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“Néo é a espécie mais forte ou a mais inteligente que
sobrevive, mas aquela que mais responde as mudancgas.”
(DARWIN, 1859)



RESUMO
Muitas &reas na Caatinga sdo resultantes da interagcdo entre o homem e o seu
ambiente. Em consequéncia disso, alguns trabalhos fitossocioldégicos comparam a
composicao floristica de areas com diferentes estagios de sucessao secundaria. A
partir desses levantamentos, questiona-se: a alta densidade de Poincianella
pyramidalis (Tul.) L.P.Queiroz em areas de vegetacdo secundaria da Caatinga
relaciona-se com as estratégias de regeneracao de espécies iniciais e a auséncia ou
baixa densidade de Amburana cearensis (Allem&o) A.C. Sm relaciona-se com as
estratégias de regeneracdo de espécies tardias? Para responder essa pergunta,
tem-se como hipdtese que as estratégias de regeneracdo de Poincianella
pyramidalis (Tul.) L.P.Queiroz s&o de espécies iniciais e as de Amburana cearensis
(Alleméo) A.C. Sm de espécies tardias. Para testar essa hipotese o trabalho tem
como objetivo caracterizar as duas espécies de ocorréncia em uma floresta tropical
seca do Brasil (Caatinga) quanto as estratégias de regeneracao natural na sucessao
ecologica. O trabalho esta dividido em trés capitulos, nos quais das duas espécies
estudou-se, no capitulo 1 a biometria de frutos e sementes, no capitulo 2 avaliou-se
0 processo de germinacédo em diferentes temperaturas e na presenca e auséncia de
luz e no capitulo 3 avaliou-se a plasticidade alocacional das plantas jovens
submetidas a um gradiente de sombreamento. Os resultados de biometria de
sementes e plasticidade alocacional reforcam a hipétese de que Poincianella
pyramidalis (Tul.) L.P.Queiroz é uma espécie inicial e que Amburana cearensis
(Allem&@o) A.C. Sm uma espécie tardia. Os resultados de temperatura e luz
demonstram que a alternancia de temperatura ndo oferece resposta que corrobore
com a maior ocorréncia de Poincianella pyramidalis (Tul.) L.P.Queiroz em &reas em
estagio inicial e final da sucessao secundaria e que Amburana cearensis (Allemao)
A.C. Sm germina mais na auséncia de luz que na presenca para as temperaturas de
15, 20 e 25 °C. A plasticidade alocacional foi maior em Poincianella pyramidalis
(Tul.) L.P.Queiroz e Amburana cearensis (Alleméao) A.C. Sm demonstrou ser mais
tolerante a sombra, o que contribui para afirmam que Poincianella pyramidalis (Tul.)
L.P.Queiroz é uma espécie inicial e que Amburana cearensis (Alleméo) A.C. Sm é

uma espécie tardia.

Palavras-chave: Biometria de sementes. Germinagdo. Tempertatura. Plasticidade

fenotipica. Plasticidade alocacional. Particdo de biomassa.



ABSTRACT

Many areas in the Caatinga result from the interaction between man and his
environment. As a result, some phytosociological studies compared the floristic
composition of areas with different stages of secondary succession. From these
surveys, the question is: high density Poincianella pyramidalis (Tul.) L.P.Queiroz
areas of secondary vegetation of caatinga relates to the regeneration strategies of
initial species and the absence or low density of Amburana cearensis (Alleméao) A.C.
Sm relates to the strategies of regeneration secondary species ? To answer this
guestion , it has been hypothesized that the strategies of regeneration Poincianella
pyramidalis (Tul.) L.P.Queiroz are initial species and the Amburana cearensis
(Alleméo) A.C. Sm of late species. To test this hypothesis the study aims to
characterize the occurrence of two species in a tropical dry forest of Brazil (Caatinga)
about the strategies for natural regeneration in ecological succession. For this work is
divided into three chapters, in which the two species was studied in chapter 1
biometrics of fruits and seeds, in Chapter 2 we evaluated the germination process at
different temperatures and in the presence and absence of light and in Chapter 3
evaluated the allocational plasticity of young plants subjected to a gradient shading.
The results of biometrics seeds and allocational plasticity reinforce the hypothesis
that Poincianella pyramidalis (Tul.) L.P.Queiroz is an early species and that
Amburana cearensis (Alleméao) A.C. Sm a late species. The results show that
temperature and light alternating temperature does not reply to corroborate with the
highest occurrence of Poincianella pyramidalis (Tul.) L.P.Queiroz in areas where
initial and final stage of secondary succession and Amburana cearensis (Allemé&o)
A.C. Sm germinates more in the dark than in the presence for the temperatures 15 ,
20 and 25 ° C. The allocational plasticity was higher in Poincianella pyramidalis (Tul.)
L.P.Queiroz and Amburana cearensis (Allem&o) A.C. Sm demosntrou be more
tolerant of shade, which helps to maintain that initial Poincianella pyramidalis (Tul.)
L.P.Queiroz is a species and that Amburana cearensis (Alleméao) A.C. Sm is a late

species.

Keywords: Biometrics seed. Germination. Tempertatura. Phenotypic plasticity.

Allocational plasticity. Partition biomass.
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1 INTRODUCAO GERAL

Os ecossistemas mudam e se estruturam ao longo do tempo, ou seja,
ocorre o desenvolvimento do ecossistema no qual acontecem mudancas distintas na
estrutura e funcdo da comunidade (CLEMENTS, 1936). Essas mudancas sao
guiadas pela histéria de vida das espécies, na qual a estratégia de ocupacao dos
ambientes € uma caracteristica importante.

As espécies que chegam primeiro na sucessao ecoldgica, sdo espécies
iniciais, boas colonizadoras e crescem rapidamente, enquanto que as que chegam
por ultimo, espécies tardias, podem tolerar niveis baixos de recursos e crescer até a
maturidade na presenca de espécies iniciais, excluindo estas Ultimas
competitivamente (TILMAN, 1984).

Aspectos ecolégicos em florestas tropicais secas ainda sao poucos
conhecidos (PENNINGTON; PRADO; PENDRY, 2000; SANTOS et al., 2011), pois
esses ecossistemas nas Ultimas cinco décadas receberam bem menos atencdo em
pesquisa que as florestas tropicais umidas — menos de 20% dos artigos sobre
florestas tropicais foram direcionados para as florestas tropicais secas (SANCHEZ-
AZOFEIFA et al., 2005)

As florestas tropicais secas representam 42% das florestas do mundo
(MURPHY; LUGO, 1986) e € o0 ecossistema mais ameacado devido a converséo de
areas para a agricultura (KHURANA; SINGH 2001; VIEIRA; SCARIOT, 2006).
Grande parte dessas florestas foram queimadas e convertidas em pastagens, areas
cultivadas, florestas secundérias abertas ao longo de centenas de anos (KHURANA;
SINGH 2001; MILES et al., 2006; SWAINE, 1992). Florestas secundarias sdo
paisagens cada vez mais comuns em paises tropicais (JONG et al., 2001).

Assim na restauracao dessas areas nem sempre € possivel contar com a
regeneracao natural, sendo necessaria a intervencao de especialistas. Muitas vezes
as estratégias dos gestores ambientais tornam-se ineficientes, por ndo serem
levados em consideragdo 0s processos sucessionais que relacionam-se com 0s
atributos de histéria de vida.

A teoria da historia de vida explica a variagdo no tamanho ao nascer,
taxas de crescimento, tamanho e idade na maturidade, tamanho da ninhada e
investimento reprodutivo e taxas de mortalidade e tempo de vida (STEARNS, 2000).

Os atributos de historia de vida sdo utilizados para compreender as respostas dos
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vegetais a abundancia e padrdo de distribuicdo de espécies (KUNIN; SHMIDA,
1997; ERIKSSON; JAKOBSSON, 1998; KOLB; DIECKAMNN, 2005).

A sucessdo inicia-se ap0s a vegetacdo de uma area ser parcial ou
completamente removida, ou seja, o local ja havia sido previamente ocupado por
organismos vivos, porém foi perturbado por algum disturbio natural como fogo,
ventos, tombamento de arvores ou por atividades humanas, como pelo cultivo de
plantas agricolas ou pasto, entretanto vestigios de comunidades anteriores ainda
estdo presentes (PASCARELLA; AIDE; ZIMMERMAN, 2004; BEGON; TOWNSEND;
HARPER, 2007; JOHNSON; MIYIANISH, 2008).

