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APRESENTAÇÃO
Os diferentes tipos de vegetação ao redor do globo, principalmente as florestas 

tropicais, se destacam por fornecer importantes bens e serviços ecossistêmicos 
para a humanidade como, por exemplo, regulação climática, provisão de alimentos 
e diversas fontes de energia. Contudo, as crescentes e rápidas mudanças no meio 
ambiente causadas por sua intensa exploração no século 21 têm promovido reduções 
drásticas de importantes vegetações distribuídas em distintos Biomas. O Brasil como 
um país de dimensão continental e rico em recursos vem atravessando profundas 
transformações em seus Biomas, o que é destacadamente devido aos usos intensos 
da terra sem técnicas adequadas de manejo para a sua exploração. 

Diante desse panorama de significativas transformações do meio natural, se 
faz necessário e urgente o estudo de diferentes tipos de comunidades vegetais 
e ecossistêmicas para definir estratégias de manejo e conservação, assim como 
pesquisas que visem a otimização de produções agrícolas de forma sustentável. A 
união de compreensão ecológica precisa e adequadas técnicas de manejo permitem 
uma exploração sustentável a longo-prazo dos recursos vegetais, assegurando 
manutenção de diversidade e provisões para o futuro.

A execução de estudos robustos para alcançar essa interface entre conservação 
e exploração demanda o uso de eficientes ferramentas analíticas. Dentre essas 
ferramentas, as linguagens de programação têm se sido importantes aliadas 
para obtenções de predições e resultados estatísticos confiáveis e informativos. A 
linguagem contida no software R é a mais amplamente utilizada para processamento 
de dados e análises de vegetação. O R engloba diversos pacotes importantes para 
análises de dados de plantas em diversos contextos ecológicos e agrários. Com 
seus diversos pacotes, o R permite a busca mais apurada pela compreensão de 
padrões e processos ecológicos, avaliação de impactos antrópicos sobre vegetação, 
monitoramentos e previsões de condições do solo para plantios e predições de 
efeitos de mudanças climáticas em florestas. Essa gama de possibilidades analíticas 
amplifica o acerto em tomadas de decisão com relação ao uso dos nossos recursos 
naturais de forma geral.

Este livro tem como objetivo trazer uma compilação de algumas potencialidades 
do software R para análise de vegetação, contribuindo para o aumento da capacidade 
técnica de diversos profissionais das áreas de Ciências da Terra ou Naturais no uso 
dessa poderosa ferramenta analítica. Para tal, os capítulos aqui presentes discorrem 
de forma aplicada sob temas em contextos ecológicos e agrários. Todos os capítulos 
possuem links de compartilhamento livre de dados e scripts com códigos para 
execução das análises que eles abordam no R. Assim, desejamos que o conteúdo 
aqui presente auxilie você leitor (a) em sua tarefa analítica, amplificando a obtenção 
de resultados informativos e potenciais de aplicação prática. 

Écio Souza Diniz
Pedro Manuel Villa
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RESUMO: Eucalyptus é um gênero nativo da 
Austrália que possui como característica a 
alta adaptabilidade e rápido crescimento em 
diversas condições edafoclimáticas. Atualmente 
o Eucalyptus é utilizado na produção de celulose 
e papel devido a essas características, além de 
apresentar alto potencial para a produção de 
biocombustível de segunda geração por ter uma 
produção significativa de biomassa. No entanto, 
a produção desta matéria prima é impactada 
por alguns fatores como a baixa disponibilidade 
de água e em casos extremos, à seca. Estudos 
de expressão gênica demonstraram que a 
suplementação com flavonoides modifica a 
estrutura da lignina, alterando a síntese de seus 
monômeros. Nesse contexto, este estudo teve 
como objetivo analisar se a suplementação 
com flavonoides em dois clones comerciais de 
eucalipto (E. urophylla e E. urograndis) está 
relacionada com o aumento de crescimento 
dessas plantas, tornando-a de maior interesse 
para a indústria energética. As análises foram 



Aplicações da Linguagem R em Análises de Vegetação Capítulo 13 151

realizadas na plataforma R. Os resultados comprovaram que as plantas tratadas 
apresentaram um crescimento e diâmetro do caule superior às plantas controle em 
ambas espécies de eucalipto.
PALAVRAS-CHAVE: flavonoides, biomassa, Eucalyptus, chalcona, naringenina. 

