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RECONHECENDO OS MODELOS ARQUITETURAIS BOTANICOS DA

CAATINGA NO NORDESTE BRASILEIRO
Daniele Ancelmo Souza®

RESUMO

O modelo arquitetdnico de uma arvore é o programa genético de crescimento que resulta de um
equilibrio entre os processos enddgenos de crescimento e as restricdes exdgenas exercidas pelo
ambiente. Por meio do estudo de suas unidades bésicas, denominadas unidades arquitetonicas,
categorias de eixo, e chaves de identificacdo, cada espécie pode ser classificada como
pertencente a um dos 23 modelos arquitetonicos. As categorias de eixo sdo descritas por uma
série de caracteristicas morfologicas que retnem: 1) Modo de crescimento, 2) Tipos de
ramificacdo, 3) Geometria dos ramos e 4) Presenca ou auséncia de estruturas reprodutivas e
suas posicdes. Este trabalho buscou identificar modelos arquitetdnicos presentes em espécies
arboreas da Caatinga, e observar possiveis padrdes dentre estas espécies, com base no estudo
de suas categorias de eixo. Todas as espécies apresentaram crescimento ortotrépico e ritmico,
que podem estar associados as caracteristicas peculiares da regido, outras categorias de eixo
como tipos de ramificacdo e posicdo das estruturas reprodutivas variaram. Os modelos
arquitetonicos de Leeuwenberg e o de Raul foram os que se destacaram entre as seis espécies
estudadas.

Palavras-chave: arquitetura de dossel; semi-arido; modelos arquiteténicos.

ABSTRACT

The architectural model is the genetic program of growth and development of a tree from its
juvenile state to its adult state. It results from a balance between endogenous growth processes
and exogenous restrictions exerted by the environment. Through the study of their basic units,
called architectural units, axis categories, and identification keys, each species can be classified
as belonging to one of the 23 architectural models. The axis categories are described by a series
of morphological characteristics that bring together: 1) Mode of growth, 2) Types of branching,
3) Geometry of the branches and 4) Presence or absence of reproductive structures and their
positions. This work sought to identify architectural models present in tree species from the
Caatinga, and observe possible patterns among these species, based on the study of their axis
categories. All species showed orthotropic and rhythmic growth, which may be associated with
the peculiar characteristics of the region, other axis categories such as types of branching and
position of reproductive structures varied. Leeuwenberg's and Raul's architectural models stood
out among the six species studied.

Keywords: canopy architecture; semi-arid; architectural models.

1 INTRODUCAO

O modelo arquitetural representa uma estratégia de crescimento inerente que define a
maneira pela qual a planta elabora sua forma e arquitetura resultante em dado momento; € a
expressdo de um equilibrio entre os processos enddgenos de crescimento e as restricbes
exdgenas exercidas pelo ambiente (BARTHELEMY; CARAGLIO, 2007; TAUGOURDEAU

! Graduanda do curso de Ciéncias Bioldgicas da Universidade Estadual da Paraiba (UEPB);
danieleancelmo5@gmail.com
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et al., 2012). Por meio de varios critérios morfologicos e considerando a planta como um todo,
desde a germinacdo até a morte, a analise arquiteténica é essencialmente uma abordagem
detalhada, multinivel, abrangente e dindmica para o desenvolvimento da planta e reune
conceitos e métodos de andlise que fornecem uma ferramenta poderosa para estudar a forma e
a ontogenia das plantas (BARTHELEMY; CARAGLIO, 2007).

As plantas possuem variabilidade de origens genéticas e plasticidades fenotipicas
geradas por meio de variagdes em resposta a distintas condi¢cdes ambientais (AGUIAR 2014).
Por mais que existam variac¢Ges, cada arvore tem seu programa especifico de desenvolvimento,
controlado por genes, desde sua germinacdo (HALLE 2010). A forma da arvore adulta pode ser
modificada por fatores ecoldgicos, mas as regras de desenvolvimento sdo sempre duradouras;
analisar essas regras é o objetivo da arquitetura. O programa genético de crescimento e
desenvolvimento de uma arvore jovem é referido como modelo arquitetdnico (HALLE 2010;
SOUZA et al., 2009; PRADO et al., 2020).

