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APRESENTACAO

Os diferentes tipos de vegetacao ao redor do globo, principalmente as florestas
tropicais, se destacam por fornecer importantes bens e servicos ecossistémicos
para a humanidade como, por exemplo, regulacéo climatica, provisédo de alimentos
e diversas fontes de energia. Contudo, as crescentes e rapidas mudancas no meio
ambiente causadas por sua intensa explora¢ao no século 21 tém promovido redu¢des
drasticas de importantes vegetacdes distribuidas em distintos Biomas. O Brasil como
um pais de dimensao continental e rico em recursos vem atravessando profundas
transformacdes em seus Biomas, o que é destacadamente devido aos usos intensos
da terra sem técnicas adequadas de manejo para a sua exploracao.

Diante desse panorama de significativas transformacées do meio natural, se
faz necesséario e urgente o estudo de diferentes tipos de comunidades vegetais
e ecossistémicas para definir estratégias de manejo e conservagao, assim como
pesquisas que visem a otimizacdo de producdes agricolas de forma sustentavel. A
unido de compreensao ecoldgica precisa e adequadas técnicas de manejo permitem
uma exploragdo sustentavel a longo-prazo dos recursos vegetais, assegurando
manutencao de diversidade e provisdes para o futuro.

Aexecucéao de estudos robustos para alcancar essa interface entre conservagao
e exploracdo demanda o uso de eficientes ferramentas analiticas. Dentre essas
ferramentas, as linguagens de programacédo tém se sido importantes aliadas
para obtencdes de predi¢cdes e resultados estatisticos confiaveis e informativos. A
linguagem contida no software R € a mais amplamente utilizada para processamento
de dados e analises de vegetacdo. O R engloba diversos pacotes importantes para
analises de dados de plantas em diversos contextos ecologicos e agrarios. Com
seus diversos pacotes, o R permite a busca mais apurada pela compreensao de
padrdes e processos ecoldgicos, avaliacdo de impactos antrdpicos sobre vegetacao,
monitoramentos e previsdes de condicdes do solo para plantios e predi¢cdoes de
efeitos de mudancas climéticas em florestas. Essa gama de possibilidades analiticas
amplifica o acerto em tomadas de decisdo com relacdo ao uso dos NOSSOS recursos
naturais de forma geral.

Este livro tem como objetivo trazer uma compilacédo de algumas potencialidades
do software R para anélise de vegetacao, contribuindo para o aumento da capacidade
técnica de diversos profissionais das areas de Ciéncias da Terra ou Naturais no uso
dessa poderosa ferramenta analitica. Para tal, os capitulos aqui presentes discorrem
de forma aplicada sob temas em contextos ecoldgicos e agrarios. Todos os capitulos
possuem links de compartilhamento livre de dados e scripts com cddigos para
execucao das analises que eles abordam no R. Assim, desejamos que o conteudo
aqui presente auxilie vocé leitor (a) em sua tarefa analitica, amplificando a obtencéao
de resultados informativos e potenciais de aplicacao pratica.

Ecio Souza Diniz
Pedro Manuel Villa



SUMARIO

(03X = 1 s U] 1 1 R 1

BIOVEG — A PROTOCOL TO LEARN AND TEACH STATISTICS IN R USING
VEGETATION DATA

Ecio Souza Diniz
Jan Thiele

DOI 10.22533/at.ed.3552009031

(07X =1 1 5 U] 1 1 2R 11

RAREFACTION AND EXTRAPOLATION OF SPECIES DIVERSITY DURING
NEOTROPICAL FOREST SUCCESSION: AN R ROUTINE USING INEXT PACKAGE