ABSTRACT: Eucalyptus is a genus native to Australia with high adaptability and 
rapid growth in many edaphoclimatic conditions. Eucalyptus is currently used for pulp 
and paper production due to these characteristics and has high potential for second 
generation biofuel production due to significant biomass production. However, the 
production of this raw material is impacted by some factors such as low water availability 
and in extreme cases, drought. Gene expression studies have shown that flavonoid 
supplementation modifies the structure of the line, altering the demonstration of its 
monomers. In this context, this study aimed to analyze the flavonoid supplementation in 
two commercial eucalyptus clones (E. urophylla and E. urograndis), which is useful with 
the growth of these plants, presenting a greater interest for the economic industry. The 
analyzes were performed on the R platform. The results proven that the treated plants 
presented superior growth and stem diameter than the control plants in eucalyptus 
species.
KEYWORDS: flavonoids, biomass, Eucalyptus, chalcone, naringenin.

1 |  INTRODUÇÃO

Eucalyptus, é um gênero pertencente à família Myrtaceae, originário da Austrália 
que corresponde à aproximadamente setecentas espécies catalogadas (Longue 
Júnior e Colodette, 2013; Yang et al., 2016). O Eucalipto é plantado em mais de 90 
países com mais de 18 milhões de hectares, sendo a árvore utilizada para a extração 
de madeira mais difundida do mundo (Arena et al., 2016; Suganya e Senthil Kumar, 
2018). O plantio desta árvore têm se destacado devido ao rápido crescimento, alta 
produtividade, densidade de madeira relativamente alta, propriedades químicas 
apropriadas, baixo teor de umidade, facilidade de colheita e ampla adaptabilidade 
às características edafoclimáticas (Rockwood et al., 2008; Vallejos et al., 2017; 
Zhou et al., 2017), sendo plantados atualmente mais de cinco milhões de hectares 
de eucalipto no Brasil, com uma produção anual de madeira de 156,3 milhões de 
m3 (www.cib.org.br). O gênero compreende cerca de 70% da produção florestal 
sustentável do país, sendo Eucalyptus grandis a espécie mais cultivada no Brasil, 
graças ao seu potencial produtivo e às características de sua madeira (Martins et al. 
2007).

Nesse contexto, as espécies de eucalipto surgem com grande potencial 
para produção de biocombustíveis, no entanto, a madeira de eucalipto possui alta 
complexidade entre as moléculas de celulose, lignina e hemicelulose contidas na 
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parede celular. Esse é um fator limitante ao processo de aproveitamento de biomassa 
e obtenção de açúcares fermentescíveis para a produção de biocombustível, 
tornando o processo de deslignificação mais ineficiente (Pu et al., 2013). Além disso, 
existe uma grande variedade de resíduos advindos da indústria do papel que podem 
ser convertidos em combustíveis e fontes de carbono (carvão vegetal, biocarvão e 
carvão ativado) (Elyounssi et al., 2012; Kumar et al., 2010; Heidari et. al., 2019). No 
caso da casca de eucalipto, ela apresenta-se importante principalmente na produção 
de calor e eletricidade por combustão (termoelétricas) e métodos  utilizados em 
sistemas de bioenergia (biorefinarias), alguns métodos: Combined Heat and Power 
Plant (CHP), Heat Plant (HP), Combined heat and power with carbon capture and 
storage (BECCS) (Cavalett et al., 2018; da Silva et al., 2019); no entanto, a alta 
recalcitrância de sua estrutura lenhosa pode dificultar o processo de desconstrução 
da biomassa (Carvalho et al., 2015). 