Até a atualidade 23 modelos arquiteturais foram descritos, porém o nimero de variantes
pode ser tdo grande quanto o nimero de espécies (VESTER, 2002). Existem casos de plantas
que podem seguir 2-3 modelos arquiteturais até atingirem a idade adulta (AGUIAR, 2014), e a
existéncia de modelos intermediarios € devido a capacidade de muitas arvores de desenvolver
estruturas repetitivas, cada uma repetindo o modelo de arvore basico dentro da mesma arvore,
processo denominado de reiteracdo (VESTER, 2002). O mecanismo de reiteracdo foi descrito
pelo boténico holandés Roelof Oldeman 1974, e se refere, de maneira geral, ao
desenvolvimento de um modelo dentro de outro modelo (HALLE, 2010). A reiteragdo é um
fendmeno em que a arquitetura de uma arvore se ajusta ndo s a danos sofridos no ambiente,
como a perda de galhos ou estresses, como também a pressdes ambientais, e assim, passa a
obter caracteristicas arquitetdnicas diferentes do modelo a qual ela estava caracterizada.
(HALLE; OLDEMAN; TOMLINSON, 1978; TOURN; BARTHELEMY, 1999)

A identificacdo dos modelos arquitetdnicos de espécies é possivel através da observacao
e analise de suas unidades arquiteténicas. Trata-se do conjunto das diferentes categorias de
eiXos que uma espécie apresenta até o surgimento de suas estruturas reprodutivas
(BARTHELEMY et al., 1998; TOURN et al., 1999; BARTHELEMY; CARAGLIO, 2007). As
categorias de eixo sdo descritas por uma série de caracteristicas morfoldgicas que reinem: 1)
Modo de crescimento, que sera determinado quando a atividade meristematica é interrompida
assim gue a estrutura geneticamente determinada é construida, ou sera indeterminado, quando
0 meristema apical permanece com seu funcionamento de forma indefinida. Também pode-se
observar a presenca de um crescimento continuo, quando em geral ndo ha interrupcgdes durante
toda a fase de desenvolvimento (BARTHELEMY; CARAGLIO, 2007), ou crescimento
ritmico, quando o crescimento vegetativo € suspenso ou interrompido durante a estacdo de
desenvolvimento (BARTHELEMY; CARAGLIO, 2007. 2) Tipos de ramificacdo, variando
entre crescimento monopodial, quando os ramos formam uma série de crescimento indefinido,
ou simpodial, quando os ramos apresentam uma série de crescimentos definidos. 3) Geometria
dos ramos, ortotrépicos quando crescem de maneira vertical, ou plagiotrépicos, quando crescem
de maneira horizontal e por fim, 4) Presenca ou auséncia de estruturas reprodutivas e suas
posicdes, que quando presentes, podem ser terminais ou axilares (BARTHELEMY;
CARAGLIO, 2007; PRADO COSTA, 2014).

Os modelos arquitetdnicos foram definidos por Hallé e Oldeman (1970) (TOURN et al.,
1999), e reconhecem-se 23 modelos arquiteturais (Fig 1) nas plantas com sementes, sejam elas
herbaceas ou lenhosas. A maior variabilidade de modelos estruturais € encontrada nos tropicos.
Os modelos arquiteturais sdo determinados geneticamente, tém uma utilidade descritiva na
percepcao das formas das plantas, o seu significado ecoldgico e evolucionario ndo era claro
(TOMLINSON, 1983). Atualmente sabe-se que o conhecimento e a compreensdo do
desenvolvimento arquitetbnico das arvores € de extrema importancia (REFFYE et al., 1995), e
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podem contribuir ndo sé para a descri¢cdo do desenvolvimento e a organizacdo das copas das
arvores, mas também entender a relacdo evolutiva entre taxons (VESTER, 2002; PRADO,
2018). Cada modelo é definido por uma combinacdo de caracteristicas morfologicas e recebe o
nome de um boténico que contribuiu para o seu conhecimento ou fez pesquisas morfolégicas
sobre plantas exibindo o modelo (HALLE et al., 1978).

Trabalhos com a arquitetura vegetal podem ser vistos como um desenvolvimento
recente na morfologia vegetal e que possui estreita conexdo com outros campos
(TOMLINSON, 1987). Estudos envolvendo categorias de eixo e modelos arquitetonicos, como
um metodo para a andlise e compreensdo do desenvolvimento biolégico das arvores foram
consolidados como uma disciplina a partir da década de 70 (VESTER, 2002) e vem se tornando
comuns por todo o mundo, contudo, relacionados a uma floresta seca ainda sdo inexistentes e
este trabalho passa a ser pioneiro. Deste modo, o presente estudo busca reconhecer modelos
arquiteténicos dentre as espécies locais e relacionar suas caracteristicas a regiao, abrindo espago
para que mais estudos envolvendo a arquitetura de dossel possam ser realizados na Caatinga.