Na caatinga, um mosaico de arbustos espinhosos e florestas
sazonalmente secas (LEAL et al., 2005; PENNINGTON; LAVIN; OLIVEIRA-FILHO,
2009), varios fatores tém contribuido para a degradacdo e o desmatamento da
vegetacao, dentre eles, a agricultura itinerante de corte e queima, a retirada de
madeira para fornecimento de lenha, a formacéo de pastagens e a ocupacéo de
areas para moradia e construcdo de estradas. Em consequéncia disso, ndo é
surpresa para a comunidade cientifica a vasta quantidade de trabalhos (BARBOSA
et al., 2007; DANTAS et al., 2010; PEREIRA et al., 2001, 2002, 2003; QUEIROZ et
al.,, 2006; SANTANA; SOUTO, 2006; SILVA et al., 2012) que descrevem e
caracterizam a composicédo floristica de areas remanescentes com varios niveis de
perturbacdo. A partir desses estudos, observa-se que algumas das espécies que
apresentam alta densidade em areas perturbadas, tém baixa densidade em éareas
conservadas, enquanto as espécies predominantes em areas conservadas quase
ndo se encontram em areas antropizadas.

Nos levantamentos de Barbosa et al. (2007), Guedes et al. (2012) e
Pereira et al. (2001, 2002) foi observado que algumas espécies, tais como:
Amburana cearensis (Allemé&o) A.C. Sm, Anadenanthera colubrina e Myracrodruon
urundeuva séo exclusivas de areas com 20 anos ou mais de conservacao, hao
sendo encontradas em areas degradadas ou com alto nivel de perturbacdo, como
por exemplo: pastoreio e corte seletivo. Pereira et al. (2003) encontraram densidade
de Poincianella pyramidalis (Tul.) L.P.Queiroz superiores na area com histérico
anterior de cultivo agricola e atual de corte seletivo e pastejo de gado, do que na
area gue apresentava somente corte seletivo e estava conservada a mais de 50
anos. Observa-se também que algumas espécies com potencial para colonizar

areas degradadas ocorrem com alta densidade em ambientes conservados Guedes
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et al. (2012) e Galindo et al. (2008) observaram alta densidade absoluta de
Poincianella pyramidalis (Tul.) L.P.Queiroz em areas conservadas ha mais de 20
anos, porém com auséncia de outras espécies como Amburana cearensis (Allem&o)
A.C. Sm e Anadenanthera colubrina. Dantas et al. (2010) constataram uma maior
densidade relativa de Poincianella pyramidalis (Tul.) L.P.Queiroz que Amburana
cearensis (Allemédo) A.C. Sm e Anadenanthera colubrina, em area anteriormente
cultivada para com algodéo e abandonada ha 40 anos.

Estudos mais recentes de regeneracdo natural revelam resultados
importantes sobre a restrita ocorréncia da espécie Amburana cearensis (Allemé&o)
A.C. Sm. Soriano et al. (2012) observaram em areas com exploracdo de madeira
gue os individuos regenerantes da espécie apresentaram baixa abundancia relativa
(0,04%) em relacdo as doze espécies estudadas. Guarino e Scariot (2012) afirmam
gue a ocorréncia natural de Amburana cearensis (Alleméao) A.C. Sm em fragmentos
com auséncia, pouca e alta exploracdo de madeira, é baixa.

A partir de levantamentos que relatam com que freqiéncia, as diferentes
espécies ocorrem em areas preservadas ou ndo, questiona-se: a alta densidade de
Poincianella pyramidalis (Tul.) L.P.Queiroz em areas de vegetacdo secundaria de
uma floresta tropical seca relaciona-se com as estratégias de regeneracdo de
espécies iniciais e a auséncia ou baixa densidade de Amburana cearensis (Allemao)
A.C. Sm relaciona-se com as estratégias de regeneracao de espécies tardias? Para
responder essa pergunta, tem-se como hipétese que as estratégias de regeneragao
de Poincianella pyramidalis (Tul.) L.P.Queiroz sdo de espécies iniciais e as de
Amburana cearensis (Allemao) A.C. Sm de espécies tardias.

Sabe-se que plantas iniciais e tardias na sucessao divergem em algumas
caracteristicas. Varios autores (Tabela 1) relatam diferentes caracteristicas para criar
um critério de diferenciagdo entre os individuos dos dois grupos.

Este trabalho é composto de trés capitulos. Cada capitulo relaciona-se
com uma ou mais atributos de histéria de vida apresentados na Tabela 1. Assim, o
objetivo deste estudo é caracterizar os atributos de histéria de vida de duas espécies
de ocorréncia em uma floresta tropical seca do Brasil (Caatinga) quanto as

estratégias de regeneracao natural.
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Tabela 1 — Caracteristicas de historia de vida de espécies vegetais

' Espécies Espécies
Caracteristicas o . Autor
iniciais tardias
Budowsky (1965);
Bazzaz (1979);
Tamanho da Coomes e Grubb (2003);
Pequeno Grande .
semente Husto e Smith (1987)
Navas et al. (2010)
Swaine e Whitmore (1988)
. . Budowsky (1965);
Dispersao no
Longa Curta Bazzaz (1979);
tempo _ _
Swaine e Whitmore (1988)
Germinacéao Bazzaz (1979);
aumentada pela Sim N&ao Swaine e Whitmore (1988);
luz Valladares e Niinemets (2008)
Germinacéo
Budowsky (1965);
aumentada por .
Sim N&ao Bazzaz (1979);

flutuacdes de _
Fonseca e Jacobi (2011)
temperatura

Bazzaz (1979);
Douma et al. (2012);
Baixa Alta Navas et al. (2010);
Swaine e Whitmore (1988);
Valladares e Niinemets (2008)

Eficiéncia em

luz baixa

Bazzaz (1979)
Douma et al. (2012)
Swaine e Whitmore (1988);
Valladares e Niinemets (2008)

Flexibilidade do
material de Alta Baixa

alocacao
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2. REFERENCIAL TEORICO
2.1 Sucesséo ecoldgica

Em algumas comunidades espécies iniciais sdo boas colonizadoras e
crescem rapidamente, enquanto espécies tardias podem tolerar niveis baixos de
recursos e crescer até a maturidade na presenca de espécies iniciais, excluindo
estas Ultimas competitivamente (BEGON; TOWNSEND; HARPER, 2007). Essas
situacdes sdo conhecidas pela expressao sucessao ecologica, a qual é o processo
de desenvolvimento do ecossistema pelo qual acontecem mudancas distintas na
estrutura e funcdo da comunidade ao longo do tempo (GLIESSMAN, 2005).

Na ecologia ha dois tipos basicos de sucessao (MACIEL et al., 2003,
GLIESSMAN, 2005; BEGON; TOWNSEND; HARPER, 2007). A sucessao primaria é
o desenvolvimento de ecossistemas em uma area exposta, que nao foi previamente
influenciada por outra comunidade, sdo exemplos: escorrimento de lava vulcanica,
abertura de crateras por impactos de meteoros, assoreamento de corpos d’agua,
retraimento de geleiras ou ainda, dunas recentemente formadas (COCKELL; LEE,
2002; BEGON; TOWNSEND; HARPER, 2007; JOHNSON; MIYANISH, 2008). A
sucessdo secundaria ocorre em areas onde sua vegetacdo foi parcial ou
completamente removida, ou seja, o local ja havia sido previamente ocupado por
organismos vivos, porém foram perturbados por algum acontecimento, como fogo,
ventos, tombamento de arvores ou pelo cultivo de plantas agricolas ou pasto,
entretanto  vestigios de comunidades anteriores ainda estdo presentes
(PASCARELLA; AIDE; ZIMMERMAN, 2004; BEGON; TOWNSEND; HARPER, 2007,
JOHNSON; MYIANISH, 2008).

A sucessdo que se segue apos o cultivo de plantas agricolas ou pasto &
conhecida como sucessdo em campos abandonados (BEGON; TOWNSEND;
HARPER, 2007; JOHNSON; MIYANISH, 2008). O desenvolvimento da vegetacao
seguinte ao abandono agricola tem sido estudado principalmente comparando-se
campos em Vvarios estagios da sucessdo (SHEIL, 2001; PASCARELLA; AIDE;
ZIMMERMAN, 2004). Um dos métodos mais utilizados para o estudo de sucessdo
tem sido o de cronossequéncias (CHAZDON et al., 2007; QUESADA et al., 2009).
Este método considera as mudancas temporais a partir de uma Unica observagao no
tempo, com o uso de uma série de parcelas com diferentes idades, ou seja em

diferentes estagios sucessionais, desde o ultimo disturbio.
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O recurso principal na determinacdo do comportamento das espécies, na
dindmica da sucessao, é a luz (MACIEL et al., 2003). Baseado nisso tem surgido
varias classificacdes de grupos ecoldgicos de espécies arboreas tropicais (BAZZAZ,
1979; BUDOWSKI, 1965; SWAINE; WHITMORE, 1988), que se diferenciam quanto
as denominacdes e variaveis utilizadas, porém se baseiam na divisdo de espécies
iniciais e tardias da sucesséo.