Apesar do eucalipto possuir alta capacidade em produzir biomassa (Longue 
Júnior e Colodette, 2013), fatores como a baixa disponibilidade de água, podem 
impactar negativamente o rendimento da produção (Chaves, 2002). Dessa forma, em 
busca de alternativas para a melhoria da madeira na produção de papel e celulose 
e seu aproveitamento para produção de biocombustíveis, nosso grupo avaliou a 
influência da suplementação de mudas de eucalipto com flavonoides.

É conhecido que a suplementação com os flavonoides narigenina e narigenina-
chalcona em clones híbridos comerciais jovens de Eucalyptus urograndis resultou 
em alterações significativas da parede celular, reduzindo o teor e alterando a 
composição monomérica da lignina (monômeros siringil e guaiacil (S/G) ), além de 
aumentar a acessibilidade da parede celular a açúcares fermentescíveis (Lepikson-
Neto et al., 2013; Salazar et al., 2013). A análise do transcriptoma do xilema das 
plantas tratadas revelou que as alterações são decorrentes da expressão diferencial 
de genes relacionados à lignificação e à resposta ao estresse abiótico, sugerindo que 
aplicação dos flavonoides poderiam afetar a resistência das plantas e o processo de 
formação da lignina (Lepikson-Neto et al., 2014). 

Em estudos prévios, identificamos uma relação entre a suplementação com 
flavonoides e alterações na parede celular, bem como alterações na expressão de 
genes da via da lignina, associada ao crescimento e desenvolvimento vegetal. Por 
este motivo, avaliamos a aplicação do flavonoide narigenin-chalcona em plantas 
jovens de Eucalyptus urophylla e E. urograndis (híbrido entre E. grandis e E. 
urophylla) para verificar se existe um efeito sobre o crescimento de plantas jovens. 
Neste capítulo, iremos analisar os dados biológicos por meio de o software R e 
detalhar a aplicação de testes estatísticos.
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2 |  MATERIAIS E MÉTODOS

2.1 Preparação das plantas e suplementação 

Mudas de clones comerciais de E. urophylla e E. Urograndis, fornecidas pela 
International Paper (Mogi-Guaçu, Brasil) com um mês de idade, foram transplantadas 
em vasos e mantidas em casa de vegetação do laboratório de Genética e Expressão 
(LGE) no Instituto de Biologia da Universidade Estadual de Campinas. As plantas foram 
submetidas à um período de adaptação por aproximadamente 30 dias com irrigação 
diária. Após esse período, as plantas foram divididas em dois grupos, controle (E. 
urograndis: C-UGR, E. urophylla: C-UPH) e suplementado (E. urograndis: T-UGR, 
E. urophylla: T-UPH) com flavonoide narigenin-chalcona. Todas as plântulas foram 
suplementadas semanalmente com 50-150 ml de solução nutritiva Sarruge (1975), 
e ao grupo suplementado, foi adicionado à solução o flavonoide narigenin-chalcona 
(0.01 mmol) (Lepkison-Neto et al., 2014), durante um período de seis meses. A altura 
das plantas foi mensurada semanalmente. 

2.2 Organização dos dados

Os dados de parâmetros de crescimento para os grupos tratado e controle foram 
cadastrados em planilhas no MS Excel da seguinte maneira (para E. urograndis e 
E.urophylla):

a) Plantas Controle: (1) altura (cm); (2) diâmetro do caule (cm);
b) Plantas com tratamento: (1) Crescimento em altura (cm); (2) Diâmetro do 

caule (cm).
Desta maneira, as tabelas foram inseridas no MS Excel como abaixo:

Amostra
Semanas

W0 W1 W2 W3 W4 W5 W6 W… W17
UGR_C1 4.47 5.19 5.37 6.84 7.00 7.21 7.23 … 9.27
UGR_C2 4.63 5.70 5.79 7.30 7.90 8.12 8.22 … 9.89
UGR_C3 6.60 8.20 8.83 11.1 12.5 12.8 12.98 … 13.2
UGR_C4 4.00 4.92 5.08 7.14 8.02 8.20 8.32 … 8.95

... ... ... ... ... ... ... ... ... ...
UGR_C10 5.61 6.46 6.46 8.27 9.02 9.13 9.28 … 10.44

Na primeira coluna estão os nomes das amostras (parcelas) e nas colunas 2 
a 18 estão as medidas das plantas da semana inicial (W0) até semana final (W17). 
Cada planilha foi salva como “Texto (separado por tabulações)”, formato que permite 
importação dos dados para o R. Os dados de controle e tratamento foram salvos 
separadamente para facilitar a análise estatística e a composição dos gráficos.



Aplicações da Linguagem R em Análises de Vegetação Capítulo 13 154

2.3 Instalação de pacotes para gráficos

Para que os gráficos sejam gerados ao final das análises estatísticas, será 
utilizado o pacote “ggplot2”. Este pacote permite incluir atributos estéticos, deixando 
a visualização dos dados elegante (Wickham et al., 2016). É necessário usar o 
seguinte comando para instalar o pacote:

>install.packages(“ggplot2”)

Para utilização do pacote, digite:
>library(“ggplot2”)

2.4 Definindo o diretório de trabalho a ser usado nas análises dos dados

Antes de iniciar a análise é necessário definir o diretório de trabalho, especificando 
para o R em qual local estão os arquivos para importação dos dados. Para verificar 
o seu atual diretório de trabalho, digite:

>getwd()

Caso não seja o diretório em que você deseja trabalhar, será necessário definir 
o local através do comando:

>setwd(“/diretorio desejado/”)

2.5 Usando o R para importação e análise estatística dos dados

Como os dados foram salvos em arquivos texto separados por tabulações, é 
possível realizar a importação dos mesmos para o R através do comando:
# Tabela de crescimento (Controle) 
>tb_ugr_cr_ctr <- read.delim(file = “UGR_crescimento_controle.txt”, sep = “\t”, header 
= TRUE, row.names = 1) 
# Tabela de crescimento (Tratamento) 
>tb_ugr_cr_trt <- read.delim(file = “UGR_crescimento_tratamento.txt”, sep = “\t”, 
header = TRUE, row.names = 1)

Os parâmetros da função read.delim indicam que: a) Os dados estão separados 
por tabulação (sep = “\t”); b) A tabela já possui cabeçalho (dados da primeira linha) 
(header = TRUE); c) Os nomes das linhas da tabela serão os mesmos que os dados 
da primeira coluna (row.names = 1).

Duas variáveis do tipo Data Frame foram criadas ao importar os dados (tb_ugr_
cr_ctr para Controle e tb_ugr_cr_trt para Tratamento). Data Frame é uma estrutura de 
dados que permite ter colunas com tipos de dados diferentes (numéricos, caracteres, 
lógicos). Para obter as dimensões do Data Frame, utilize o comando dim:
# Número de linhas 
>linhas_cr_ctr = dim(tb_ugr_cr_ctr)[1] # Controle 
>linhas_cr_trt = dim(tb_ugr_cr_trt)[1] # Tratamento 
# Número de colunas   
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>cols_cr_ctr = dim(tb_ugr_cr_ctr)[2] # Controle 
>cols_cr_trt = dim(tb_ugr_cr_trt)[2] # Tratamento