2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

2.1 Definicdo de arquitetura estrutural botanica

O conceito de arquitetura foi proposto por Hellé et al. (1978), a partir de trabalhos
descritivos de copas de arvores tropicais, onde sugere que o desenvolvimento ontogenético de
uma planta se baseia em modelos genéticos (GODIN, 2000). No entanto, é complexa a
existéncia de uma defini¢ao Unica do que é a arquitetura de copas e suas aplicacdes. De acordo
com Godin, 2000, um conceito que resume a arquitetura de uma arvore e suas areas de aplicacéo
seria 0 estudo baseado na decomposicdo de seus componentes, que especificam seu tipo
biologico, forma, localizacdo no espago, e como esses componentes se relacionam entre si. Ou
seja, representa a organizacdo tridimensional do corpo da planta, que é especifica para cada
espécie, estando sob controle genético, mas também que pode ser influenciada por fatores
ambientais (REINHARDT; KUHLEMEIER, 2002). E dentre estes fatores estdo aqueles que
influenciam os processos fisioldégicos no corpo de um vegetal, sendo eles a disponibilidade e
assimilacdo de agua, luz, carbono, nutrientes e competicdo (REFFYE et al., 1995; GODIN,
2000; SOUZA, 2010). Sendo assim, a forma de uma planta é orientada de modo que beneficie
a aquisicdo de recursos, e ira responder as variacbes do ambiente onde se encontram e as
condicdes as quais estardo sujeitas (WALLER, 1986; KUHLEMEIER, 2002; BARTHELEMY
et al., 1989).

2.2 Modelos arquitetdnicos

Hallé, Oldeman e Tomlinson (1978) citam a possibilidade de 24 modelos (Figura 1)
tedricos possiveis com categorias de eixos distintas, dos quais apenas 23 foram reconhecidos
(PRADO, 2018; HALLE, 1978).

Tabela 1 - Lista de modelos arquitetonicos descritos na literatura.
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Modelo de Holttum

Eixo aéreo Unico e sem ramificacGes, fase vegetativa seguida de uma fase reprodutiva, onde o meristema terminal diferencia-se em uma inflorescéncia.
Crescimento determinado.

Modelo de Corner

Crescimento vegetativo de um Unico eixo ndo ramificado, que apresenta o crescimento indeterminado e continuo, com inflorescéncias laterais.

Modelo de Chamberlain

Superposicédo determinada de eixos formando um tronco simpodial ascendente linear, os médulos sédo todos equivalentes e geralmente ortotropicos, a floragao é terminal.

Modelo de Schoute

Meristemas que formam eixos ortotropicos e plagiotrépicos bifurcados regularmente, com inflorescéncias sempre laterais.

Modelo de Leeuwenberg

Eixos ortotrdpicos com crescimento determinado pela producéo de inflorescéncias terminais. A ramificacdo produz eixos ortotropicos, simpodiais e de crescimento
determinado.

Modelo de Tomlinson

Eixos ortotropicos de ramificacdo basal, apresentam inflorescéncias que podem ser terminais ou laterais e o crescimento de cada mddulo é continuo ou, menos
comumente, ritmico.

Modelo de McClure

Possui dois tipos de eixos, ortotropicos que se originam por ramificacéo basal e apicalmente apresentam ramos plagiotrépicos. Ambos possuem crescimento determinado
devido a um alto grau de pré-formacéo.

Modelo de Scarrone

Tronco ortotropico de crescimento ritmico, ramos simpodiais, e inflorescéncias terminais.

Modelo de Stone

Tronco e ramos ortotrépicos e simpodiais, com crescimento continuo e inflorescéncias terminais.
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Modelo de Attim

Eixos ortotrépicos, diferenciados em um tronco monopodial com crescimento continuo e inflorescéncias sempre laterais.

Modelo de Rauh

Tronco monopodial com crescimento ritmico e ortotrépico, as inflorescéncias sempre laterais.

