O estudo da arquitetura de copa de espécies com adaptagdes morfoldgicas, fisiologicas e
anatomicas as condicdes de ambientes de climas aridos pode trazer o entendimento da
dindmica do crescimento de individuos nestes ambientes. Este trabalho teve como objetivo
representar a arquitetura da copa de Poincianella pyramidalis (Tul) L.P. Queiroz, através de
uma rede formada por nés e conectores, no intuito de mostrar diferencas entre individuos em
diferentes estddios de desenvolvimento vegetal. A pesquisa foi desenvolvida em um
fragmento florestal localizado no municipio de Barra de Santana-PB no semiarido brasileiro.
Uma rede composta por nos e conectores representou a copa de cinco individuos em trés
estadios de desenvolvimento: juvenil, intermediario e adulto. A altura e didmetro ao nivel do
solo dos individuos foi o critério utilizado para estabelecer os estadios de desenvolvimento
vegetal. Os individuos adultos apresentaram os maiores valores de nos e conetores € maiores
distancias entre os nos indicando maior complexidade da copa em relagdo aos individuos
jovens e intermediarios. Os tipos de nos que ocorreram com maior frequéncia em todos os
individuos nas trés categorias estudadas foram os nés finais e nos regulares. As varidveis
alturas e didmetro ao nivel do solo dos individuos mostraram correlagdo positiva com o0s
valores dos parametros de arquitetura. Portanto, esta espécie ndo mantém um padrdo na
arquitetura da copa durante o seu desenvolvimento, apresentando modelos diferenciados de
arquitetura de copa entre as plantas jovens e adultas evidenciando caracteristicas adaptativas
as condi¢des de competi¢do por recursos.

Palavras-chave: crescimento vegetal, semiarido, ramificagao.



ABSTRACT

The canopy architecture study of species with morphologic, physiological and anatomical
conditions of arid climates environments can bring understanding of the dynamics of growth
of individuals in these environments. This study aimed to represent the architecture of the
Poincianella pyramidalis (Tul) L.P. Queiroz canopy, through a network of knots and
connectors, in order to show differences between individuals at different stages of plant
development. The research was conducted in a forest fragment located in the city of Barra de
Santana-PB in the Brazilian semiarid region. A network of knots and connectors represented
the tree canopy of five individuals in three developmental stages: young, intermediate and
adult. The height and diameter at ground level of the individuals was the criteria used to
establish the plant developmental stages. The adult trees showed the highest values of knots
and connectors and longer distances between knots indicating greater complexity of the tree
canopy compared to young and intermediate trees. The knot types that occurred more
frequently in all subjects in the three categories studied were the final and regular knots. The
variable heights and diameter at ground level of individuals showed a positive correlation
with the values of the architectural parameters. Therefore, this species does not maintain a
standard in canopy architecture during its development, with different models of canopy
architecture among young and adult plants showing adaptive features to the conditions of
competition for resources.

Keywords: plant development, semi-arid, branching.
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1. INTRODUCAO

O estudo da arquitetura de copa de plantas d& suporte a investigagdes variadas,
relacionadas com estrutura e fungdo das plantas, e diversas formas de representagdo da copa
tém surgido (GODIN, 2000). Umas das representacdes de arquitetura considera a planta como
um organismo modular, que ¢ composta por diferentes tipos de componentes que se repetem,
os quais estdo ligados entre si e podem representar a forma de transferéncia de substancias
dentro da planta e o seu crescimento (GODIN, 2000). Uma rede composta por conectores e
nods ¢ 1til na representagdo da estrutura de uma copa, sendo os nds os ramos parentais € 0s
conectores os ramos que emergem dos nos e se estendem, e eles tem funcdo de sustentacao
das folhas e 6rgdos reprodutivos, bem como no transporte de seiva bruta e multi-direcional
(SOUZA et al., 2011).

A estrutura de uma copa estd relacionada com processos fisiologicos, como a
distribui¢do de 4agua, incidéncia luminosa e a absorcao e distribuicdo de carbono (SOUZA et
al., 2011). Esses processos influenciam o desenvolvimento da planta nos estiddios de
desenvolvimento inicial, conduzindo o seu crescimento de acordo com as pressdes ecologicas
do ambiente (PORTELA; SANTOS, 2003). Segundo Weiner et al. (2009), a forma de
crescimento da planta esta diretamente ligada ao seu sucesso reprodutivo, sendo, portanto, um
estudo de grande importancia ecoldgica. Assim, a relacdo entre o tamanho e a forma de
arvores, pode refletir estratégias adaptativas de uma espécie para captacdo de recursos ao
longo do seu desenvolvimento (KING, 1990).