Deve-se ressaltar que as classificagbes em grupos ecoldgicos estdo
voltadas para as florestas Uumidas e ndo para florestas tropicais secas. Contudo
acredita-se que neste ambiente existam caracteristicas ecologicas distintas entre as
espécies, pois em levantamentos fitossociolégicos realizados na Caatinga constata-
se que algumas espécies predominam em ambientes conservados e outras em
ambientes perturbados (ANDRADE et al., 2005; PEREIRA et al., 2001; QUEIROZ et
al., 2006; SANTANA; SOUTO, 2006; SILVA et al., 2012).

Observa-se que os trabalhos voltados para a sucessdo na caatinga
referem-se apenas a estrutura e composicao floristica, deixando assim uma lacuna
para o estudo de chuva de sementes e caracteristicas ecofisiolégicas e germinacao
de plantulas, relacionado aos estagios de sucessao. Segundo Vieira e Scariot (2006)
a maior parte do conhecimento em sucesséo de florestas tropicais foram obtidos a
partir de comunidades de plantas de florestas umidas.

De acordo com Sanchez-Azofeifa et al., 2005; Miles et al., 2006; Quesada
et al., 2009 as florestas tropicais secas sao ecossistemas ameacados pelas
atividades humanas. A caatinga ja foi muito degradada devido as interferéncias
antrépicas, como a retirada de lenha, agricultura itinerante e pecuaria. A maior parte
de suas florestas sdo secundarias e 0s seus mecanismos de regeneracao,
desconhecidos.

Portanto, 0os principais mecanismos de sucessao e regeneragdo em
florestas tropicais secas, ainda permanecem inexploradas e sdo necessarios mais
esforcos para compreender o0s processos ecoldgicos destes ecossistemas
importantes (QUESADA et al., 2009).

2.2 Fitossociologia na caatinga

7

A cobertura vegetal da caatinga € muito diversificada por razbes

climaticas, edaficas, topograficas e antropicas. Com o inicio da colonizacdo do
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Brasil, iniciou-se o processos de alteragdo da caatinga, primeiramente com a
pecuéaria bovina, associada a praticas de desmatamento e cultivo, portanto muitas
areas de Caatinga sédo resultantes da interacdo entre o homem e o seu ambiente
(ALVES; ARAUJO; NASCIMENTO, 2009)

Em consequéncia disso, alguns trabalhos fitossocioldégicos comparam a
composicdo floristica de areas remanescentes ou conservadas, com areas que
foram anteriormente perturbadas (PEREIRA et al., 2001, 2002 e 2003; SANTANA;
SOUTO, 2006; QUEIROZ et al., 2006; BARBOSA et al.,, 2007). A partir desses
trabalhos, observa-se que algumas das espécies que apresentam maior densidade
em areas perturbadas, tém baixa densidade em areas conservadas, enquanto as
espécies que dominam areas conservadas quase nao se encontram em areas
degradadas.

No levantamento de Andrade et al. (2005) verifica-se que as espécies
Croton Sonderianus, Poincianella pyramidalis e Aspidosperma pyrifolium,
apresentaram maior densidade relativa no ambiente com melhor estado de
conservagao. Entretanto Santana e Souto (2006) e Barbosa et al. (2007),
observaram que essas trés espécies apresentaram alta densidade de individuos na
area com maior nivel de perturbacao.

Galindo et al. (2008) observaram a ocorréncia de Caesalpineae
pyramidalis e Aspidosperma pyrifolium, nos ambientes degradado e moderadamente
degradado. Para ambientes mais perturbados, Queiroz et al. (2006) encontraram
densidade e frequéncia absolutas de Piptadenia stipulacea superiores as de
Anadenanthera colubrina. Entretanto, Barbosa et al. (2007) observaram
exclusividade desta ultima espécie no ambiente conservado. Nesses ambientes é
comum a exclusividades de algumas espécies como Myracrodruon urundeuva,
Amburana cearensis, Pseudobombax sp., e Ceiba glaziovii (PEREIRA et al., 2001,
BARBOSA et al., 2007).

Pereira et al (2003) estudando o efeito do uso na estrutura e flora da
caatinga verificaram que seis espécies contaram com mais da metade da densidade
de espécies na area menos perturbada dentre elas Thiloa glaucocarpa, Croton
sonderianus, Acacia sp., Piptadenia stipuhcea, Caesalpinia pyramidalis e
Aspidosperma pyrifolium. Contudo, em uma das areas mais conservadas do estudo,

a espécie Poincianella pyramidalis apresentou-se com maior densidade.
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O que fica claro na literatura € que existem espécies exclusivas em
algumas areas conservadas da Caatinga como por exemplo Amburana cearensis
(Allemao) A.C. Sm (PEREIRA et al. 2001), contudo essas mesmas espécies podem
ocorrer em areas com menor estado de conservacao, porém com densidade muito
baixa. E ainda existem espécies como Croton sonderianus e Poincianella
pyramidalis (Tul.) L.P.Queiroz que ndo se mostram exclusivas de areas perturbadas,
pelo contrario sdo muito comuns nessas areas, porém ocorrem em densidades bem

elevadas em areas mais conservadas.

2.3 Respostas plasticas alocacionais

A variacdo ambiental € uma das mais importantes forcas seletivas da
natureza (LORTIE; AARSSEN, 1996) e gendétipos idénticos podem apresentar
grande potencial para diferentes tipos e quantidades de variagcdo. A plasticidade
fenotipica ocorre quando um gendtipo exibe uma variacdo de fenétipos através de
varios ambientes (LORTIE; AARSSEN, 1996; SULTAN, 2004; MINER et al., 2005).
Contudo nem sempre a plasticidade € adaptativa (VIA et al., 1995; SULTAN, 2004) e
s6 o é, quando caracteristicas plasticas melhoram a sobrevivéncia e reproducdo da
espécie (MATESANZ; GIANOLI; VALLADARES, 2010).

As plantas, assim como a maior parte dos organismos variam
fenotipicamente. Os atributos fenotipicos incluem a aparéncia externa (altura,
tamanho, forma da folha, cor da flor ou nimero de frutos, as caracteristicas da
histéria de vida (como uma espécie anual), morfologia e anatomia (de tecidos e
organelas), a fisiologia, a bioquimica (como composicdo protéica). Assim, as
respostas da plasticidade fenotipica podem ser morfolégicas, fisioldgicas,
anatémicas, bioquimicas e de historias de vida (GONZALEZ; GIANOLI, 2004;
SULTAN, 2004; MINER et al., 2005).

Define-se plasticidade alocacional como a capacidade das plantas
ajustarem as proporcdes de biomassa da folha em relacdo a luz, versus a biomassa
radicular a absorcdo de agua e nutrientes (SULTAN, 2003), essas respostas
permitem que as plantas tornem-se mais eficientes na captacdo de recursos, se
ocorrerem mudancas no habitat. Os estudos de sucessao afirmam que as espécies
iniciais e tardias, apresentam respectivamente, alta e baixa flexibilidade no material
de alocagéo ou plasticidade alocacional (BAZZAZ, 1979; GONZALES; GIANOLI,
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2004; MARKESTEIJN; POORTER; BONGERNS, 2007; POORTER et al., 2004;
POORTER et al., 2009; REICH et al., 2003; VALLADARES et al., 2000).

Define-se a alocacéo de recursos como um ajuste entre a parte aérea e a
subterranea em resposta a algum estresse ambiental, para maximizar a eficiéncia na
captura dos recursos mais limitantes (BLOOM; CHAPIN; MOONEY, 1985). Pelo
ajuste das proporcdes de biomassa da folha em relacdo a luz versus a biomassa
radicular & absorcdo de agua e nutrientes, a plasticidade alocacional pode permitir
que a planta melhore de maneira adaptativa 0 acesso a recursos quando houver
escassez (SULTAN, 2003). Destacam-se razdes como a area foliar especifica (AFE),
razdo de area foliar (RAF) e razdo de massa foliar (RMF), como respostas
alocacionais do fenotipo frente a variacdo de recursos (SULTAN; BAZZAZ, 1993abc;
GODOY; VALLADARES; CASTRO-DIEZ, 2012).

Sultan e Bazzaz (1993abc) estudaram respostas plasticas alocacionais de
uma herbacea generalista anual Polygonum persicaria em funcdo de tratamentos
com niveis de luz, umidade e nutrientes no solo, tendo em vista que esta espécie
tem distribuicAo em ambientes com alta variagdo desses recursos. Em geral, os
resultados observados demonstram que as populacbes de P. persicaria que
cresciam em ambientes mais heterogéneos apresentaram um maior padréo de
plasticidade e uma menor magnitude de resposta.