Modelo de Koriba

Eixos ortotropicos com diferenciagdo secundaria que se ramificam tridimensionalmente para produzir uma série de mddulos. Um se torna dominante, posteriormente
repetindo o padréo de ramificacdo e os outros funcionam como ramos. As inflorescéncias sdo terminais.

Modelo de Prevost

Dois tipos distintos de médulos formando respectivamente tronco e ramo, ambos essencialmente ortotropicos, mas plagiotropicos por substituicdo. O Crescimento é
determinado, mas a inflorescéncia é muitas vezes vestigial ou abortada.

Modelo de Fagerlind

Tronco monopodial e ortotropico, com crescimento ritmico de ramos plagiotrépicos e simpodiais, com inflorescéncias laterais.

Modelo de Petit

Crescimento continuo de um tronco monopodial e ortotrdpico, que produz continuamente ramos plagiotrépicos e simpodiais, com crescimento determinado e
inflorescéncias terminais.

Modelo de Aubreville

Tronco monopodial ortotrépico com crescimento ritmico e filotaxia em espiral ou oposta, com floracgéo lateral. Os galhos crescem ritmicamente, mas sdo
modulares e séo plagiotropicos. As inflorescéncias sdo laterais e os médulos crescem indefinidamente.

Modelo de Nozeran

Tronco ortotropico e simpodial, com ramos plagiotropicos, de crescimento determinado, ritmico ou ndo. A floracdo pode estar no tronco ou no galho, mas néo
influencia 0 modelo.

Modelo de Roux
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Tronco ortotropico monopodial com crescimento continuo, os ramos sdo plagiotropicos. A localizagdo da inflorescéncia ndo é relevante para este
modelo.

Modelo de Cook

O tronco é continuo e monopodial. Os ramos sdo filiformes, ou seja, parecem folhas compostas, apresentam um crescimento determinado sem formar ramos simpodiais. A
posicdo das inflorescéncias ndo influencia a arquitetura.

Modelo de Massart

Tronco monopodial ortotrépico, com crescimento ritmico e filotaxia espiral ou oposta. Os ramos sdo plagiotropicos e a posicdo das flores ndo é significativa na
definicdo do modelo.

Modelo de Mangenot

Os eixos sdo mistos, 0 meristema produz inicialmente uma parte vertical basal, que sera o tronco, seguido por uma parte horizontal distal, que serdo 0s ramos.

Modelo de Champagnat

Superposicdo dos eixos mistos ortotrépicos. As partes periféricas formam os ramos, e as partes basais formam um tronco simpodial.

Modelo de Troll

Os brotos crescem plagiotrdpicos e depois se tornam ortotrdpicos, as inflorescéncias podem ser laterais ou terminais.

Fonte: Hallé, 1978; Prado, 2018.



15

2.3 AplicagOes da arquitetura estrutural botanica

A definicdo dos conceitos de modelo arquitetural, unidade arquitetural e reiteragdo tem
fornecido uma metodologia eficiente para o estudo da forma e estrutura das plantas, herbaceas
e arboreas, de regides tropicais e temperadas (BARTHELEMY et al., 1989). A combinac&o das
categorias de eixo ao longo do tempo permite determinar as formas assumidas pela planta
durante o seu desenvolvimento e compreender a sua estrutura, pelo menos em suas linhas gerais
(EDELIN, 1991). E devido a sua abordagem dinamica e global, a analise arquitetonica deu um
novo impulso a morfologia vegetal e tornou-se uma nova ferramenta para o estudo de todas as
plantas (TOURN, BARTHELEMY, GROSFELD, 1999).

As representacOes da arquitetura vegetal sdo usadas para modelar a estrutura e a fungéo
das plantas, analise arquitetdnica, interacdo com microambiente, mecanica da madeira, ecologia
e modelos visuais ou de desenvolvimento (GODIN, 2000). A partir de técnicas de modelagem,
é possivel descrever o comportamento de vegetais, desde a germinacdo, até a fase final de
producdo (CASTRO; ALVES, 2009).