A defini¢do da forma de uma planta envolve a interacdo de fatores diferentes. A base
genética de uma determinada espécie ¢ provavelmente influenciada pela agdo de hormonios
vegetais na defini¢do da arquitetura da copa, que, além disso, ¢ limitada pelas condi¢des do
ambiente em que a planta estd inserida (BARTHELEMY e CARAGLIO, 2007; REINHARDT
e KUHLEMEIER, 2002; ZHANG et al., 2009). Em ambientes onde as espécies apresentam
caracteristicas de adaptagdes a fatores ambientais estressantes, como o déficit hidrico, o
estudo da arquitetura de copa ¢ importante para o entendimento da dindmica de crescimento e
as estratégias de sobrevivéncia utilizadas pelas plantas nestes ambientes, pois com o esboco
da arquitetura dos individuos € possivel buscar o entendimento de como uma espécie ajusta a
sua forma de acordo com as possibilidades dadas pelo ambiente, para que a planta obtenha

sucesso na captagdo de recursos.
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Na vegetagcdo da Caatinga, o clima quente e semidrido da regido ¢ o responsavel por
caracteristicas das espécies, como caducifolia, suculéncia, actileos e espinhos, pequeno porte e
cobertura descontinua da copa (GIULIETTI et al., 2004; PRADO, 2003). Poincianella
pyramidalis (Tul) L.P. Queiroz é uma espécie endémica da Caatinga (QUEIROZ, 2009), com
ampla distribuicio no bioma, que mostra bastante adaptacdo as condi¢des adversas do
ambiente, sendo suas plantulas capazes de crescer em uma ampla faixa de variacdo de
temperatura (LIMA et al., 2011).

De acordo com observagdes fenologicas de espécies lenhosas da Caatinga feita por
Barbosa et al. (2003), P. pyramidalis foi classificada como uma espécie decidua que perde
suas folhas no final da estacdo seca, permanecendo sem elas por um periodo de dois a trés
meses. Porém, em locais de maior umidade, foi verificado em observacdes pessoais do autor,
que esta espécie se comportou como perenifolia, ndo perdendo as folhas (BARBOSA et al.,
2003), o que demonstra a capacidade de aclimatacdo da espécie para sobrevivéncia em
diferentes condi¢cdes ambientais.

Estudos estdo sendo realizados para compreender a variagdo na arquitetura de copa e
suas relagdes com o ambiente. Souza et al. (2011) verificaram que um conjunto de atributos
estruturais da copa de arvores do Cerrado variam de acordo com o grupo fenologico, havendo
uma diminui¢do no nimero de conectores € nds das espécies perenifolias para as deciduas. No
entanto, relagdes de arquitetura de copa com estratégias de sobrevivéncia em diferentes fases
do desenvolvimento vegetal, ainda ndo foram investigadas para estes ambientes. Diante disto,

este trabalho buscou investigar estas relacdes de acordo com os objetivos descritos a seguir.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Geral
Caracterizar a arquitetura da copa de Poincianella pyramidalis (Tul) L.P. Queiroz, através
de uma rede formada por nds e conectores, no intuito de mostrar diferencas entre individuos

em diferentes estadios de desenvolvimento vegetal (juvenil, intermediario e adulto).

1.1.2 Especificos

= Representar graficamente a arquitetura de copa de 15 individuos da espécie estudada

através de uma rede composta de nds e conectores;
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= Analisar as redes formadas, através da contagem de nos regulares, finais, de emissdo,
conectores e distancias entre os nos;

» Verificar se a arquitetura da copa dos individuos varia nos diferentes estadios de
desenvolvimento estabelecidos de acordo com a altura e didametro dos individuos;

# Discutir as estratégias ecologicas da espécie para estabelecimento e crescimento no

ambiente.

1.2 PERGUNTA

Individuos de P. pyramidalis mantém uma semelhanca, quanto ao nimero de nos e

conectores e na distancia entre os nos, na arquitetura da copa durante seu desenvolvimento?

1.3  HIPOTESE

Acredita-se que os individuos jovens possuem menor numero de conectores € nos e
distancias entre nos curtas comparado aos adultos, uma vez que plantas jovens apresentam
maior plasticidade fenotipica, buscando estratégias de estabelecimento no ambiente natural
(VALLADARES et al., 2005), que possam lhes conferir sucesso ecolégico (BRADSHAW,
2006).
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Arquitetura de copas

O surgimento dos estudos de arquitetura de copa ha cerca de 40 anos, se deve aos esforgos
dos pesquisadores para compreensio da morfologia de plantas (BARTHELEMY;
CARAGLIO, 2007). Atualmente, os estudos com esta abordagem dao suporte a investigagoes
variadas, relacionadas com a estrutura e fung¢do das plantas (GODIN, 2000), e diversas formas
de representagdo da copa tém surgido. Umas das representagdes de arquitetura considera a
planta como um organismo modular, que ¢ composto por diferentes tipos de componentes que
se repetem, os quais estdo ligados entre si € podem representar a forma de transferéncia de

substancias dentro da planta e o seu crescimento (GODIN, 2000).