Pedro Manuel Villa

Sebastiao Venancio Martins

Ecio Souza Diniz

Antonio J. Pérez-Sanchez

Gustavo Heringer

Alice Cristina Rodrigues

Daniela Schmitz

Junia Maria Lousada

Herval Junior Pinto

Andreza Viana Neri

DOI 10.22533/at.ed.3552009032

(03X =] 1 U] o 1< TR 20

PHYTOSOCIOLOGY IN R: A ROUTINE TO ESTIMATE PHYTOSOCIOLOGICAL
PARAMETERS

Gustavo Heringer
Pedro Manuel Villa
Andreza Viana Neri

DOI 10.22533/at.ed.3552009033

(03X =] 1 U 1 1 30

ANALISE DE DADOS DE DESMATAMENTO COM R: VISUALIZAQAO INTERATIVA
COM SHINY

Carlos Eduardo Cardoso

Mauricio Evandro Eloy

Jodo Paulo Martins dos Santos

Alessandro Firmiano de Jesus

DOI 10.22533/at.ed.3552009034

(07X = 1 (U 1 o 1 J R 43

AVALIAQAO DE GRADIENTE PEDOAMBIENTAL US,ANDO ANALISE DE
COMPONENTES PRINCIPAIS (PCA) NA ANTARTICA MARITIMA

Daniela Schmitz

Pedro Manuel Villa

Carlos Ernesto G.R. Schaefer
Marcio Rocha Francelino

DOI 10.22533/at.ed.3552009035




(07X = 1 (U 1 o X TR 56

DISTRIBUIQAO ESPACIAL DE FATORES AMBIENTAIS E ATRIBUTOS
FLORESTAIS USANDO ROTINAS NO R

Alice Cristina Rodrigues

Pedro Manuel Villa

Andreza Viana Neri

DOI 10.22533/at.ed.3552009036

(03X =] 1 1 U] 1 Ty 200 69

SPATIAL RELATIONSHIP BETWEEN SOIL AND PHYTOSOCIOLOGICAL
INDICATORS OF ECOLOGICAL RESTORATION IN AN ATLANTIC FOREST SITE

Camila Santos da Silva

Marcos Gervasio Pereira

Rafael Coll Delgado

Emanuel José Gomes de Araujo

Cristiane Figueira da Silva

Daniel Costa de Carvalho

Shirlei AlImeida Assuncéao

Israel Oliveira Ramalho

Deyvid Diego Carvalho Maranhéo

Ariovaldo Machado Fonseca Junior

DOI 10.22533/at.ed.3552009037

(03X =] 1 U] o X J 82

MODELAGEM ESPACIALIZADA DA EVAPOTRANSPIRACAO REAL EM AREA DE
REFLORESTAMENTO POR MEIO DO PACOTE AGRIWATER EM AMBIENTE R

César de Oliveira Ferreira Silva
Pedro Henrique Jandreice Magnoni

DOI 10.22533/at.ed.3552009038

(03X = 1 U] 1o X Y 96

IMPACTO DO FOGO NO BANCO DE SEMENTES DE FLORESTA ESTACIONAL
SEMIDECIDUAL ALTOMONTANA NO QUADRILATERO FERRIFERO, MG

Junia Maria Lousada

Pedro Manuel Villa

Gustavo Heringer
Sebastido Venancio Martins

DOI 10.22533/at.ed.3552009039

(03X = 1 U] o 15 [0 PSRN 110

EFFECTS OF SPATIAL SCALE ON PEQUI ENTOMOFAUNA

Gustavo Amorim Santos
Deomar Placido da Costa
Suzana da Costa Santos
Pedro Henrique Ferri

DOI 10.22533/at.ed.35520090310

(03X =] 1 U] o 15 s R 122

PIPELINE DE EXPRESSAO DIFERENCIAL EM R APLICADO A Arabidopsis thaliana

Sheila Tiemi Nagamatsu
Lucas Miguel de Carvalho




Luciana Souto Mofatto

Nicholas Vinicius Silva

Marcelo Falsarella Carazzolle
Gongcalo Amarante Guimaraes Pereira

DOI 10.22533/at.ed.35520090311

(03X = 1 U W o 15 -SRI 138

MODELAGEM DE CRESCIMENTO DE CANA-DE-AQUCAR E CANA ENERGIA SOB
O ESTIMULO DE REGULADOR DE CRESCIMENTO

Luis Guilherme Furlan de Abreu

Lucas Miguel de Carvalho

Maria Carolina de Barros Grassi

Goncalo Amarante Guimarées Pereira

DOI 10.22533/at.ed.35520090312

(03X =] 1 U] o I S 150

INFLUENCIA DA SUPLEMENTACAO POR FLAVONOIDE NO CRESCIMENTO DE
CLONES COMERCIAIS DE E. urophylla e E. urograndis