2.6 Verificação da distribuição dos dados

Para verificar se a distribuição dos dados, foi utilizado o teste de Shapiro-Wilk. 
Para isto, variáveis do tipo vetor foram geradas para conter as medianas dos dados 
de cada semana (W0 até W17) por grupo, conforme código abaixo:
# Cálculo da mediana dos dados por semanas - Controle 
>mediana_ugr_cr_ctr = vector(mode = “numeric”, length = cols_cr_ctr) 
>for(i in 1:cols_cr_ctr){ 
  mediana_ugr_cr_ctr[i] = median(tb_ugr_cr_ctr[,i], na.rm = TRUE) 
} 
# Teste Shapiro-Wilk  
>shapiro.test(mediana_ugr_cr_ctr)

Os dados apresentaram uma distribuição normal com p-value > 0,05.
Shapiro-Wilk normality test 

data:  mediana_ugr_cr_ctr 

W = 0.95342, p-value = 0.4811

Para o grupo de tratamento, as mesmas linhas de comando para o teste de 
Shapiro-Wilk foram repetidas. O resultado do teste está abaixo:

Shapiro-Wilk normality test 
 

data:  mediana_ugr_cr_trt 
W = 0.94589, p-value = 0.3642

2.7 Análise estatística

Para identificar se houve efeito no tratamento das plantas por semana, foi 
utilizado um teste estatístico para a comparação das duas medianas dos grupos 
“Controle” e “Tratamento”. Para isto foi escolhido o teste t de Student para amostras 
independentes, conforme abaixo:

>t.test(tb_ugr_cr_ctr, tb_ugr_cr_trt,paired = FALSE)

Os resultados mostraram que houve diferença estatisticamente significativa 
(p-value < 0,05), ou seja, o tratamento causou um aumento no crescimento das 
plantas.

Welch Two Sample t-test 

 

data:  tb_ugr_cr_ctr and tb_ugr_cr_trt 

t = -6.1491, df = 334.44, p-value = 2.221e-09 

alternative hypothesis: true difference in means is not equal to 0 
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95 percent confidence interval: 

 -11.110339  -5.724803 

sample estimates: 

mean of x mean of y  

59.65465  68.07222 

2.8 Geração de gráficos

Para melhor demonstração dos resultados, foram gerados gráficos de pontos 
e boxplots para demonstrar como o tratamento com flavonoide causou aumento no 
crescimento nas alturas das plantas. Para isto, foi utilizado o pacote ggplot2:

>library(ggplot2)

Para facilitar a plotagem dos dados, as variáveis tempo, crescimento e grupos 
(tratado e controle) foram criadas a partir dos cálculos da mediana, como demonstrado 
abaixo:
>tempo = colnames(tb_ugr_cr_ctr) 

>crescimento_ctr = mediana_ugr_cr_ctr 

>crescimento_trt = mediana_ugr_cr_trt 

>crescimento = c(crescimento_ctr,crescimento_trt) 

>grupos = c(rep(“C_UGR”, length(crescimento_ctr)), rep(“T_UGR”, length(crescimento_trt))) 

>tb_crescimento = data.frame(crescimento,grupos,tempo)

A variável tempo é um vetor utilizado no eixo x do gráfico de pontos, a qual 
contém os nomes das semanas (obtido pelo comando colnames retorna os nomes 
das colunas do cabeçalho do Data Frame).
> tempo 

 [1] “W0”  “W1”  “W2”  “W3”  “W4”  “W5”  “W6”  “W7”  “W8”  “W9”  “W10” “W11” “W12” “W13” “W14” 

“W15” “W16” “W17”

A variável crescimento também é um vetor que possui valores das medianas 
dos grupos Controle e Tratamento.
> crescimento 

 [1] 43.75 45.00 46.00 47.25 50.40 55.00 55.20 56.85 57.50 57.75 60.00 61.00 63.00 66.00 68.00 

72.00 75.00 75.50 

[19] 47.00 48.50 49.25 53.00 56.10 59.75 60.75 64.20 65.55 66.35 71.40 72.00 77.50 80.50 83.00 

86.00 88.50 90.00

A variável grupos também é um vetor contendo a especificação dos grupos 
Controle e Tratamento.
> grupos 