A definicdo da forma de uma planta envolve a interagdo de fatores diferentes. A base
genética de uma determinada espécie ¢ provavelmente influenciada pela agdo de hormonios
vegetais na definicdo da arquitetura da copa, que, além disso, ¢ limitada pelas condi¢des do
ambiente em que a planta esta inserida (BARTHELEMY e CARAGLIO, 2007; REINHARDT
¢ KUHLEMEIER, 2002; ZHANG et al., 2009).

Uma rede composta por conectores e nos € 1til na representacao da estrutura de uma copa,
sendo os nds 0s ramos parentais € 0s conectores 0s ramos que emergem dos nds e se
estendem, e eles tem funcdo de sustentacdo das folhas e o6rgdos reprodutivos, bem como no
transporte de seiva bruta e multi-direcional (SOUZA et al. 2011). Utilizando esta
metodologia, estes mesmos autores verificaram que um conjunto de atributos estruturais da
copa de arvores do Cerrado variou de acordo com o grupo fenoldgico das espécies, havendo
uma diminui¢do no nimero de conectores e nds das espécies perenifolias para as deciduas.

A relagdo entre arquitetura de copas e a fenologia foliar de espécies em ambientes
semiaridos, também ja foram observadas em estudos na Caatinga (CAVALCANTE, 2014;
CAVALCANTI JUNIOR, 2014). Cavalcante (2014) observou para espécies da Caatinga que
deciduas de 2-3 meses (espécies que perdem suas folhas na estacdo seca, permanecendo sem
elas por um periodo de 2 a 3 meses) apresentam maior nimero de nos e conectores do que as
espécies dos demais grupos fenologicos (perenes e deciduas de 4-6 meses), enquanto que
Cavalcanti Junior (2014), ndo observou diferenca significativa na estrutura da copa de duas
espécies de fenologias foliares diferentes no mesmo ambiente. Ambos os estudos da Caatinga,

verificaram que de modo geral as espécies deste ambiente possuem uma arquitetura mais
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complexa do que as do Cerrado, indicando maior investimento em ganho de energia pela
maior exposi¢cdo de 6rgdos fotossintetizantes. No entanto relagdes de arquitetura de copa com
estratégias de sobrevivéncia em diferentes fases do desenvolvimento vegetal, ainda ndo foram
investigadas para estes ambientes.

A estrutura de uma copa esta relacionada com processos fisiologicos, como a distribuicao
de 4gua, incidéncia luminosa e a absorcdo e distribui¢do de carbono (SOUZA et al. 2011).
Esses processos influenciam o desenvolvimento da planta nos estagios de desenvolvimento
inicial, conduzindo o seu crescimento de acordo com as pressoes ecologicas do ambiente

(PORTELA; SANTOS, 2003).

2.2 Estratégias de crescimento de plantas

Em regides aridas, onde as baixas precipitacdo e umidade do ar e altas temperaturas
ocasionam uma situagdo de estresse hidrico, as plantas acabam sofrendo diminuigdo da taxa
de crescimento e produtividade (PASSIOURA, 1996), tendo as espécies que se adaptar
morfologica e fisiologicamente para sobrevivéncia nestes ambientes (VAZ, 2011). Este ¢ o
caso da vegetacdo da Caatinga que evoluiu sob condigdes de estresse hidrico (FONSECA,
1991), desenvolvendo caracteristicas de adaptagdo a seca como caducifolia, suculéncia,
aculeos e espinhos, pequeno porte e cobertura descontinua da copa (GIULIETTI et al., 2004;
PRADO, 2003). Algumas espécies desenvolveram estratégia de fechamento dos estdomatos,
evitando a perda de d4gua em excesso por meio da transpiracdo (BUCCI et al., 2008).

A deciduidade de algumas espécies da Caatinga ¢ uma estratégia de evitagdo da seca
(TROVAO et al., 2007), e as espécies deciduas sio maioria neste ambiente em relacio as
perenifolias, visto que a manutengdo da folhagem nos periodos de seca requer um alto custo
energético para os individuos (BARBOSA et al., 2003). Copas densas e inclinacdo de folhas
sdo as estratégias mais comuns adotadas pelas plantas para evitar a fotoinibi¢ao, provocada
pelo excesso de luminosidade (VALLADARES; PUGNAIRE, 1999).