Balaguer et al. (2001) encontraram um alto indice de plasticidade
fenotipica para a razao raiz/parte aérea, onde os individuos da populacdo de
Quercus coccifera de uma floresta da Alemanha alocaram mais biomassa para a
parte aérea, obtendo 13 e 27% menor razao raiz/parte aérea que as populacdes de
bosque e clareira.

A capacidade em alterar o sistema radicular € fundamental para manter o
funcionamento da planta em diferentes condicbes ambientais (SULTAN, 2003), a
plasticidade para essa caracteristica pode influenciar a tolerancia ecoldgica de
individuos e assim, sua distribuicdo no campo (BELL; SULTAN, 1999), levando-se
em consideracdo que fatores abidticos, como a Iluz variam espacial e
temporalmente.

Em geral espécies mais tolerantes a sombra apresentam maior AFE
(LARCHER, 2006; GUVERITCH; SCHEINER; GORDON, 2009). Segundo Sultan
(1993a) isso acontece devido a aumentos compensatdérios na area

fotossinteticamente ativa da planta. Valladares et al. (2000) compararam caracteres
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de plantas, tais como AFE e taxa de crescimento relativo e revelaram que a
magnitude da variacdo do caractere causada pela resposta plastica fenotipica a luz
foi tAo grande quanto a variagao no padréo de plasticidade. BALAGUER et al. (2001)
encontraram resultados similares aos de Sultan (1993a) em plantulas de Quercus
coccifera que expressaram diferentes fendtipos em respostas as diferentes
intensidades de luz. A populagdo encontrada em uma floresta da Alemanha teve

30% area foliar e maior RAF que populacdes de baixo e médio dossel.
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CAPITULO 1. BIOMETRIA DE FRUTOS E SEMENTES DE Poincianella
pyramidalis (Tul.) L.P.Queiroz e Amburana cearensis (Allem&o) A.C. Sm

RESUMO

O Tamanho e a massa da semente tem grande influéncia no processo de sucessao
ecologica. Sementes pequenas e leves sdo predominantes em espécies iniciais e
sementes grandes e pesadas, em espécies tardias. Se Poincianella pyramidalis
(Tul.) L.P.Queiroz possui caracteristicas de uma espécie inicial, entdo suas
sementes apresentam tamanho e massa menores em relacdo as sementes de
Amburana cearensis (Allemé&o) A.C. Sm. Portanto o objetivo deste capitulo é avaliar
a biometria de frutos e sementes de ambas as espécies. Coletaram-se frutos de
Poincianella pyramidalis (Tul.) L.P.Queiroz e Amburana cearensis (Allem&o) A.C. Sm
em plantas matrizes localizadas em area de caatinga na Fazenda Experimental Vale
do Curu (FEVC), pertencente a Universidade Federal do Ceard em Pentencoste -
CE. Utilizou-se uma amostra de 100 frutos e 100 sementes para o dimensionamento
do comprimento, da largura e espessura e pesagem. Realizou-se uma analise
descritiva em planilha no Excel e foi determinada a frequéncia de distribuicdo da
dimensdo e massa de sementes das duas espécies. As sementes de Poincianella
pyramidalis (Tul.) L.P.Queiroz s&o menores e mais leves, caracteristicas de espécies
iniciais e as de Amburana cearensis (Allemao) A.C. Sm sdo maiores e mais
pesadas, caracteristica de espécies tardias. Portanto, os resultados contribuem para

confirmar a hipotese testada.

Palavras-chave: Sucesséao ecoldgica. Tamanho da semente. Caatinga. Sementes
pequenas. Sementes grandes.
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CHAPTER 1. BIOMETRY OF FRUITS AND SEEDS OF Poincianella pyramidalis
(Tul.) L.P.Queiroz and Amburana cearensis (Allemé&o) A.C. Sm

ABSTRACT

Size and mass seed have great influence on the ecological succession process.
Small and light seeds are prevalent in initial species and large and heavy seeds in
late species. If Poincianella pyramidalis (Tul.) L.P.Queiroz has characteristics of an
initial species, then the seeds are smaller size and mass for seeds of Amburana
cearensis (Allemé&o) A.C. Sm. Therefore the aim of this chapter is to evaluate the
biometrics of fruits and seeds of both species. We collected fruits of Poincianella
pyramidalis (Tul.) L.P.Queiroz and Amburana cearensis (Alleméo) A.C. Sm in plants
located in an area of caatinga at the Experimental Farm Curu Valley (FEVC)
belonging to the Federal University of Ceard in Pentencoste. We used a sample of
100 100 seeds and fruits for measuring length, width, thickness and weigh. We
conducted a descriptive analysis spreadsheet in Excel and the frequency distribution
of the size and mass of seeds of both species was determined. Seeds Poincianella
pyramidalis (Tul.) L.P.Queiroz are smaller and lighter, the initial characteristics of the
species and Amburana cearensis (Allem&o) A.C. Sm are larger and heavier,
characteristic of secondary species. Therefore, the results contribute to confirm the

hypothesis tested.

Keywords: Ecological succession. Seed size. Caatinga. Small seeds. Big seeds.
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1.1 INTRODUCAO

O termo biometria vem da juncéo de duas palavras gregas, Bios e Metron,
que significam, respectivamente, “vida” e “medida”. No Brasil, os trabalhos de
biometria de sementes e frutos (LIMA et al., 2012; MACEDO et al., 2009;
NOGUEIRA et al., 2010;) em geral, referem-se ao tamanho (comprimento, largura,
espessura), massa e formato da semente ou do fruto.

Sabe-se que tamanho e massa da semente tem grande influéncia no
papel das espécies no processo de sucessdo ecoldgica. Sementes pequenas e
leves sdo predominantes em espécies iniciais e sementes grandes e pesadas, em
espécies tardias (BUDOWISKY, 1965; BAZZAZ, 1979; NAVAS et al., 2010).

Em ecossistemas onde ocorre escassez de agua sao encontradas
sementes menores e mais leves (KHURANA; SINGH, 2001). Nessas condicdes é
ideal a presenca de sementes pequenas, pois estas penetram mais facilmente no
solo que as grandes e assim, torna-se facil a construcdo de um banco de sementes,
0 que é crucial para a regeneracdo das espécies apos o distlrbio. Além do que em
condi¢cdes de estresse hidrico, essas sementes apresentam maior emergéncia e
sobrevivéncia de plantulas (LEISHMAN; WESTOBY, 1994) porque suas raizes
produzem menos matéria seca.

Na caatinga varios estudos descrevem a ocorréncia de espécies que
apresentam alta densidade em areas perturbadas e baixa densidade em areas
conservadas, enquanto as espécies predominantes em areas conservadas quase
nao se encontram em areas antropizadas (BARBOSA et al., 2007, GUEDES et al.,
2012 e PEREIRA et al., 2001, 2002), levantando a suspeita de que existe condi¢des
que favorecem a colonizacdo de espécies e consequente exclusdo de outras,
caracterizando o processo de sucessao ecoldgica.

Entre as espécies Poincianella pyramidalis (Tul.) L.P.Queiroz e Amburana
cearensis (Allemao) A.C. Sm constatou-se esta diferenca, em que, a primeira ocorre
com mais frequencia em &areas em processo inicial de sucessdo secundaria e a
segunda além de ndo ser encontrada nessas areas, as vezes é exclusiva de areas
conservadas ha bastante tempo SANTANA; SOUTO, 2006; QUEIROZ et al., 2006;
BARBOSA et al., 2007 e outros).

Assim, acredita-se que Poincianella pyramidalis (Tul.) L.P.Queiroz,

apresente tamanho e massa de sementes menores em relacdo as sementes de
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Amburana cearensis (Alleméao) A.C. Sm. Portanto o objetivo deste Capitulo é avaliar
a biometria de frutos e sementes de ambas as espécies.

Poincianella pyramidalis (Tul.) L.P.Queiroz € uma espécie da familia
Fabaceae, é uma arvore endémica da Caatinga (MONTEIRO et al.,, 2005),
popularmente conhecida como catingueira e atinge até 12 m de altura (MAIA, 2012).
Segundo Barbosa, Barbosa e Lima (2003) esta espécie apresenta fruto de
consisténcia seca, a semente é a unidade de disperséo, caracterizando-se como
autocorica, apresentam formato achatado e dimenséo (YU et al., 2007) de 21,5 mm.
A floracdo e a frutificacdo ocorrem do periodo chuvoso para o seco (GRIZ;
MACHADO, 2001; AMORIM et al., 2009; LEITE; MACHADO, 2010). A espécie
apresenta grande potencial para colonizacdo de areas degradadas (QUEIROZ,
2009; FIGUEIREDO et al., 2012)

A espécie Amburana cearensis (Allemdo) A.C. Sm também pertence a
familia Fabaceae, € uma arvore endémica da Caatinga, popularmente conhecida
como cumaru, atinge até 12 m de altura (MAIA, 2012). Segundo Barbosa, Barbosa e
Lima (2003) esta espécie apresenta fruto de consisténcia seca, a semente é a
unidade de disperséo, caracterizando-se como anemocoérica, apresentam formatos
eliptico — secdo transversal e ovalado — secao longitudinal (CUNHA; FERREIRA,
2003) e dimensdo YU et al.,, 2007) de 31,4 mm. A floracdo ocorre no periodo
chuvoso e a frutificacdo no periodo seco (BARBOSA; BARBOSA; LIMA, 2003;
AMORIM et al., 2009).