O estudo da arquitetura também possibilita o desenvolvimento de modelos matematicos
que permitem simular o desenvolvimento de uma planta (BARTHELEMY et al.,1989) através
do uso de computadores (REFFYE et al., 1995; PUNTIERI et al., 1995), permitindo assim uma
melhor avaliacdo, previsdo e otimizacdo do crescimento de individuos, populaces ou
plantacbes, sob diferentes condicdes ou condigdes ambientais (TOURN, BARTHELEMY,
GROSFELD, 1999). Modelos de simulagdo em computador fornecem resultados mais precisos
e quando analisados estatisticamente, podem contribuir para a tomada de deciséo e auxiliar na
solucé@o dos mais diversos problemas (CASTRO; ALVES, 2009).

Na agronomia, o uso de modelos de simulagéo arquiteténica, onde se constroi plantas
virtuais simulando, individualmente, o desenvolvimento estrutural dos 6rgéos e estruturas de
plantas no espaco tridimensional (CASTRO; ALVES, 2009), permite estimar a densidade ideal
para obter determinados tamanhos de plantas e graus de variacdo entre individuos, estimar a
magnitude das colheitas e a qualidade dos frutos (SMITH et al, 1992; COSTES et al., 1993).
Também é possivel obter respostas da populacéo a fatores ambientais como herbivoria, geadas,
inundacdes, incéndios etc. ou simular o desenvolvimento de plantas sob diferentes condicdes
de crescimento (REFFYE et al, 1989, 1993; MASOTTI, 1995). Ainda é possivel estimar a
producdo e qualidade da madeira, a reacdo dos individuos a poda ou desbaste e estimar o futuro
dos sistemas silvipastoris ou agroflorestais (HOULLIER et al, 199; REFFYE et al, 1989).

A modelagem do crescimento de plantas ajuda a responder questdes de agronomia,
silvicultura e ecologia (GRIFFON; COLIGNY, 2014). A arquitetura de plantas também pode
ser usada para modelar e simular arvores integradas a ecossistemas florestais, identificar
respostas de plantas a ataques de insetos, projetar novas variedades, reconstruir espécies
extintas, classificar padrbes de ramificacdo e inflorescéncias, entre outras aplicacGes
(CASTRO; ALVES, 2009).

2.4 Orientacao de eixos como estratégia

Na Caatinga as espécies vegetais apresentam caracteristicas que refletem em adaptacdes
as condicdes peculiares do ambiente o déficit hidrico relacionado a irregularidade das chuvas,
as altas temperaturas e a alta intensidade luminosa, que provocam uma alta evaporagdo e
dessecacdo do solo. (TROVAO et al., 2007).

Ao tratarmos do excesso de radiacdo e perda de agua por transpiracdo, as espécies de
ambientes aridos como a Caatinga desenvolvem estratégias especificas de sobrevivéncia. A
inclinacdo dos ramos e a quantidade de radiacdo recebida ao longo deles influenciam na
arquitetura da copa, bem como em outros processos como na alocacdo de carbono na planta,
eficiéncia da exposicdo foliar (TOMLINSON, 1987; SOUZA et al., 2010). Por exemplo, por
meio da estruturacdo arquitetural é possivel buscar um equilibrio entre captar a luz necesséria
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para a realizacdo da fotossintese e evitar o superaquecimento das folhas e uma perda excessiva
de agua para o ambiente (SOUZA, 2009).

A organizacdo dos eixos de um individuo pode variar entre ortotropia estrita e
plagiotropia estrita, ou mesmo ambas as orientacdes em uma mesma arvore (TOMLINSON,
1987), de acordo com seu estagio de desenvolvimento, ou com restrices impostas pelo
ambiente, uma vez que os modelos arquiteténicos podem ser fenotipicamente plasticos, e uma
arvore pode ou ndo crescer de acordo com um modelo ao qual estava caracterizada
(TOMLINSON, 1987). De todo modo, o desenvolvimento dos ramos pode evitar uma maior
exposicao das folhas a luz solar, ou mesmo facilitar e contribuir para que haja uma maior area
de incidéncia. Ramos plagiotropicos, ou seja, que possuem orientacdo horizontal, crescem
menos, desenvolvem mais ramificagdes inseridas em um mesmo plano e com folhas menores
(AGUIAR, 2014). Esta orientagdo pode resultar em uma exibicdo de folhas altamente
regularizada que maximiza a fotossintese e minimiza o sombreamento entre as folhas nascidas.
Diferentemente dos ramos ortotrépicos, que possuem orientacdo vertical e sdo especializados
na ocupacao espacial (BARTHELEMY; CARAGLIO, 2007; AGUIAR, 2014). Sdo ramos que
investem em crescimento e em ramificagdes tridimensionais, com folhas dispostas de forma
espiralada (AGUIAR, 2014). Embora a plagiotropia seja uma estratégia comum em muitas
espécies tropicais, nem todos os modelos irdo apresentar esta forma de orientacdo
(TOMLINSON, 1987).