Segundo Weiner et al. (2009), a forma de crescimento da planta estd diretamente
ligado ao seu sucesso reprodutivo, defesa e ganho de altura, sendo, portanto, um estudo de
grande importancia ecologica. Nishimura e Suzuki (2001) verificaram que plantulas de
florestas diferentes diferiam em sua arquitetura de um local para outro, mas eram similares
dentro de um mesmo local. Portela e Santos (2003) também verificaram que as plantulas e
jovens de diferentes espécies se ajustaram a um unico modelo alométrico analisando a altura e

comprimento horizontal da copa de plantulas e jovens de uma reserva florestal. Os autores
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sugerem que as plantulas e jovens do local estudado, mesmo de espécies diferentes, por terem
uma maior plasticidade, mantém um padrido de arquitetura semelhante respondendo as
condi¢des ambientais, que atua de maneira mais acentuada nos estadios de desenvolvimento
inicial (PORTELA; SANTOS, 2003). Assim, a relagdo entre o tamanho e a forma de arvores,
pode refletir estratégias adaptativas de uma espécie para captagdo de recursos ao longo do seu
desenvolvimento (KING, 1990).

2.3 Espécie estudada

Poincianella pyramidalis (Tul) L.P. Queiroz ¢ uma espécie endémica da Caatinga,
(QUEIROZ, 2009) com ampla distribuicdo no bioma, o que justifica ser popularmente
conhecida como “catingueira” (GIULIETTI et al., 2004), que mostra bastante adaptagdo as
condi¢des adversas do ambiente, sendo suas plantulas capazes de crescer em uma ampla faixa
de varia¢ao de temperatura (LIMA et al., 2011). Barbosa et al. (2003), observaram possiveis
estratégias reprodutivas de P. pyramidalis, para sobrevivéncia em ambientes com diferentes
graus de déficit hidrico, o que explica sua ocorréncia em ambientes distintos e sua elevada
frequéncia e abundancia neste bioma.

A adaptagdo desta espécie ao déficit hidrico foi demonstrada também por Antunes et
al. (2011), que testaram a germinagdo de sementes de P. pyramidalis sob déficit hidrico e
observaram que a germinagdo persistiu mesmo com as sementes sendo expostas nove dias de
déficit hidrico rigoroso, sugerindo um possivel ajustamento osmotico das sementes.

De acordo com observagdes fenologicas de espécies lenhosas da Caatinga feita por
Barbosa et al. (2003), P. pyramidalis foi classificada como uma espécie decidua que perde
suas folhas no final da estacdo seca, permanecendo sem elas por um periodo de dois a trés
meses. Porém, em locais de maior umidade, foi verificado em observagdes pessoais do autor,
que esta espécie se comportou como perenifolia, ndo perdendo as folhas (BARBOSA et al.,
2003), o que demonstra a capacidade de aclimatagdo da espécie para sobrevivéncia em
diferentes condi¢cdes ambientais.

Quanto a sua biologia reprodutiva, P. pyramidalis ¢ auto-incompativel, com tubos
polinicos originarios de autopolinizagdo manual crescendo até o saco embriondrio, com razio
semente/6vulo relativamente elevada demonstrando maior investimento em sementes
provenientes de poliniza¢des cruzadas (LEITE; MACHADO, 2009).

Carvalho et al. (2011) verificaram que P. pyramidalis ¢ uma espécie pioneira, sendo

indicada para a primeira ¢ a segunda fase de recomposi¢ao florestal mista de areas degradadas
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(MAIA, 2004). Portanto o entendimento de estratégias de crescimento e sobrevivéncia desta

espécie no ambiente Caatinga ¢ importante para fins de conservagao.
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Area de estudo

A coleta dos dados foi realizada em um fragmento florestal da propriedade particular
Fazenda Pocinho (7° 29° 46” S 35° 58’ 12 W) localizada no municipio de Barra de Santana,
estado da Paraiba, Brasil (Figura 1), no segundo semestre de 2015. A 4rea esta inserida na
microrregido Cariri Oriental, mesorregido Borborema (AESA, 2015).

Segundo a classificacdo climatica de Kdppen-Geiger o clima ¢ do tipo AW, tropical
de savana (PEEL et al., 2007). No ano de 2015, as chuvas acumuladas no municipio de Barra
de Santana totalizaram 284,5 mm, com chuvas concentradas no primeiro semestre do ano, de
margo a julho (AESA, 2015). A temperatura média ¢ de 25°C e umidade relativa do ar em
volta de 50% (TROVAO, 2007).