Nicholas Vinicius Silva

Luciana Souto Mofatto

Mariana Teixeira Reboucas

Lucas Miguel de Carvalho

Sheila Tiemi Nagamatsu

Marcelo Falsarella Carazzolle

Jorge Lepikson Neto

Gongalo Amarante Guimarées Pereira

DOI 10.22533/at.ed.35520090313
SOBRE OS ORGANIZADORES.........cccoomtmimrrrnsmss s ssssss s s s ssss s s ssmss s 166

INDICE REMISSIVO ...oeeeeeeeeeeeeeeeeesesssssesssesssesessssssssssssssssesassssssssssssssssesssssssssnssns 167




CAPITULO 13

INFLUENCIA DA SUPLEMENTACAO POR FLAVONOIDE
NO CRESCIMENTO DE CLONES COMERCIAIS DE
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Aplicacdes da Linguagem R em Andlises de Vegetacao
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RESUMO: Eucalyptus é um género nativo da
Australia que possui como caracteristica a
alta adaptabilidade e rapido crescimento em
diversas condi¢oes edafoclimaticas. Atualmente
o Eucalyptus é utilizado na producéo de celulose
e papel devido a essas caracteristicas, além de
apresentar alto potencial para a producéao de
biocombustivel de segunda geracéao por ter uma
producéo significativa de biomassa. No entanto,
a producao desta matéria prima é impactada
por alguns fatores como a baixa disponibilidade
de agua e em casos extremos, a seca. Estudos
de expressdo génica demonstraram que a
suplementacdo com flavonoides modifica a
estrutura da lignina, alterando a sintese de seus
mondémeros. Nesse contexto, este estudo teve
como objetivo analisar se a suplementacéo
com flavonoides em dois clones comerciais de
eucalipto (E. urophylla e E. urograndis) esta
relacionada com o aumento de crescimento
dessas plantas, tornando-a de maior interesse
para a industria energética. As andlises foram
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realizadas na plataforma R. Os resultados comprovaram que as plantas tratadas
apresentaram um crescimento e didametro do caule superior as 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.

11 INTRODUGCAO

Eucalyptus, € um género pertencente a familia Myrtaceae, originario da Australia
que corresponde a aproximadamente setecentas espécies catalogadas (Longue
Junior e Colodette, 2013; Yang et al., 2016). O Eucalipto é plantado em mais de 90
paises com mais de 18 milhdes de hectares, sendo a arvore utilizada para a extracao
de madeira mais difundida do mundo (Arena et al., 2016; Suganya e Senthil Kumar,
2018). O plantio desta arvore tém se destacado devido ao rapido crescimento, alta
produtividade, densidade de madeira relativamente alta, propriedades quimicas
apropriadas, baixo teor de umidade, facilidade de colheita e ampla adaptabilidade
as caracteristicas edafoclimaticas (Rockwood et al., 2008; Vallejos et al., 2017;
Zhou et al., 2017), sendo plantados atualmente mais de cinco milhdes de hectares
de eucalipto no Brasil, com uma producé&o anual de madeira de 156,3 milhdes de
m?® (www.cib.org.br). O género compreende cerca de 70% da producéao florestal
sustentavel do pais, sendo Eucalyptus grandis a espécie mais cultivada no Brasil,
gracas ao seu potencial produtivo e as caracteristicas de sua madeira (Martins et al.
2007).

Nesse contexto, as espécies de eucalipto surgem com grande potencial
para producdo de biocombustiveis, 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 obtencdo de acuUcares fermentesciveis para a producdo de biocombustivel,
tornando o processo de deslignificacdo mais ineficiente (Pu et al., 2013). Além disso,
existe uma grande variedade de residuos advindos da industria do papel que podem
ser convertidos em combustiveis e fontes de carbono (carvao vegetal, biocarvao e
carvao 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 producéao
de calor e eletricidade por combustdo (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
recalcitrancia de sua estrutura lenhosa pode dificultar o processo de desconstru¢ao
da biomassa (Carvalho et al., 2015).