 [1] “C_UGR” “C_UGR” “C_UGR” “C_UGR” “C_UGR” “C_UGR” “C_UGR” “C_UGR” “C_UGR” “C_

UGR” “C_UGR” “C_UGR” “C_UGR” 

[14] “C_UGR” “C_UGR” “C_UGR” “C_UGR” “C_UGR” “T_UGR” “T_UGR” “T_UGR” “T_UGR” “T_UGR” 

“T_UGR” “T_UGR” “T_UGR” 
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[27] “T_UGR” “T_UGR” “T_UGR” “T_UGR” “T_UGR” “T_UGR” “T_UGR” “T_UGR” “T_UGR” “T_UGR”

Ao final, foi gerada a variável tb_crescimento do tipo Data Frame contendo os 
dados de tempo, crescimento e grupos.
> head(tb_crescimento, 5)

crescimento   grupos tempo 

1       43.75    C_UGR    W0 

2       45.00    C_UGR    W1 

3       46.00    C_UGR    W2 

4       47.25    C_UGR    W3 

5       50.40    C_UGR    W4

Após a formatação dos dados das medianas, o gráfico de pontos foi gerado e 
atribuído à variável p1 conforme o código abaixo. Foi utilizado o comando tiff para 
salvar o gráfico automaticamente (figura 1).
## Gráfico de pontos para comparação do crescimento usando os dados das medianas 

>p1 <- ggplot(data = tb_crescimento, aes(x = factor(tempo, levels = unique(tempo)), y = crescimento)) 

+ 

  geom_point(aes(colour = factor(grupos)), size = 3) + 

  labs(x = “Tempo (Semanas)”, y = “Crescimento (Altura)”, colour = “Grupos”) + theme_gray(base_size 

= 14) 

>tiff(filename = “grafico_cresc_UGR_pontos_mediana.tif”, width = 800, height = 600, units = “px”, 

pointsize = 12, compression = “lzw+p”, bg = “white”, res = NA, family = “”, restoreConsole = TRUE, 

type = c(“windows”, “cairo”)) 

>p1 

>dev.off()

Para os demais gráficos (figuras 2 e 3), os dados foram formatados conforme 
Nota 1 para gerar a tabela abaixo:
> tb_ugr_cr = read.table(file = “UGR_crescimento_formatado.txt”, header = TRUE, row.names = 1) 

> head(tb_ugr_cr, 5)

   valores_cr grupos_cr semanas_cr 

1        47.5     C_UGR         W0 

2        45.5     C_UGR         W0 

3        54.5     C_UGR         W0 

4        42.2     C_UGR         W0 

5        41.2     C_UGR         W0

Para gerar os gráficos de pontos (figura 2) e do tipo Boxplot (figura 3) foi utilizado 
o código abaixo. Todos os gráficos são salvos automaticamente em formato tiff.
## Data Frame com os dados formatados 

>tb_ugr_cr = >read.table(file = “UGR_crescimento_formatado.txt”, header = TRUE, row.names = 1) 

## Gráfico de pontos para comparação do crescimento usando todos dados  

>p2 <- ggplot(subset(tb_ugr_cr, !is.na(valores_cr)), aes(x = factor(semanas_cr, levels = 

unique(semanas_cr)), y = valores_cr)) + 
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  geom_point(aes(colour = factor(grupos_cr)), size = 3) + 

  labs(x = “Tempo (semanas)”, y = “Crescimento (Altura)”,colour = “Grupos”)+ theme_gray(base_size = 

14)   

>tiff(filename = “grafico_cresc_UGR_pontos_totais.tif”, width = 800, height = 600,units = “px”, pointsize 

= 12, compression = “lzw+p”,bg = “white”, res = NA,family = “”, restoreConsole = TRUE,type = 

c(“windows”, “cairo”)) 

>p2 

>dev.off() 