34

1.2 MATERIAL E METODOS

1.2.1 Preparo de exsicatas

Amostras de ramos com flores e frutos de Poincianella pyramidalis (Tul.)
L.P.Queiroz e Amburana cearensis (Allem&o) A.C. Sm foram coletadas de plantas
matrizes localizadas em area de caatinga na Fazenda Experimental Vale do Curu
(FEVC), pertencente a Universidade Federal do Ceard em Pentencoste - CE. A
cidade fica entre os paralelos 3°45’ e 3°50° de latitude Sul e os meridianos 39°15’ e
39°30’ de longitude Oeste, com altitude média de 47 m e clima classificado, pelo
sistema internacional de Képpen, como BSw’h’, semiarido com chuvas irregulares. O
solo, classificado como Neossolo Flavico, apresenta textura franco-arenosa na
camada de 0 a 0,70 m (EMBRAPA, 2006). A precipitacdo média anual é de 801 mm,
a evaporacdo de 1.475 mm, a temperatura média anual em torno de 27,1°C e a
umidade relativa do ar de 73,7% (EMBRAPA, 2001). Apés a coleta, o material
botanico foi herborizado e as espécies foram depositadas como exsicatas,
respectivamente, sob nimeros 53083 e 53082 no Herbario Prisco Bezerra — EAC,
pertencente ao Departamento de Biologia da Universidade Federal do Ceara, em

Fortaleza — CE.

1.2.2 Coleta de frutos

A coleta de frutos das duas espécies ocorreu no periodo de dispersao de
cada uma delas, no ano de 2010 para a Amburana cearensis (Alleméo) A.C. Sm e
2011 para a Poincianella pyramidalis (Tul.) L.P.Queiroz. Selecionou-se 10 &rvores
matrizes adultas distantes no minimo 200 m, para cada espécie, visando aumentar a
variabilidade genética da amostra (ARAUJO et al., 2007), foram escolhidas arvores
vigorosas e sadias com no minimo 100 m de distdncia de uma para outra e com
altura média de 8 m. Apds a colheita, as amostras de frutos e sementes foram
acondicionadas em sacos plasticos e levadas para o Laboratério de Andlises de
Sementes da Universidade Federal do Ceard em Fortaleza — CE, em caixas

térmicas, para evitar que ocorressem alteracdes no teor de agua.

1.2.3 Biometria de frutos e sementes
Utilizou-se uma amostra de 100 frutos e 100 sementes (BRASIL, 2009)

para o dimensionamento do comprimento, da largura e da espessura, com auxilio de
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um paquimetro digital. Em seguida para obtencdo da massa seca, as sementes
foram colocadas em estufa a 80 °C por 48 h ou até atingir o peso constante
(CORNELISSEN et al., 2003). Posteriormente, pesadas em balanca de preciséo. A
dimensédo das sementes foi obtida pela soma do comprimento, largura e espessura
(YU et al., 2007).

1.2.4 Anélise de dados

Com os dados obtidos, procedeu-se a analise descritiva em planilha no
Excel. Foi determinada a frequéncia de distribuicdo da dimensdo e massa de
sementes das duas espécies.

Para avaliar a assimetria da curva de distribuicdo de frequéncia utilizou-
se 0 2° coeficiente de Pearson (4s), calculado pela formula:

A _x—Md
ST

onde, x = média; Md = mediana e S = desvio padréo.

Para avaliar o grau de assimetria considerou-se: 0,15 < |As| <1 =

assimetria moderada e |As| > 1 = assimetria forte.
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1.3 RESULTADOS E DISCUSSAO
1.3.1 Poincianella pyramidalis (Tul.) L.P.Queiroz

Os valores médios referentes ao comprimento, largura e espessura para
os frutos e sementes de Poincianella pyramidalis (Tul.) L.P.Queiroz, encontram-se
na Tabela 1.1. Os frutos ndo apresentaram uniformidade quanto ao tamanho, bem
como as sementes, como denotam os coeficientes de variagcdo. O comprimento dos
frutos variou de 80,18 a 136,82 mm, a largura de 18,88 a 28,43 mm e espessura de
3,00 a 6,63 mm. Resultados encontrados na literatura mostram que o comprimento
do fruto foi de 60 a 100 mm (SILVA; MATOS, 1998) e 77 mm (LIMA et al., 2012), a
largura foi de 17 a 23 mm (SILVA; MATOS, 1998) e 18 mm (LIMA et al., 2012) e a
espessura foi de 4,3 mm (LIMA et al., 2012).

Tabela 1.1 - Intervalo de confian¢a da média [IC,], desvio padrdo da média (DP),
erro padrao (EP) e coeficiente de variacao (CV) de variaveis de tamanho de frutos e
sementes de Poincianella pyramidalis (Tul.) L.P.Queiroz, coletados de 10 arvores

matrizes em floresta tropical seca em Pentencoste, Ceara, 2011

Variaveis ICq" DP EP CV (%)
Comprimento (mm) 108,91 + 2,63 13,37 1,65 12,27
Fruto Largura (mm) 22,55+0,33 1,66 0,17 7,35
Espessura (mm) 4,6 £0,16 0,83 0,08 18,10
Comprimento (mm) 14,17 £0,25 1,28 0,13 9,06
Semente Largura (mm) 10,95+£0,14 0,72 0,07 6,59
Espessura (mm) 2,03+£0,04 0,18 0,02 8,89
Massa (g) 0,15+ 0,005 0,03 0,003 18,48

!Intervalo de confianca da média (95%), calculado pela expresséo: ¥ F t%; n=100

O comprimento das sementes variou de 11,5 a 16,5 mm, largura de 9 a
13,5 mm e espessura de 1,5 a 2,2 mm. Na literatura foi encontrado para o
comprimento valores de 10 a 13 mm (SILVA; MATOS, 1998) e 10,5 mm (LIMA et al.,
2012), para a largura foram de 7 a 12 mm (SILVA; MATOS, 1998) e 7 mm (LIMA et
al., 2012) e para espessura foram de 2 mm (LIMA et al., 2012). Pela classificagido
relatada por Barbosa (2003), para espécies lenhosas da caatinga, a semente da

espécie classifica-se como sendo de tamanho meédio, onde a semente deve
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apresentar largura de 6 a 15 mm. Esses valores corroboram com os resultados de
largura encontrados por Silva e Matos (1998), Lima et al. (2012) e os deste estudo.

Quanto a massa seca da semente os valores variaram de 0,09 a 0,22 g,
sendo valor médio de 0,15 g, valores bem abaixo do encontrado por Lima et al.
(2012) de 1,93 g.

1.3.2 Amburana cearensis (Alleméo) A.C. Sm

Os valores médios referentes ao comprimento, largura e espessura para
os frutos e sementes de Amburana cearensis (Allemao) A.C. Sm, encontram-se na
Tabela 1.2 Os frutos ndo apresentaram uniformidade quanto ao tamanho, bem como
as sementes, como denotam os coeficientes de variacdo. O comprimento dos frutos
variou de 46,53 a 63,17 mm, a largura de 10,73 a 13,67 mm e espessura de 9,32 a
12,02 mm.