3 METODOLOGIA

3.1 Area de estudo e espécies estudadas

O estudo foi realizado em individuos localizados nas fazendas Veredas (7°31'31.5"S
36°03'05.7"W) e Trovdo de Mello (7°30'10.7"S 35°57'40.8"W.), ambas localizadas no
municipio de Barra de Santana - PB (Figura 1). As espécies foram escolhidas de acordo com
sua abundancia na regido (SILVA et al. 2014), sendo elas: Jatropha mollissima (Pohl) Baill.
Var mollissima, Croton blanchetiannus Baill, Mimosa paraibana Barneby, Aspidosperma
pyrifolium Mart. & Zucc., Pityrocarpa moniliformis (Benth.) Luckow & R.W.Jobson e
Sarcomphalus joazeiro (Mart.) Hauenschild. Ao todo, 30 individuos (cinco por espécie) foram
selecionados, atendendo a critérios basicos de inclusdo conforme a metodologia de Rodal et
al. (2013), onde, para ser considerado adulto, o individuo na vegetacdo lenhosa da Caatinga,
deve apresentar didmetro ao nivel do solo >3 cm e altura de > 1m.
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Figura 1 - Localizacdo das &reas de estudo: Vereda Grande e Fazenda Trovao de Mello, municipio de Barra de
Santana, Paraiba, Brasil.
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3.2 Observacao das categorias de eixo e identificacdo das variaveis

Foi realizada a observacdo dos individuos de cada espécie em campo juntamente com
registros fotograficos, além de desenhos esquematicos simples para auxiliar a comparacdo com
as ilustracBes dos 23 modelos existentes na literatura (HALLE et al., 1978; COSTA et al.,
2018). Apos a visualizacdo inicial das caracteristicas de cada espécie e dos modelos, foram
selecionados dentre estes aqueles que mais aparentavam semelhanca, para que em seguida fosse
possivel realizar uma investigacdo mais especifica e suas caracteristicas fossem comparadas.
Esta analise consiste em um conjunto de trés chaves basicas utilizadas para que seja possivel,
por meio da combinacdo destas caracteristicas determinar a arquitetura (HALLE, 2010). Na
primeira chave é avaliada a orientagdo dos eixos, que podem ser ortotrépicos e plagiotropicos;
na segunda chave observa-se a disposi¢cdo desses eixos, que pode ocorrer de forma continua ou
ritmica, e por fim, na terceira e ultima chave se analisa a posicao das estruturas reprodutivas
que assumem posicdes terminais ou axilares. A partir da observacao desta ultima chave, outras
categorias de eixo puderam ser confirmadas, como por exemplo se 0 modo de crescimento é
determinado ou indeterminado, e se a espécie possui eixos monopodiais ou simpodiais. A partir
da unido desta série de caracteristicas, e de suas combinagdes foi possivel a busca de modelos
arquitetbénicos compativeis.
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3.3 Analise dos dados

A partir da obtencdo dos resultados destas observacgdes e da identificagdo do modelo
referente a cada planta, os dados foram reunidos em uma tabela descritiva (Tabela 2) com o
objetivo de sintetizar as informacgdes e entdo possibilitar a investigacdo (ainda descritiva)
quanto a possiveis padrdes e semelhancas de suas arquiteturas.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A tabela 2 reline as categorias de eixo encontradas nas espécies em estudo.

Tabela 2 - Categorias de eixo encontradas em espécies vegetais da Caatinga: A1 (Modo de crescimento), A2
(Tipos de ramificagdo), A3 (Geometria dos ramos) e A4 (Estruturas reprodutivas e posic¢ao).
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Espécies Al A2 A3 Ad
Jatropha determinado e simpodial ortotropico terminais
mollissima (Pohl) ritmico
Baill. Var
mollissima
Croton indeterminado e monopodial ortotropico laterais e terminais
blanchetiannus ritmico
Baill
Mimosa indeterminado e monopodial ortotropico laterais
paraibana ritmico
Barneby
Sarcomphalus indeterminado e monopodial ortotropico laterais e terminais
joazeiro (Mart.) ritmico
Hauenschild
Aspidosperma determinado e simpodial ortotropico terminais
pyrifolium Mart. ritmico
& Zucc.
Pityrocarpa indeterminado e monopodial ortotropico laterais
moniliformis ritmico
(Benth.) Luckow
& R.W.Jobson

Fonte: elaborada pelo autor, 2024.