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

E conhecido que a suplementacéo com os flavonoides narigenina e narigenina-
chalcona em clones hibridos comerciais jovens de Eucalyptus urograndis resultou
em alteracdes significativas da parede celular, reduzindo o teor e alterando a
composicdo monomérica da lignina (monémeros siringil e guaiacil (S/G) ), além de
aumentar a acessibilidade da parede celular a acucares fermentesciveis (Lepikson-
Neto et al., 2013; Salazar et al., 2013). A anélise do transcriptoma do xilema das
plantas tratadas revelou que as altera¢des sao decorrentes da expressao diferencial
de genes relacionados a lignificacéo e a resposta ao estresse abibtico, sugerindo que
aplicacao dos flavonoides poderiam afetar a resisténcia das plantas e o processo de
formacéao da lignina (Lepikson-Neto et al., 2014).

Em estudos prévios, identificamos uma relacdo entre a suplementacdo com
flavonoides e altera¢des na parede celular, bem como alteragdes na expressao de
genes da via da lignina, associada ao crescimento e desenvolvimento vegetal. Por
este motivo, avaliamos a aplicacdo do flavonoide narigenin-chalcona em plantas
jovens de Eucalyptus urophylla e E. urograndis (hibrido entre E. grandis e E.
urophylla) para verificar se existe um efeito sobre o crescimento de plantas jovens.
Neste capitulo, iremos analisar os dados biolégicos por meio de o software R e

detalhar a aplicacéo de testes estatisticos.
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2 | MATERIAIS E METODOS

2.1 Preparacao das plantas e suplementacao

Mudas de clones comerciais de E. urophylla e E. Urograndis, fornecidas pela
International Paper (Mogi-Guacgu, Brasil) com um més de idade, foram transplantadas
em vasos e mantidas em casa de vegetacéo do laboratério de Genética e Expresséo
(LGE) no Instituto de Biologia da Universidade Estadual de Campinas. As plantas foram
submetidas a um periodo de adaptacéo por aproximadamente 30 dias com irrigagéo
diaria. Apds esse periodo, 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 plantulas foram
suplementadas semanalmente com 50-150 ml de soluc&o nutritiva Sarruge (1975),
€ ao grupo suplementado, foi adicionado a solucao o flavonoide narigenin-chalcona
(0.01 mmol) (Lepkison-Neto et al., 2014), durante um periodo de seis meses. A altura

das plantas foi mensurada semanalmente.

2.2 Organizacao dos dados

Os dados de parametros 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) diametro do caule (cm);

b) Plantas com tratamento: (1) Crescimento em altura (cm); (2) Diametro do
caule (cm).

Desta maneira, as tabelas foram inseridas no MS Excel como abaixo:

Semanas

Amostra

Wwo w1 w2 w3 w4 W5 wé6 W... W17
UGR_C1 447 519 537 6.84 7.00 7.21 7.23 9.27
UGR C2 463 570 579 730 790 8.12 8.22 9.89
UGR_C3 660 820 8.83 11.1 125 128 12.98 13.2
UGR_C4 400 492 508 7.14 8.02 820 8.32 8.95
UGR_C10 561 6.46 6.46 8.27 9.02 9.13 9.28 10.44

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

separadamente para facilitar a analise estatistica e a composicéo dos graficos.
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2.3 Instalacao de pacotes para graficos

Para que os gréaficos sejam gerados ao final das analises estatisticas, sera
utilizado o pacote “ggplot2’. Este pacote permite incluir atributos estéticos, deixando
a visualizacdo dos dados elegante (Wickham et al., 2016). E necessario usar o
seguinte comando para instalar o pacote:

>install.packages(“ggplot2”)

Para utilizacdo do pacote, digite:

>library(“ggplot2”)

2.4 Definindo o diretério de trabalho a ser usado nas analises dos dados

Antesdeiniciaraanalise € necessario definiro diretério de trabalho, especificando
para o R em qual local estdo os arquivos para importacdo dos dados. Para verificar
o seu atual diretério de trabalho, digite:

>getwd()

Caso nao seja o diretdrio em que vocé deseja trabalhar, sera necessario definir
o local através do comando:

>setwd(“/diretorio desejado/”)

2.5 Usando o R para importacao e analise estatistica dos dados

Como os dados foram salvos em arquivos texto separados por tabulagdes, &

possivel realizar a importacdo 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.ixt”, sep = “\”,
header = TRUE, row.names = 1)

Os parametros da fungao read.delim indicam que: a) Os dados estao separados
por tabulacéo (sep = “\t"); b) A tabela ja possui cabecalho (dados da primeira linha)
(header = TRUE); c) Os nomes das linhas da tabela serdao os mesmos que os dados
da primeira coluna (row.names = 1).

Duas variaveis do tipo Data Frame foram criadas ao importar os dados (tb_ugr_
cr_ctrpara Controle e tb_ugr_cr_trtpara Tratamento). Data Frame € uma estrutura de
dados que permite ter colunas com tipos de dados diferentes (numéricos, caracteres,
l6gicos). Para obter as dimensbes do Data Frame, utilize o comando dim:

# NUumero de linhas

>linhas_cr_ctr = dim(tb_ugr_cr_ctr)[1] # Controle
>linhas_cr_trt = dim(tb_ugr_cr_trt)[1] # Tratamento
# Numero 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 Verificacao da distribuicao dos dados

Para verificar se a distribuicdo dos dados, foi utilizado o teste de Shapiro-Wilk.
Para isto, variaveis do tipo vetor foram geradas para conter as medianas dos dados

de cada semana (W0 até W17) por grupo, conforme codigo abaixo:
# Calculo da mediana dos dados por semanas - Controle
>mediana_ugr_cr_ctr = vector(mode = “numeric”, length = cols_cr_ctr)
>for(i in 1:cols_cr_ctry

mediana_ugr_cr_ctr[i] = median(tb_ugr_cr_ctr[,i], na.rm = TRUE)

}
# Teste Shapiro-Wilk

>shapiro.test(mediana_ugr_cr_citr)
Os dados apresentaram uma distribuicdo 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 esta abaixo:
Shapiro-Wilk normality test

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

2.7 Analise estatistica

Para identificar se houve efeito no tratamento das plantas por semana, foi
utilizado um teste estatistico para a comparagcdo 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 diferengca 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

Aplicacdes da Linguagem R em Andlises de Vegetacao Capitulo 13




95 percent confidence interval:
-11.110339 -5.724803
sample estimates:
mean of x mean of y

59.65465 68.07222

2.8 Geracao de graficos

Para melhor demonstracédo dos resultados, foram gerados gréaficos 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 variaveis tempo, crescimento e grupos
(tratado e controle) foram criadas a partir dos calculos 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 variavel tempo é um vetor utilizado no eixo x do grafico de pontos, a qual
contém os nomes das semanas (obtido pelo comando colnames retorna os homes
das colunas do cabecalho do Data Frame).
> tempo

[1] “W0” “W1” “W2” “W3” “W4” “W5” “W6” “W7” “W8” “W9” “W10” “W11” “W12” “W13” “W14”
“W15” “W16” “W17”

A variavel 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 variavel grupos também é um vetor contendo a especificacdo 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 variavel 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 WO
45.00 C_UGR Wi1
46.00 C_UGR W2
4725 C_UGR W3
5 50.40 C_UGR W4

A W N

Apés a formatacédo dos dados das medianas, o grafico de pontos foi gerado e
atribuido a variavel p1 conforme o cédigo abaixo. Foi utilizado o comando tiff para

salvar o grafico automaticamente (figura 1).
## Grafico de pontos para comparagéo 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 gréficos (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
1 475 C_UGR Wo
455 C_UGR Wo
545 C_UGR Wo
422 C_UGR WO
412 C_UGR WO

a ~ WO DN

Para gerar os gréaficos de pontos (figura 2) e do tipo Boxplot (figura 3) foi utilizado
o cbdigo abaixo. Todos os graficos séo 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)
## Grafico de pontos para comparagéo do crescimento usando todos dados
>p2 <- ggplot(subset(tb_ugr_cr, lis.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()
## Grafico Boxplot para comparagéo do crescimento usando todos os dados
>p3 <- ggplot(data = subset(tb_ugr_cr, lis.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()