Os tipos de solo que ocorrem em grande parte do municipio sdo Vertissolos e
Neossolos Litolicos Eutroficos (EMBRAPA, 2006). No fragmento florestal do estudo o que
predomina ¢ o Vertissolo que sdo constituidos por material mineral, podendo ser pouco
profundos a profundos, ocorrendo também solos rasos, e quanto a drenagem imperfeitamente
a mal drenados, em alguns casos moderadamente drenados e com permeabilidade a agua
muito lenta. Possuem teores elevados de calcio e magnésio (SANTOS et al., 2006).

Concomitante com as caracteristicas fisicas do ambiente predomina na regido do
Cariri paraibano uma vegetagdo do tipo Caatinga hiperxerofila, floresta caducifolia e
subcaducifolia, com representantes da familia Leguminosae em destaque por sua riqueza
floristica, bem como as familias Asteraceaec ¢ Euphorbiaceae, sendo a espécie Caesalpinia

pyramidalis Tul. representativa (BARBOSA et al., 2007).
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Figura 1: Localizagdo do municipio de Barra de Santana no estado da Paraiba (NE, Brasil), inserida na

Microrregido do Cariri Oriental.
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3.2 Desenho amostral e coleta dos dados

Foram analisados cinco individuos de P. pyramidalis de trés diferentes estadios de
desenvolvimento. Os estddios de desenvolvimento foram estabelecidos de acordo com o
diametro ao nivel do solo (DNS) e altura dos individuos, onde analisou-se cinco individuos
juvenis, cinco intermediarios e cinco adultos, totalizando 15 individuos (Tabela 1).

Na contagem dos nos e conectores dos individuos jovens foi possivel o acesso a toda a
copa com os individuos afixados no solo, porém para os individuos adultos foi preciso cortar
o individuo logo acima do no inicial, deixando-se o caule afixado para que a planta possa se

regenerar.
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Tabela 1: Medianas ¢ erro-padrao (+ EP) das variaveis altura e didmetro ao nivel do solo (DNS) de quinze
individuos de Poincianella pyramidalis (Tul) L.P. Queiroz em diferentes estadios de desenvolvimento, crescidos

naturalmente em ambiente de Caatinga.

Estadios de Desenvolvimento vegetal

Variaveis Jovens Intermediarios Adultos
Altura (m) 130 £24,13 178 £ 24,78 330+ 52,53
DNS (cm) 1,9 £ 0,57 7,9 +£1,16 11,1 £4,73

3.3 Nos e conectores que formam a rede de representacao da estrutura aérea

A representagdo da estrutura aérea vegetal seguiu a metodologia descrita por Souza et
al. (2011), na qual o tronco e os ramos formam uma rede composta por nds e conectores. O nod
¢ a base para cada ramifica¢do, de onde pode emergir um ou mais ramos. Quando um né
distava até 1,0 cm do n6 seguinte, considerou-se como um s6. O tronco e 0s ramos entre 0s
nods sdo representados como conectores. Todos os nds e conectores de 15 individuos de P.
pyramidalis sob condi¢des naturais foram registrados. Foi selecionado um individuo de cada
estddio de desenvolvimento vegetal para fazer a representagdo grafica das redes utilizando o
software Corel Draw X6.

Foram mensurados os diferentes tipos de nos: regulares, emissao, inicial e final. O nd
classificado como regular ¢ aquele que possui até trés conectores, um que da origem ao né e
mais dois que emergem do n6. O nd de emissdo possui quatro ou mais conectores, o que lhe
deu origem e os demais que sdo emitidos a partir dele. O no inicial ¢ o que deu origem aos
demais ramos, portanto o mais antigo localizando-se na primeira segmentacao do caule. Este
tem como conectores, o caule do individuo e dois ou mais que iniciam a ramificagdo. O no
final ¢ o Ultimo de cada ramo, sendo o mais jovem e que suportam o meristema apical. Os
tipos de nods mais frequentes em uma planta sdo os regulares (SOUZA et al., 2011).

A quantidade de conectores entre os nos foi calculada para analise das redes formadas.
Para isso considerou-se quatro diferentes tipos de distdncias: o numero de conectores entre o
no inicial e cada no final, foi chamada de distancia IF. Ja o nimero de conectores entre o no
inicial e cada n6 de emissdo, foi denominada distancia IE. Verificou-se também a quantidade
de conectores entre dois nos finais vizinhos (distancia FF) e entre cada n6 regular e um no6 de

emissdo mais proximo denominada distancia NE (Figura 2). Estas distdncias servem para
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mensurar o grau de dificuldade de alocacdo de informacdo e massa e as estratégias adotadas

por uma planta para atender toda a demanda que a copa necessita (SOUZA et al., 2011).