TABELA 1.2 — Intervalo de confianga da média [ICy], desvio padrdo da média (DP),
erro padrdo (EP) e coeficiente de variacdo (CV) de variaveis de tamanho de frutos e
sementes de Amburana cearensis (Alleméao) A.C. Sm, coletados a partir de 10
arvores matrizes coletados de 10 arvores matrizes em floresta tropical seca em

Pentencoste, Ceara, 2010

Variaveis IC" DP EP CV (%)
Comprimento (mm) 53,64+1,12 4,06 0,57 7,56
Fruto Largura (mm) 12,41+ 0,16 0,57 0,08 4,59
Espessura (mm) 10,41+ 0,16 0,59 0,08 5,62
Comprimento (mm) 13,68 + 0,24 0,85 0,12 6,21
Semente Largura (mm) 9,24+0,12 0,43 0,06 4,7
Espessura (mm) 525+0,18 0,65 0,09 12,42
Massa (g) 0,35+0,01 0,05 0,007 14,12

!Intervalo de confianca da média (95%), calculado pela expresséo: ¥ F t%; n=100

O comprimento das sementes variou de 11,5 a 15,6 mm, largura de 8 a 9
mm e espessura de 3 a 6,3 mm. Na literatura foi encontrado para o comprimento
valores de 12,6 a 17,6 mm (CUNHA; FERREIRA, 2003) e 16 mm (VIEIRA et al.,
2008), para a largura foram 8,6 a 11,5 mm (CUNHA; FERREIRA, 2003) e 11 mm
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(VIEIRA et al., 2008) para espessura ndao foram encontrados resultados. Pela
classificacdo relatada por Barbosa (2003), para espécies lenhosas da Caatinga, a
semente da espécie classifica-se como sendo de tamanho médio. Esses valores
corroboram com os resultados de Cunha e Ferreira (2003), Vieira et al. (2008) e os
deste estudo.

Com relacdo a massa das sementes, encontrou-se um valor médio de
0,35 g, com variacdo de 0,17 a 0,48 g, ndo sendo encontrados valores desta variavel
na literatura.

Quanto as divergéncias biométricas encontradas em frutos e sementes
deste trabalho em relacdo a outros, é natural que isso tenha acontecido, tendo em
vista que os locais de coleta de diasporos sdo diversos, tanto para Poincianella
pyramidalis (Tul.) L.P.Queiroz (SILVA; MATOS, 1998; LIMA, et al., 2012), como para
Amburana cearensis (Allemao) A.C. Sm (CUNHA; FERREIRA, 2003; VIEIRA et al.,
2008).

Ja as diferencas dentro de uma populacdo podem relacionar-se a
diversidade genética nela encontrada, como reportado por Macedo et al. (2009) em
Magonia pubenscens, por Nogueira et al. (2010) em Dalbergia cearensis Ducke, por
Reis et al. (2010) em Copernicia prunifera (Miller) H. E. Moore e por Pereira et al.
(2011) em Hymenea estigonocarpa var. stigonocarpa Mart. Ex Hayne, bem como
pode constituir uma resposta adaptativa ao ambiente (VALLADARES; GIANOLI,
GOMEZ, 2007).

O Gréafico 1 (A e B) apresenta a frequéncia de distribuicdo para a
dimensdo das sementes das espécies estudadas. As classes de Poincianella
pyramidalis (Tul.) L.P.Queiroz variaram de 22,2 a 29,2 mm e Amburana cearensis
(Allemédo) A.C. Sm 25,7 a 30,4 mm. A amplitude de variacdo de Poincianella
pyramidalis (Tul.) L.P.Queiroz, foi maior que a de Amburana cearensis (Allemé&o)
A.C. Sm. Espécies iniciais enfrentardo condicbes de distarbio para poder colonizar
um habitat anteriormente perturbado e uma variabilidade no tamanho da semente
pode ser uma estratégia vantajosa para enfrentar condigcdes adversas. Na caatinga a
disponibilidade de agua é restrita por trés ou quatro meses (BARBOSA, 2003), ter
uma quantidade de sementes de menor dimenséo, pode significar grande vantagem
para Poincianella pyramidalis (Tul.) L.P.Queiroz, colonizar com mais eficiéncia areas

perturbadas. Westoby, Jurado e Leishman (1992) questionaram que sementes
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menores embebem agua com mais eficiéncia que sementes maiores, o que pode ser
explicado devido a maior raz&o superficie/volume.

Ja as sementes maiores podem aumentar a capacidade em se manter em
viaveis no solo por possuirem reservas metabdlicas que a fagam suportar a auséncia
de recursos ou as variacbes das condi¢cdes ambientais (COOMES; GRUBB, 2003;
KHURANA; SINGH, 2001). Espécies tardias sdo ‘competidoras superioras’ (GRIME,
1977, TILMAN, 1994), ou seja, elas passam a dominar o habitat quando as taxas de
perturbacdo sdo baixas e afetam todas as espécies igualmente, mas uma

perturbacdo constante promove a persisténcia dos colonizadores superiores.

Gréafico 1.1 — Frequéncia da dimensédo de sementes de Poincianella pyramidalis
(Tul.) L.P.Queiroz (A) e Amburana cearensis (Alleméo) A.C. Sm (B)
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Foi possivel dividir a dimensédo e massa das sementes das duas espécies
estudadas em sete classes. Houve uma distribuicdo assimétrica negativa moderada
para dimensdo de Poincianella pyramidalis (Tul.) L.P.Queiroz (0,15 < |4s| < 1), ou
seja, dentro de cada populagdo, sementes maiores de Poincianella pyramidalis (Tul.)
L.P.Queiroz ocorrem com mais frequéncia e uma distribuicdo nula para Amburana
cearensis (Allemdo) A.C. Sm. Mesmo havendo a assimetria negativa, para
Poincianella pyramidalis (Tul.) L.P.Queiroz observa-se que as semente dessa
espécie apresentam dimensdes menores que as de Amburana cearensis (Allemao)
A.C. Sm.

O valor médio de dimensdo encontrado na literatura para Poincianella
pyramidalis (Tul.) L.P.Queiroz foi de 21,5 mm (LIMA et al., 2012; SILVA; MATOS,
1998), valor que esta abaixo das classes encontradas neste estudo. Para Amburana
cearensis (Alleméao) A.C. Sm, o valor médio encontrado na literatura foi de 31,4 mm
(CUNHA; FERREIRA, 2003; VIEIRA et al., 2008), acima do valor da ultima classe
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revelada neste estudo. Esses resultados reforcam a hipétese de que Poincianella
pyramidalis (Tul.) L.P.Queiroz e Amburana cearensis (Alleméao) A.C. Sm quanto ao
tamanho da semente tém caracteristicas de espécies inicial e tardia,
respectivamente, e ainda colaboram para explicar o fato de Poincianella pyramidalis
(Tul.) L.P.Queiroz aparecer com maior frequéncia e a ndo ocorréncia de Amburana
cearensis (Alleméo) A.C. Sm em varias areas de sucessao secundaria.

No Grafico 2 encontra-se com que frequéncia cada classe de massa de
sementes ocorre. Poincianella pyramidalis (Tul.) L.P.Queiroz apresentou-se com
assimetria negativa e Amburana cearensis (Alleméo) A.C. Sm, uma assimetria nula
(0,15 < |As| < 1), ou seja, sementes pesadas ocorrem com mais frequéncia nesta

espécie.

Grafico 1.2 — Frequéncia da massa de sementes de Poincianella pyramidalis (Tul.)
L.P.Queiroz (A) e Amburana cearensis (Allemao) A.C. Sm (B)
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Sobre tamanho e massa, nem sempre, possuir sementes grandes
significa mais reservas ou, que sejam mais pesadas. Os resultados de biometria
encontrados por Lima et al. (2012) para Poincianella pyramidalis (Tul.) L.P.Queiroz,
revelam que as sementes coletadas por eles eram menores e mais pesadas que as
deste estudo. No nivel mais basico, a massa das sementes é fundamental para o
sucesso de uma planta por causa de sua influéncia nas caracteristicas chave da
historia de vida (FENNER; THOMPSON, 2005). De acordo com Coomes e Grubb
(2003) plantas com sementes com menor massa produzem-nas em maior numero e
portanto, sdo consideradas colonizadoras superiores.

O Gréfico 1.3 mostra a relagdo entre dimensdo e massa das sementes
das espécies estudadas. Observa-se que as sementes de Amburana cearensis
(Alleméo) A.C. Sm apresentaram-se maiores e mais pesadas, 0 que é caracteristico

de espécies tardias.
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Vérios autores jA comprovaram a relagdo entre tamanho de semente e o
estagio sucessional (BUDOWISKY, 1965; BAZZAZ, 1979; WITHIMORE, 1990) para
florestas tropicais Umidas, ja que o processo de sucessdo € comandado pela luz
(DOUMA et al., 2012; VALLADARES; NIINEMETS, 2008) e nesses ecossistemas a
abertura de uma clareira € uma oportunidade para espécies colonizadoras (BAZZAZ,
1979; TANG et al., 2010).

Em florestas tropicais secas € comum a existéncia de trabalhos que
fazem relacdo de biometria com a escassez de agua (KHURANA; SINGH, 2001;
LEISHMAN; WESTOBY, 1994), pois nesses ecossistemas a disponibilidade de agua
€ que comandaria o0 processo sucessional (LOHBECK et al, 2013;
MARKESTEIIN;POORTER, 2009). Porém Kennard (2002) estudando uma
cronosequéncia de uma floresta tropical seca na Bolivia, observou que em areas
com maior cobertura do dossel, as quais estavam em estagios de sucessao
avancados e permitiam, portanto, pouca entrada de luz, continham espécies com

sementes maiores.