## Gráfico Boxplot para comparação do crescimento usando todos os dados 

>p3 <- ggplot(data = subset(tb_ugr_cr, !is.na(valores_cr)), aes(x = factor(semanas_cr, levels = 

unique(semanas_cr)), y = valores_cr)) +  

    geom_boxplot(aes(fill = grupos_cr),position=position_dodge(0.9)) +   

    scale_fill_manual(values = c(“Red”, “Blue”)) + 

    labs(x = “Tempo (semanas)”,y = “Crescimento (Altura)”,fill = “Grupos”) + theme_gray(base_size = 

14) 

>tiff(filename = “grafico_cresc_UGR_boxplot.tif”,width = 800, height = 600, units = “px”, pointsize 

= 12, compression = “lzw+p”, bg = “white”, res = NA, family = “”, restoreConsole = TRUE, type = 

c(“windows”, “cairo”))

>p3 

>dev.off()

3 |  DISCUSSÃO DOS DADOS BIOLÓGICOS

Os flavonoides são compostos polifenólicos encontrados em todas as plantas 
vasculares e não vasculares. Embora não sejam essenciais para o crescimento e 
desenvolvimento das plantas, os flavonoides têm papéis específicos da espécie 
na nodulação, fertilidade, defesa e proteção contra radiação ultravioleta (UV). 
Foi demonstrado que os flavonoides modulam o transporte de auxina, além das 
respostas trópicas dependentes da auxina. No entanto, os flavonoides não são 
reguladores essenciais desses processos porque o transporte e as respostas trópicas 
ocorrem na sua ausência. Os flavonoides modulam a atividade das glicoproteínas P 
transportadoras de auxinas e parecem modular a atividade de proteínas reguladoras, 
como fosfatases e quinases. A análise filogenética sugere que os mecanismos de 
transporte de auxinas evoluíram na presença de compostos flavonoides produzidos 
para a eliminação de espécies reativas de oxigênio e defesa contra herbívoros e 
patógenos (Bessau et al., 2007; Peer e Murphy, 2007).

A aplicação em plantas jovens de dois clones comerciais de eucalipto durante 
seis meses, promoveu o crescimento das plantas e o teste estatístico confirmou 
que houve diferença estatisticamente significativa (p-value < 0,05). No entanto, há 
relatos de que o acúmulo de flavonoides resulta na redução do crescimento devido à 
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diminuição do fluxo de auxina em um mutante de A. thaliana (Bessau et al, 2007). Foi 
relatado que o flavonoide naringenin inibe a atividade do 4CL in vitro (Voo et al. 1995), 
suprime o crescimento e reduz o conteúdo de lignina em plantas gramíneas, como 
milho (Zea mays L.), Arroz (Oryza sativa L.) e capim-água (Echinochloa oryzicola) 
(Deng et al. 1998). O efeito da suplementação de naringenin e chalcona suprimiram 
o crescimento de 20 espécies anuais de plantas, embora as sensibilidades foram 
diferentes entre as plantas (Chen et al., 2004). 

Em eucalipto, a suplementação de plantas jovens com flavonoides promoveu 
a modificação da madeira, como resultado de alterações na composição dos 
monômeros que formam a lignina. Com a diminuição desses monômeros (do tipo S 
e G), as árvores suplementadas possuem a madeira mais susceptível à degradação 
química, além de apresentar alterações no metabolismo de açúcar e de genes 
responsivos à stress (Lepikson-Neto et al., 2014). Nesse contexto, os resultados 
apresentados demonstram uma nova aplicação das chalconas como moléculas 
que regulam o crescimento de plantas jovens de eucalipto, possivelmente pelo 
desbalanço ocasionado na via dos fenilpropanoides.