Figura 2: Esquema grafico apresentando os tipos de nos e diferentes distdncias analisadas. Distancias: IF =
namero de conectores entre o no inicial e cada no6 final; IE = nimero de conectores entre o no inicial e cada n6
de emissdo; FF = ntimero de conectores entre nd final e o n6 final vizinho; NE = nimero de conectores entre o

no regular (cada um deles) e 0 n6 de emissio mais proximo (CAVALCANTI JUNIOR, 2014).

QO No final

@® No de emissio
QO Nb regular
(® Noé inicial

IF

IE

FF

NE

3.4 Analises estatisticas

Para a comparacao entre os individuos, foram calculadas medianas e erro-padrao das
distancias entre os nos, para o total de nds e conectores e entre os diferentes tipos de nés. A
normalidade dos dados foi testada. Como foi verificado que os dados ndo tinham distribuigao
normal, foram utilizados testes ndo paramétricos para as analises. Foi feita uma analise de
variancia de Kruskal-Wallis, a fim de verificar diferengas significativas (p < 0,05) entre os
individuos dos diferentes estadios de desenvolvimento (grupos) e utilizado o teste post-hoc de

Mann-Whitney com corre¢ao de Bonferroni para verificar quais grupos diferem entre si.

Através de um Modelo Linear Generalizado (MGL) foi testado se as varidveis
independentes altura ¢ DNS influenciam na quantidade de nds e conectores (variaveis

dependentes) dos individuos. Como o nimero de nos e conectores ¢ um dado quantitativo
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discreto a familia de Poisson foi utilizada como componente aleatorio e a fungao de ligacdo
logaritmica para ajuste do modelo. Todas as analises foram realizadas utilizando o programa

PAST versao 1.16 (HAMMER et al., 2001).
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4 RESULTADOS

Os individuos adultos apresentaram os maiores valores de nés e conetores, diferindo
significativamente (p<0,05) dos individuos dos demais estaddios de desenvolvimento (Tabela
2). Os tipos de nds que ocorreram com maior frequéncia em todos os individuos nas trés
categorias estudadas foram os nos finais e nos regulares, representando 48,7% e 44,4%
respectivamente, do total de nos dos individuos nos trés estadios de desenvolvimento. Os nos
de emissdo foram muito menos frequentes, representando apenas 6,88% do total de nds das
trés categorias. As representacdes esquematicas da arquitetura de copa dos individuos
selecionados para representacdo grafica da copa de P. pyramidalis nas trés fases de

desenvolvimento encontram-se nas Figuras 3,4 e 5.

Tabela 2: Medianas e erro-padrdo (+ EP) de niimero de conectores, diferentes tipos de nos obtidos nas redes
formadas pelo caule e pelos ramos dos individuos em diferentes estadios de desenvolvimento (ED). Letras
diferentes nas colunas significam diferenca significativa dos conectores e diferentes tipos de nos entre os

estadios (p < 0,05) de acordo com teste estatistico de Kruskal-Wallis (H) e o teste post-hoc de Mann-Whitney.

ED Conectores Nos Regulares Nos Finais Nos de Emissao
Jovem 52+32,78 a 31+x1544a 18+17,12a 4+2,07a
Intermediario 144 £37,53 a 65+1540a 74 +£20,55a 7+2,71a
Adulto 877 +495,48b 367+233,14b 460 + 228,42 b 65+39,71b
H 9,99 9,78 9,98 10,02

P 0,006 0,007 0,007 0,006

As distancias de conectores entre diferentes nos também apresentaram variagdo
significativa (p<0,05) (Tabela 3). Os individuos adultos apresentaram distancias maiores que
os intermedidrios e juvenis entre o nd inicial e nds finais (IF) e o no inicial para os nds de
emissao (IE). Entre os nos finais vizinhos (FF) ndo houve diferenca significativa (p > 0,05)
entre as categorias de desenvolvimento vegetal, enquanto que a distancia entre cada no
regular ¢ um né de emissdo (NE) foi diferente estatisticamente entre os estadios de

desenvolvimento.
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O ajuste do MLG mostrou que as variaveis independentes (altura e DNS) dos
individuos exerce efeito sobre a quantidade de nds e conectores nos individuos de P.

pyramidalis (p < 0,05) (Figura 6).

Tabela 3: Medianas e erro-padrdo (= EP) da quantidade de conectores entre os diferentes nos. As diferencas
entre os grupos foram testadas através de teste estatistico de Kruskal-Wallis (H) e o teste post-hoc de Mann-
Whitney. As distdncias entre os nos sdo: IF= do inicial para o final, IE= do n¢ inicial para os de emissdo, FF=

entre nos finais vizinhos e NE= de cada n6 regular para um de emissdo mais proximo.