Todas as seis espécies analisadas apresentaram o modo de crescimento ritmico,
caracteristico de plantas que possuem intermiténcia de crescimento. Outra caracteristica em
comum dentre todas as espécies observadas, foi a presenca de eixos de orientacdo ortotropica,
possuindo crescimento na vertical ou proximo a vertical. Em relacdo a presenca e
posicionamento de estruturas reprodutivas, houve variacdo entre espécies gque possuem
estruturas de reproducdo terminais, laterais, ou mesmo em ambas as posi¢des, como foi 0 caso
de C. blanchetiannus e S. joazeiro. Plantas onde estas inflorescéncias sdo axilares apresentam
ramificacdes simpodiais, pois 0 meristema apical se diferencia em outras estruturas, neste caso,
estruturas reprodutivas (AGUIAR, 2014). Espécies que apresentam estruturas reprodutivas
laterais, possuem ramificacbes monopodiais, o meristema permanece funcional e o
alongamento segue por meio da justaposicao de unidades de extensdo monopodiais (AGUIAR,
2014). Desse modo, foi possivel observar um crescimento determinado em plantas que
apresentaram ramificacdo simpodial, e indeterminado em plantas que apresentaram
ramificacdo monopodial.

Foram reconhecidos dois modelos arquitetdnicos, sendo eles 0 Modelo de Leeuwenberg
e 0 Modelo de Rauh. O modelo de Leeuwenberg (Figura 3 A, B e C) € caracterizado por uma
série de mdédulos ortotrépicos, com ramificacdes simpodiais tridimensionais, cada um dos quais
é determinado em seu crescimento em virtude da producdo de uma inflorescéncia terminal
(HALLE et al., 1978). As espécies que relinem as caracteristicas desse modelo foram J.
mollissima e A. pyrifolium. J4 0 Modelo de Rauh (Figura 4 A, B, C) é definido pela arquitetura
determinada por um tronco monopodial que cresce ritmicamente e assim desenvolve camadas
de ramos morfogenéticamente idénticas ao tronco, as flores sdo laterais e sem efeito sobre
crescimento do sistema de brotacdo. As espécies da Caatinga estudadas neste trabalho que
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relinem as caracteristicas pertencentes a este modelo foram C. blanchetiannus, M. paraibana,
S. joazeiro, e P. moniliformis.

Figura 2 - llustracdo dos modelos arquitetdnicos descritos por Hallé e Oldeman (1970).
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Figura 3: A, J. mollissima, B, A. pyrifolium, C, O modelo botanico correspondente de Leeuwenberg.

Fontes: D. A. Souza; Hallé, 2010.
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Figura 4: A, C. blanchetianus, B, S. joazeiro, C, O modelo botanico correspondente de Rauh.
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Fontes: D. A. Souza C; Hallé¢, 2010.