4 |  NOTA 1

Código para formatação dos dados para uso em gráfico do pacote “ggplot2”:
### Grupos 
>grupos_cr = c(rep(“C_UGR”,linhas_cr_ctr*cols_cr_ctr), 
             rep(“T_UGR”,linhas_cr_trt*cols_cr_trt))  
### Tempo (Semanas) - pelo nome das colunas do grupo Controle 
>nomes_col_cr_ctr = colnames(tb_ugr_cr_ctr) 
>semanas_cr_ctr = vector(mode=”character”, length = >length(nomes_col_cr_ctr)*linhas_cr_ctr) 
>for(i in 1:length(nomes_col_cr_ctr)){ 
  temp = rep(nomes_col_cr_ctr[i],linhas_cr_ctr) 
  if(i == 1){ 
    semanas_cr_ctr = temp 
  } 
  else{ 
    semanas_cr_ctr = c(semanas_cr_ctr,temp) 
  } 
} 
### Tempo (Semanas) - pelo nome das colunas do grupo Tratamento 
>nomes_col_cr_trt = colnames(tb_ugr_cr_trt) 
>semanas_cr_trt = vector(mode=”character”, length = >length(nomes_col_cr_trt)*linhas_cr_trt) 
>for(i in 1:length(nomes_col_cr_trt)){ 
  temp = rep(nomes_col_cr_trt[i],linhas_cr_trt) 
  if(i == 1){ 
    semanas_cr_trt = temp 
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  } 
  else{ 
    semanas_cr_trt = c(semanas_cr_trt,temp) 
  } 
} 
>semanas_cr = c(semanas_cr_ctr,semanas_cr_trt) 
## Valores de crescimento - Controle 
>valores_cr_ctr = vector(mode=”numeric”,length = linhas_cr_ctr*cols_cr_ctr) 
>for(i in 1:cols_cr_ctr){ 
  temp = tb_ugr_cr_ctr[,i] 
  if(i == 1){ 
    valores_cr_ctr = temp 
  } 
  else{ 
    valores_cr_ctr = c(valores_cr_ctr,temp)     
  } 
} 
## Valores de crescimento - Tratamento 
>valores_cr_trt = vector(mode=”numeric”,length = linhas_cr_trt*cols_cr_trt) 
>for(i in 1:cols_cr_trt){ 
  temp = tb_ugr_cr_trt[,i] 
  if(i == 1){ 
    valores_cr_trt = temp 
  } 
  else{ 
    valores_cr_trt = c(valores_cr_trt,temp)     
  } 
} 
>valores_cr = c(valores_cr_ctr, valores_cr_trt) 
### Tabela final formatada ### 
>tabela_final_cr = cbind(valores_cr,grupos_cr,semanas_cr) 
### Salvar a tabela formatada ### 
>write.table(tabela_final_cr, file = “UGR_crescimento_formatado.txt”, sep = “\t”, row.names = TRUE, 
col.names = TRUE)
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5 |  FIGURAS

Figura 1. Gráfico de pontos (Crescimento em função do tempo em semanas) referente a 
medianas das medidas em E. urograndis (C_UGR = Controle e T_UGR = Tratamento). 

Figura 2. Gráfico de pontos (Crescimento em função do tempo em semanas) referente a 
distribuição das medidas de crescimento em E. urograndis (C_UGR = Controle e T_UGR = 

Tratamento).
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Figura 3. Boxplot (Crescimento em função do tempo em semanas) referente a todos os dados 
de crescimento em E. urograndis (C_UGR = Controle e T_UGR = Tratamento).

Figura 4. Gráfico de pontos (Crescimento em função do tempo em semanas) referente 
a mediana das medidas de crescimento em E. urophylla (C_UPH = Controle e T_UPH = 

Tratamento).
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Figura 5. Gráfico de pontos (Diâmetro do caule em função do tempo em semanas) referente 
a mediana das medidas de diâmetro em E. urograndis (C_UGR = Controle e T_UGR = 

Tratamento).

Figura 6. Gráfico de pontos (Diâmetro do caule em função do tempo em semanas) referente a 
mediana das medidas de diâmetro do caule em E. urophylla.
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