Estadios de Desenvolvimento Vegetal

Distancias Jovens Intermediarios Adultos H p
IF 8+0,17 9+0,16 14+ 0,07 823,9 <0,001
IE 7+0,55 7+0,49 12,5+0,21 100,4 <0,001
FF 2+0,12 2 £0,06 2+0,02 0,845 0,587

NE 4+0,21 3+0,12 3+£0,04 78,77 <0,001




Figura 3: Rede com nos e conectores de um individuo jovem de Poincianella pyramidalis (Tul) L.P. Queiroz
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Figura 4: Rede com ndés e conectores de um individuo de tamanho intermediario de Poincianella
pyramidalis (Tul) L.P. Queiroz
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Figura 5: Rede com nos e conectores de um individuo adulto de Poincianella pyramidalis (Tul) L.P. Queiroz
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Figura 6: Ajustes dos Modelos Lineares Generalizados (MLG) indicando correlagdes positivas entre o didmetro
ao nivel do solo (DNS) e nos regulares (NR) (G = 18,10; p < 0,05) (a), nés finais (NF) (G =20,12; p < 0,05) (b),
nos de emissdo (G = 17,35; p < 0,05) (c¢) e o niimero de conectores (C) (G = 18,98; p < 0,05) (d) de 15
individuos de Poincianella pyramidalis (Tul) L.P. Queiroz em diferentes estadios de desenvolvimento crescidos

naturalmente no ambiente de Caatinga.
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5 DISCUSSAO

As diferengas observadas nos ntimeros de conectores, nos € nas distancias entre nos
dos individuos nos estadios de desenvolvimento estudados demonstraram que P. pyramidalis
ndo mantém um padrdo estrutural da copa durante o desenvolvimento vegetal, verificando-se
que com o avango do desenvolvimento ha um aumento da complexidade da copa. Portanto, os
resultados corroboraram com a hipotese apresentada.

Nishimura e Suzuki (2001) verificaram que plantulas e jovens de florestas diferentes
diferiam de um local para outro, mas eram similares dentro de um mesmo local, sugerindo
que as plantulas e jovens, mesmo de espécies diferentes, por terem uma maior plasticidade,
mantém um padrdo de arquitetura semelhante respondendo as condi¢des ambientais, que atua
de maneira mais acentuada nestes estadios de desenvolvimento inicial. O fato dos individuos
de estadio de desenvolvimento inicial diferir dos adultos em todos os parametros analisados
no ambiente da Caatinga confirma a hipdtese inicial de que estes possuem uma maior
plasticidade fenotipica e, possivelmente, estdo poupando gastos energéticos investindo em
copas menos ramificadas. H4 de se considerar também que, de acordo com Carvalho et al.
(2011), essa espécie € pioneira, portanto, nas fases iniciais de desenvolvimento € natural que
haja um maior investimento na expansao foliar que propriamente na emissao de nos e entre-
nods, pois a competigdo pela interceptagdo luminosa ¢ menor em virtude da menor competi¢ao
por esse recurso.

Para Gatsuk et al. (1980) os individuos de uma mesma espécie podem alcangar
diferentes fenofases em tempos diferentes dependendo das variagdes ambientais.
Considerando que os individuos analisados estavam inseridos em uma mesma comunidade
vegetal, submetidos as mesmas varidveis em relacdo ao solo, precipitagdes, clima, umidade e
relagdes interespecificas, pode-se inferir que a metodologia empregada realmente destaca
diferentes estadios de desenvolvimento, o que se confirmou pela variagdo nos niimeros de
conectores, nos e nas distancias entre nds, conforme pode ser visualizado nas figuras 3,4 e 5.

Comparando os resultados deste trabalho, com os individuos jovens e intermedidrios,
desenvolvido no Cerrado (SOUZA et al., 2011), as médias da maioria dos nds e conectores €
das distancias dos individuos da Caatinga foram maiores do que das espécies também
deciduas do Cerrado, sendo menor apenas na distancia FF. Isto evidencia que as espécies
deciduas destes dois ambientes diferem quanto as estratégias de estruturagdo da copa e

consequente transporte de nutrientes ¢ dgua.
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Considerando que na Caatinga o solo possui pouca agua disponivel (TROVAO et al.,
2007), elevados valores de nds e conectores nos individuos adultos, podem significar um
grande custo energético para a distribui¢do de dgua e nutrientes no final da estagdo seca, visto
que um numero pequeno de nds e conectores promove uma facil reparticdo de recursos pela
planta e consequentemente uma imediata distribuicdo de dgua para as folhas no final da
estacdo seca (SOUZA et al.,, 2011) que ¢ o periodo de pico de formacdo de novas folhas em
especie deciduas da Caatinga (BARBOSA et al., 2003). As curtas distdncias observadas entre
os nos finais vizinhos (distancia FF) indica uma estratégia de crescimento da copa para
amenizar este problema, visto que curta distdncia FF significa que a planta conquista o espago
aéreo através de muitas ramificagdes, o que facilita no atendimento de demandas de
informacao e massa pela planta (SOUZA et al., 2011).