A vegetacdo da Caatinga apresenta como caracteristica uma intermiténcia no seu
crescimento devido a sazonalidade climéatica que influencia na disponibilidade hidrica e,
portanto, no crescimento das plantas perenes (FERNANDEZ, 2018; PRADO & TROVAO,
2023). A oscilacdo da disponibilidade hidrica faz com que essa vegetacdo dindmica e sazonal
utilize de adaptac6es que reflitam as condi¢6es de clima e de solo nesta vegetacdo dinamica e
sazonal (SILVA; CRUZ, 2018; SOUZA et al., 2017), portanto o fato das espécies terem
apresentado o modo de crescimento ritmico ndo surpreende, pois em areas onde existem
estacOes secas as espécies lenhosas interrompem o crescimento, para que garantam sua
sobrevivéncia durante os periodo menos desfavorecidos, e o retomam com o inicio das chuvas
(AGUIAR, 2014; BATHELEMY; CARAGLIO, 2007).
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A orientagdo ortotropica foi outra caracteristica dominante nas espéecies analisadas,
comum em espécies de regides tropicais, padrao também encontrado por Costa e Longhi (2018)
estudando uma floresta subtropical decidual. Eixos ortotropicos apresentam, além de uma
orientacdo vertical ou proximo a vertical, uma simetria radial com folhas espiraladas, e ramos
que seguem em todas as dire¢bes (BARTHELEMY; CARAGLIO, 2007) - aspectos também
observados nas espécies estudadas, as quais apresentam ramos dispostos tridimensionalmente.
A disposicdo de eixos e folhas de maneira tridimensional contribui para um maior
sombreamento entre as diferentes camadas de ramificacdo (TOMLINSON, 1987; SOUZA et
al., 2009; AGUIAR, 2014) e garante que haja captacdo de luz suficiente para a realizacdo da
fotossintese, porém, sem prejudicar completamente as folhas. Espécies de regiGes semidridas,
onde a incidéncia solar é grande durante todo o ano, podem desenvolver a ortotropia, justamente
como uma estratégia para garantir seu estabelecimento e o estado adequado de suas folhas
mesmo com o0s altos graus de incidéncia solar. Em seu estudo, Costa e Longhi (2018)
identificaram o modelo de Rauh (Figura 3C) como o mais abundante, sendo este um dos
modelos mais comuns em regides temperadas e tropicais, devido ao seu sucesso na natureza,
que se deve, segundo Hallé et al. (1978), a sua flexibilidade na construcdo da estrutura arborea
e rapida capacidade de regeneracdo (VESTER; SALDARRIAGA, 1993; VESTER & CLEEF,
1998; VESTER, 2002; COSTA; LONGHI, 2018).

O segundo modelo identificado foi 0 modelo de Leeuwenberg (Fig 2C), caracterizado
por apresentar categorias de eixo semelhantes ao modelo de Rauh, diferindo primeiramente na
posicdo das inflorescéncias (que sdo terminais, e consequentemente influenciando em um
crescimento determinado de eixos simpodiais). Sabe-se que as espéecies possuem padrdes de
crescimento e de organizacdo arquitetonica determinados geneticamente, porém questdes
ambientais também influenciam seu desenvolvimento (BARTHELEMY; CARAGLIO, 2007;
HELLE, 2010; AGUIAR, 2014). O modelo de Leeuwenberg é caracteristico ndo so de espécies
de vegetacOes secundarias, como também de espécies de areas com intensos disturbios, como
a Caatinga (BELTRAN-RODRIGUEZ, 2015; MORENO et al., 2017). Da mesma forma, estudo
em uma Floresta Estacional Tropical Semidecidual em Yucatan, México, onde Vester (2018)
identificou 108 espécies distribuidas em 15 modelos, outro estudo em Floresta Pluvial Tropical
Perenifdlia realizado na Amazonia colombiana resultou na distribuicdo de 306 espécies em 17
modelos arquitetdnicos (VESTER; SALDARRIAGA, 1993; COSTA; LONGHI, 2018), o que
pode vir a corroborar com a ideia de que a quantidade de modelos tende a diminuir com o
aumento de estresses ambientais advindos da sazonalidade, comum em florestas estacionais,
atendendo as expectativas de Hallé, Tomlinson e Oldeman (1978). Por isso se espera encontrar
menor riqueza de modelos em florestas estacionais, devido as estagdes secas, em comparac¢ao
com florestas pluviais COSTA; LONGHI, 2018).

Sendo assim, ambos os modelos identificados neste estudo apresentam caracteristicas
compativeis com as da regido em estudo, e atraves da observacdo das categorias de eixo das
espécies, ndo surpreende gue os dois modelos pelos quais as mesmas foram distribuidas tenham
sido 0 modelo de Rauh e o modelo de Leeuwenberg, modelos caracteristicos de climas
temperado e tropical, e de regifes que acabam passando por constantes distarbios.

5 CONCLUSAO

Em um universo de seis espécies foi possivel identificar dois modelos arquitetdnicos
bem caracterizados, Leeuwenberg e Rauh. Padrdes foram observados ndo somente entre 0s
modelos identificados, mas também entre 0os mesmos e o ambiente em qual o estudo foi
realizado. Todas as espécies analisadas apresentam crescimento ortotropico e ritmico,
categorias de eixo associadas as caracteristicas da regido semiarida. Este trabalho tem um
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carater pioneiro e exploratorio e abre espaco para que mais estudos sobre arquitetura estrutural
boténica sejam realizados em regifes semiaridas do Brasil.
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