Gréfico 1.3 — Massa e dimensédo de sementes de Poincianella pyramidalis (Tul.)
L.P.Queiroz (®) e Amburana cearensis (Allemé&o) A.C. Sm (A ), duas espécies de

floresta tropical seca. (n = 100)
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Em habitats como o da caatinga que experimentam imprevisiveis
periodos de déficit hidrico no solo, podendo, segundo Prado (2003) a auséncia de

chuvas variar de 7 a 11 meses, uma semente menor pode levar sérias vantagens,
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visto que sementes maiores alocam mais biomassa para as raizes e isso pode ser
uma desvantagem em condi¢cdes de estresse hidrico (LEISHMAN; WESTOBY,
1994).

Na caatinga a maioria das espécies é decidua, estratégia desenvolvida
pelos vegetais para resistir aos periodos secos. Ao cair as primeiras chuvas, ocorre
a cobertura da copa, surgimento do estrato herbaceo (BARBOSA, 2003) e em areas
com estagio de sucessao avancada o dossel, em pouco tempo, impede a passagem
de luz, além de melhorar as condi¢cdes de umidade do ar. Nesse momento, onde as
taxas de perturbacdo sdo baixas e afetam todas as espécies igualmente, aquelas
com sementes maiores podem obter vantagem, em relacdo as menores, por possuir
reservas e manterem-se viaveis no solo (COOMES; GRUBB, 2003; KHURANA;
SINGH, 2001), além do que, produzem plantulas maiores (MOLES et al., 2005)
capazes de resistir a inconsisténcia das primeiras chuvas, seguidos de periodos
secos (VIEIRA et al., 2008).
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1.4 CONCLUSOES
As sementes de Poincianella pyramidalis (Tul.) L.P.Queiroz sdo menores
e mais leves, caracteristica de espécies iniciais e as de Amburana cearensis

(Alleméo) A.C. Sm sdo maiores e mais pesadas, caracteristica de espécies tardias.
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CAPITULO 2. GERMINACAO DE Poincianella pyramidalis (Tul.) L.P.Queiroz E
Amburana cearensis (Allemao) A.C. Sm EM DIFERENTES CONDICOES DE
TEMPERATURA NA PRESENCA E AUSENCIA DE LUZ

RESUMO
Fatores como temperatura e disponibilidade luz influenciam fortemente o processo
de germinacdo de uma semente. Assim, se Poincianella pyramidalis (Tul.)
L.P.Queiroz for uma espécie inicial, apresentard germinacdo mais eficiente em
temperatura alternada que constante e se Amburana cearensis (Allemao) A.C. Sm
for uma espécie tardia, suas sementes de germinardo mais na auséncia de luz que
na presenca. Portanto pretende-se com este capitulo, avaliar a germinacdo de
Poincianella pyramidalis (Tul.) L.P.Queiroz e Amburana cearensis (Allemé&o) A.C. Sm
em diferentes condi¢cdes de temperaturas e na auséncia e presenca de luz. Os frutos
de Poincianella pyramidalis (Tul.) L.P.Queiroz e Amburana cearensis (Alleméao) A.C.
Sm foram coletados manualmente, apos o beneficiamento das sementes foram
submetidas aos testes de germinacéo nas temperaturas de: 15, 20, 25, 30 e 15 - 30
°C e as sementes de Amburana cearensis (Allem&o) A.C. Sm nas temperaturas de
15, 20, 25, 30, 35 e 15 - 35 °C. Foram determinados porcentagem de germinacao
(PG), indice de velocidade de germinacéao (IVG), tempo médio de germinacao (TMG)
e frequéncia relativa de germinacdo. O delineamento experimental adotado foi
inteiramente casualizado e as analises de variancia feitas sob esquema fatorial (5 x
2) para cada espécie, sendo cinco temperaturas e dois regimes de luz. Para cada
tratamento utilizou-se quatro repeticées de 25 sementes. Os resultados permitem
concluir que ambas as espécies apresentam uma germinacdo Otima em
temperaturas constantes, sendo 25 °C para Poincianella pyramidalis (Tul.)
L.P.Queiroz e 35 °C para e Amburana cearensis (Allemdo) A.C. Sm e que a
alternancia de temperatura ndo oferece resposta que corrobore com a maior
ocorréncia de Poincianella pyramidalis (Tul.) L.P.Queiroz em areas em estagio inicial
e final da sucesséo secundaria. Quanto a presenca de luz, ambas as espécies foram
capazes de germinar na luz e no escuro, sendo que a previsao de que Amburana
cearensis (Alleméo) A.C. Sm germine mais na auséncia de luz que na presenca foi
corroborada para as temperaturas de 15, 20 e 25 °C, o que pode contribuir para o
sucesso da germinagdo e consequentemente favorecer a sua exclusividade em

areas conservadas.



Palavras-chave: Velocidade de germinagéo. Sucessao ecoldgica. Germinacdo no
escuro. Caatinga.
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ABSTRACT
Factors such as temperature and light availability strongly influence the process of
germination of a seed. So if Poincianella pyramidalis (Tul.) L.P.Queiroz is an initial
species present more efficient germination in alternating temperature constant and
Amburana cearensis (Allemdo) A.C. Sm for a late species, their seeds germinate
more in the dark than in the presence. Therefore it is intended with this chapter, to
evaluate the germination Poincianella pyramidalis (Tul.) L.P.Queiroz and Amburana
cearensis (Allemao) A.C. Sm under different temperatures and in the absence and
presence of light. The fruits of Poincianella pyramidalis (Tul.) L.P.Queiroz and
Amburana cearensis (Allemao) A.C. Sm were manually collected after processing the
seeds were subjected to germination tests at temperatures of 15, 20, 25, 30 and 15 -
30 ° C and the seeds of Amburana cearensis (Alleméo) A.C. Sm at 15, 20, 25, 30, 35
e 15 - 35 ° C. Were determined germination percentage (PG), germination speed
index (IVG) , mean germination time (TMG) and relative frequency of germination.
The experimental design was randomized and analyzes of variance custom factorial
(5 x 2) for each species, five temperatures and two light regimes. For each treatment
we used four replicates of 25 seeds. The results indicate that both species have a
great germination at constant temperatures, 25 ° C for Poincianella pyramidalis (Tul.)
L.P.Queiroz and 35 ° C for and Amburana cearensis (Allemdo) A.C. Sm and
alternating temperature does not reply to corroborate with the highest occurrence of
Poincianella pyramidalis (Tul.) L.P.Queiroz in areas initial and final stage of
secondary succession. As to the presence of light , both species were able to
germinate in light and dark , with the prediction that Amburana cearensis (Alleméao)
A.C. Sm germinate more in the dark than in the presence was confirmed at
temperatures of 15 , 20 and 25 ° C , the that can contribute to the success of

germination and consequently promote their uniqueness in conserved areas.

Keywords: Speed of germination. Ecological succession. Germination in the dark.

Caatinga
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2.1 INTRODUCAO

A germinacao pode ser definida pela reidratagdo dos tecidos da semente,
seguida da reativacdo do metabolismo e consequente aparecimento da raiz primaria,
ou outra estrutura embrionaria da superficie do diasporo (SERT; BONATO; SOUZA,
2009). O padrdo de germinacdo reflete o habitat, historia de vida, relacbes
filogenéticas e distribuicdo geografica para algumas espécies (ELLISON, 2001;
SCHUTZ; RAVE, 1999). Dentre os fatores que influenciam fortemente esse processo
encontra-se a temperatura, luz e disponibilidade de oxigénio (FERREIRA;
BORGHETTI, 2004).

Para avaliar o processo de germinacdo de sementes submetidas a
diferentes fatores abi6ticos € comum o0 uso de parametros como a porcentagem, o
indice de velocidade, o tempo médio, a frequéncia relativa de germinacéo e outros
(RANAL; SANTANA, 2006). As diferengcas entre estes parametros caracterizam o
comportamento germinativo das espécies. No processo de sucessdo ecoldgica,
onde ocorre colonizacdo e extincdo continuas de populacbes de espécies em um
determinado lugar (BAZZAZ, 1979), as diferencas nas exigéncias de temperatura e
luz para a germinacdo caracterizam as estratégias utilizadas por espécie iniciais e
tardias.

Em geral espécies iniciais apresentam dorméncia e formam um banco de
sementes no solo, apresentando uma germinacdo desuniforme, enquanto as tardias
guase nunca apresentam essa caracteristica, € comum a formacdo de um banco de
plantulas apresentando um pico de germinacéo (JELLER; PEREZ, 1999; MACIEL et
al., 2003). Assim, pode-se considerar que para as espécies iniciais a germinacao
O0tima € aquela onde maior porcentagem coincide com o maior tempo médio de
germinacdo. J4 para as tardias, o nivel em que ocorre maior porcentagem de
germinacgdo ndo € aquele onde h& a maior velocidade para que esta ocorra.