Outra estratégia para melhorar o desempenho na alocacao de recursos pela planta pode
estar relacionada com uma caracteristica fisica da espécie. Considerando que Silva et al.
(2014) identificaram que a espécie P. pyramidalis apresenta alta densidade da madeira, e que
Bucci et al. (2004) demonstraram em um estudo com espécies do Cerrado, que a densidade da
madeira tem uma correlagdo positiva com a eficiéncia do transporte de agua, ¢ as
transpiracdes didrias e de meio-dia diminuem de forma linear com o aumento da densidade da
madeira, pode-se inferir que o elevado niimero de nods e entre-nos resultam de um trade-off,
ou seja, aloca-se mais recursos para investimento em ramificagdes durante o lento
crescimento caracteristico de espécies com densidade da madeira alta (CHAVE et al., 2009), a
fim de maximizar a atividade fotossintética durante a curta temporada chuvosa (CHAPOTIN
et al., 2006), tipica da Caatinga, enquanto ha uma rapida emissdo de brotos quando se iniciam
as primeiras chuvas. Alta densidade também confere as plantas eficiéncia no transporte de
agua, tornando-as menos vulneraveis a cavitagdo do xilema (HAC; SPERRY, 2001).

A deciduidade de algumas espécies da Caatinga ¢ uma estratégia para evitar a seca
(TROVAO et al., 2007), e as espécies deciduas sio maioria neste ambiente em relacio as
perenifolias, visto que a manutencdo da folhagem nos periodos de seca requer um alto custo
energético para os individuos (BARBOSA et al., 2003). Apesar disto as médias das distancias
FF dos individuos adultos foram baixas, muito proximas dos valores dos individuos jovens e
intermedidrios. Isto demonstra que mesmo os individuos adultos estavam em producdo
continua de ramos, uma vez que os nds finais suportam os ramos com meristema apical, que
possivelmente emitirdo novas ramificagdes (SOUZA et al., 2011). Esta ¢ mais uma evidéncia
de que esta espécie investe em maior producdo energética, pela maior exposicao de 6rgaos

fotossintetizantes (SOUZA et al., 2009), j& que a interceptagdo luminosa por individuos
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arboreos ¢ de grande importancia e depende da sua arquitetura, sendo sua eficiéncia
determinante para permanéncia dos individuos no ambiente (POORTER et al., 2003).

As correlagdes positivas dos nimeros de nos e conectores com os diametros ¢ alturas
dos individuos, demonstraram que hd um aumento na complexidade da copa de P.
pyramidalis a medida que a planta cresce. O didmetro do tronco tem importancia na
sustentacdo da copa, suporte estrutural e resisténcia mecanica (STERCK; BONGERS, 1998).
Assim, observa-se que o aumento linear do nimero de nds e conectores com o ganho de altura
e didmetro, sdo eventos que ocorrem de maneira concomitante para a expansdao da copa,
resultando em uma anatomia equilibrada.

Assim, verificou-se neste estudo que houve uma distin¢do entre os grupos de juvenis e
intermediarios com os adultos. Sterck e Bongeres (2001) indicam que provavelmente plantas
jovens ndo podem servir como organismos modelo para estudo de desenvolvimento da copa
em arvores de outros tamanhos. Isto foi observado neste estudo, pois os resultados
demonstraram que existem modelos diferenciados de arquitetura de copa entre as plantas

jovens e adultas de P. pyramidallis evidenciando caracteristicas adaptativas as condigdes de

competi¢do por recursos.
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6 CONCLUSOES

As andlises das redes de nos e conectores da espécie estudada permitiu verificar que esta
espécie nao mantém um padrdo da copa durante o seu desenvolvimento vegetal. As médias
das distancias entre os nos e dos diferentes tipos de nos os individuos jovens e intermedidrios
variaram significativamente dos individuos adultos, mostrando que vai havendo um aumento
na complexidade da copa 4 medida que a planta cresce. Este aumento da complexidade da
copa também foi verificado nas correlagdes positivas entre os nimeros de nos e conectores
com as alturas e diametros dos individuos. Assim, os resultados demonstraram que existem
modelos diferenciados de arquitetura de copa entre as plantas jovens e adultas de P.
pyramidallis evidenciando caracteristicas adaptativas as condigdes de competi¢do por

recursos.
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