31 DISCUSSAO DOS DADOS BIOLOGICOS

Os flavonoides s&o compostos polifenélicos encontrados em todas as plantas
vasculares e n&o vasculares. Embora ndo sejam essenciais para o crescimento e
desenvolvimento das plantas, os flavonoides tém papéis especificos da espécie
na nodulacéo, fertilidade, defesa e protecdo contra radiacdo ultravioleta (UV).
Foi demonstrado que os flavonoides modulam o transporte de auxina, além das
respostas tropicas dependentes da auxina. No entanto, os flavonoides nao séo
reguladores essenciais desses processos porque o transporte e as respostas tropicas
ocorrem na sua auséncia. Os flavonoides modulam a atividade das glicoproteinas P
transportadoras de auxinas e parecem modular a atividade de proteinas reguladoras,
como fosfatases e quinases. A analise filogenética sugere que os mecanismos de
transporte de auxinas evoluiram na presenca de compostos flavonoides produzidos
para a eliminacdo de espécies reativas de oxigénio e defesa contra herbivoros e
patogenos (Bessau et al., 2007; Peer e Murphy, 2007).

A aplicacdo em plantas jovens de dois clones comerciais de eucalipto durante
seis meses, promoveu o0 crescimento das plantas e o teste estatistico confirmou
qgue houve diferenca estatisticamente significativa (p-value < 0,05). No entanto, ha

relatos de que o acumulo de flavonoides resulta na redugao do crescimento devido a
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diminuicéo 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 conteudo de lignina em plantas gramineas, como
milho (Zea mays L.), Arroz (Oryza sativa L.) e capim-agua (Echinochloa oryzicola)
(Deng et al. 1998). O efeito da suplementacao 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 suplementacdo de plantas jovens com flavonoides promoveu
a modificacdo da madeira, como resultado de alteracbes na composicdo dos
mondmeros que formam a lignina. Com a diminuicdo desses monémeros (do tipo S
e G), as arvores suplementadas possuem a madeira mais susceptivel a degradacao
quimica, além de apresentar alteracbes no metabolismo de agucar e de genes
responsivos a stress (Lepikson-Neto et al., 2014). Nesse contexto, os resultados
apresentados demonstram uma nova aplicacdo das chalconas como moléculas
que regulam o crescimento de plantas jovens de eucalipto, possivelmente pelo

desbalancgo ocasionado na via dos fenilpropanoides.

41 NOTA 1

Cébdigo para formatacao dos dados para uso em grafico 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 == 1X
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_tri[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 = ¢(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_ctrl,i]
if(i == 1){
valores_cr_ctr = temp
}
elsef
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_trtK
temp = tb_ugr_cr_tr[,i]
if(i == 1X
valores_cr_trt = temp
}
elsef
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.ixt”, sep = “\t”, row.names = TRUE,

col.names = TRUE)
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Figura 1. Grafico de pontos (Crescimento em funcdo do tempo em semanas) referente a
medianas das medidas em E. urograndis (C_UGR = Controle e T_UGR = Tratamento).
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Figura 2. Grafico de pontos (Crescimento em fungéo do tempo em semanas) referente a
distribuicéo das medidas de crescimento em E. urograndis (C_UGR = Controle e T_UGR =
Tratamento).
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Figura 3. Boxplot (Crescimento em fungéo do tempo em semanas) referente a todos os dados
de crescimento em E. urograndis (C_UGR = Controle e T_UGR = Tratamento).
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Figura 4. Grafico de pontos (Crescimento em funcdo 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. Grafico de pontos (Didmetro do caule em fungéo do tempo em semanas) referente
a mediana das medidas de didametro em E. urograndis (C_UGR = Controle e T_UGR =
Tratamento).
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Figura 6. Grafico de pontos (Diametro do caule em fungcéo do tempo em semanas) referente a
mediana das medidas de didmetro do caule em E. urophylla.
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