Em espécies iniciais flutuacbes na temperatura sdo favoraveis a
germinacao, pelo fato das suas sementes experimentarem uma maior variabilidade
ambiental, ao contrario das tardias (BAZZAZ, 1979; BRANCALION; NOVEMBRE;
RODRIGUES, 2010; VALLADARES; NIINEMETS, 2008). A temperatura pode alterar
acentuadamente a germinacdo (CASTRO; BRADFORD; HILHORST, 2004) por
influenciar a absorcdo de 4gua pela semente e as reag6es bioquimicas que regulam

0 metabolismo envolvido neste processo, principalmente a entrada de oxigénio até o
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embrido, afetando a porcentagem, velocidade de germinagéo, viabilidade, e quebra
ou inducéo de dorméncia (BRANDEL; SCHUTZ, 2005).

De maneira geral, espécies tropicais germinam em temperaturas mais
elevadas que espécies de ambientes temperados (FENNER; THOMPSON, 2005).
Levando em consideracdo que a germinacao eficiente é aquela onde ocorre a maior
porcentagem e maior velocidade de germinacao, destaca-se a temperatura 6tima de
algumas espécies arbdreas da caatinga: Tabebuia aurea é de 35 °C (CABRAL,
BARBOSA, SIMABUKURO, 2003), Mimosa caesalpiniaefolia € de 25 °C (ALVES et
al., 2002), Amburana cearensis (Allemé&o) A.C. Sm é de 30 e 35 °C (GUEDES et al.,
2010), Senna spectabilis é entre 24 e 27 °C (JELLER; PEREZ, 1999) e
Myracrodruon urundeuva que apresentou maior porcentagem de germinagao a 15,
20, 25 e 30 °C e maior velocidade a 35 °C (SILVA; RODRIGUES; AGUIAR, 2002).

Espécies podem requerer alternancia de temperaturas para obter sua
germinacdo oOtima (GODOI; TAKAKI, 2004), isso foi detectado por Brancalion,
Novembre e Rodrigues (2010), nos ecossistemas da Amazobnia, Cerrado e Mata
Atlantica. Para espécies nativas da caatinga, isso aconteceu com Poincianella
pyramidalis (Tul.) L.P.Queiroz que apresentou germinacdo mais eficiente em
temperaturas alternadas (20-30 e 20-35 °C), que constantes (LIMA et al., 2011), mas
nao aconteceu com as sementes de Mimosa caesalpiniaefolia, Amburana cearensis
(Alleméo) A.C. Sm e Myracrodruon urundeuva (ALVES et al., 2002; GUEDES et al.,
2010; SILVA; RODRIGUES; AGUIAR, 2002).

A luz afeta os aspectos relacionados a germinacao, regulando-a através
de fotorecepetores, particularmente, aqueles da familia do fitocromo (ALLEN et al.,
2007; TAIZ; ZEIGER, 2004). De acordo com Orozco-Segovia e Vazquez-Yanes
(1989), as sementes podem ser classificadas em fotoblasticas positivas quando a
germinacao € beneficiada pela luz, fotoblasticas negativas quando a germinacéo é
inibida pela luz e fotoblasticas neutras quando sao indiferentes a luz. Estas dltimas
sado frequentemente encontradas em florestas deciduas onde a perda de folhas é
uma caracteristica peculiar, como estratégia de resistir a auséncia de chuvas
(HAYDEN; GREENE; QUESADA, 2010). Com a chegada do periodo chuvoso as
folhas voltam a rebrotar ocorrendo o fechamento da copa (HUANTE; RINCON, 1998;
MURPHY; LUGO, 1986), como acontece na caatinga por dois a quatro meses
(BARBOSA, 2003).
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Assim, €& possivel encontrar neste ecossistema sementes com
fotoblastismo neutro, ou seja, com grandes porcentagens de germinacao na luz e no
escuro, como acontece com as espécies de Tabebuia aurea, Licania rigida e
Myracrodruon urundeuva (CABRAL; BARBOSA; SIMABUKURO, 2003; DINIZ et al.,
2008; SILVA; RODRIGUES; AGUIAR, 2002) sendo que esta ultima apresentou
maior porcentagem de sementes germina na auséncia de luz.

Na caatinga ao observar a ocorréncia mais frequente de Poincianella
pyramidalis (Tul.) L.P.Queiroz em &reas em processo inicial de sucessao secundaria
e Amburana cearensis (Allemé&o) A.C. Sm quase ndo ser encontrada nessas areas,
e por vezes ser exclusiva de areas conservadas (FIGUEIREDO et al.,, 2012;
SANTANA; SOUTO, 2006; QUEIROZ et al., 2006; BARBOSA et al., 2007 e outros),
percebe-se que pode haver uma diferenca de estratégias de regeneracao entre as
espécies. A temperatura 6tima de germinagdo, bem como, sua interacdo com a luz
podem ser determinantes para identificar seu estagio sucessional.

Assim, acredita-se que Poincianella pyramidalis (Tul.) L.P.Queiroz,
apresente germinacdo mais eficiente em temperatura alternada que constante e que
as sementes de Amburana cearensis (Allemdo) A.C. Sm germinem mais na
auséncia de luz que na presenca. Portanto pretende-se com este Capitulo, avaliar a
germinacdao de Poincianella pyramidalis (Tul.) L.P.Queiroz e Amburana cearensis
(Alleméo) A.C. Sm em diferentes condicbes de temperaturas e na auséncia e
presenca de luz.

Poincianella pyramidalis (Tul.) L.P.Queiroz € uma espécie da familia
Fabaceae, € uma arvore endémica da Caatinga (MONTEIRO et al.,, 2005),
popularmente conhecida como catingueira e atinge até 12 m de altura (MAIA, 2012).
Segundo Barbosa, Barbosa e Lima (2003) esta espécie apresenta fruto de
consisténcia seca, a semente é a unidade de disperséo, caracterizando-se como
autocorica. A floracdo e a frutificacdo ocorrem do periodo chuvoso para o seco
(GRIZ; MACHADO, 2001; AMORIM et al.,, 2009; LEITE; MACHADO, 2010). A
espécie apresenta grande potencial para colonizacdo de é&reas degradadas
(QUEIROZ, 2009; FIGUEIREDO et al., 2012)

A espécie Amburana cearensis (Allemédo) A.C. Sm também é da familia
Fabaceae, € uma arvore endémica da Caatinga, popularmente conhecida como
cumaru, atinge até 12 m de altura (MAIA, 2012). Segundo Barbosa, Barbosa e Lima

(2003) esta espécie apresenta fruto de consisténcia seca, a semente é a unidade de
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disperséo, caracterizando-se como anemocorica. A floragdo ocorre no periodo
chuvoso e a frutificacdo no periodo seco (BARBOSA; BARBOSA; LIMA, 2003;
AMORIM et al., 2009).
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2.2 MATERIAL E METODOS
2.2.1 Preparo de exsicatas

Amostras de ramos com flores e frutos de Poincianella pyramidalis (Tul.)
L.P.Queiroz e Amburana cearensis (Allem&o) A.C. Sm foram coletadas de plantas
matrizes, em 2010, localizadas em area de caatinga na Fazenda Experimental Vale
do Curu (FEVC), pertencente a Universidade Federal do Cear4d (UFC) em
Pentencoste, Cearad. O municipio fica entre os paralelos os 3°45’ e 3°50’ de latitude
Sul e os meridianos 39°15’ e 39°30’ de longitude Oeste, com altitude média de 47 m
e clima classificado, pelo sistema internacional de Képpen, como BSw’h’, semiarido
com chuvas irregulares. O solo, classificado como Neossolo Flavico, apresenta
textura franco-arenosa na camada de 0 a 0,70 m (EMBRAPA, 2006). A precipitacédo
meédia anual é de 801 mm, a evaporacdo de 1.475 mm, a temperatura média anual
em torno de 27,1°C e a umidade relativa do ar de 73,7% (EMBRAPA, 2001). Apés a
coleta, o material botanico foi herborizado e as espécies foram depositadas como
exsicatas, respectivamente, sob niumeros 53083 e 53082 no Herbario Prisco Bezerra

— EAC, pertencente ao Departamento de Biologia da UFC.

2.2.2 Coleta de frutos

Os frutos de Poincianella pyramidalis (Tul.) L.P.Queiroz e Amburana
cearensis (Allemao) A.C. Sm foram coletados manualmente, colocados em sacos de
estopa e levados para o Laboratdrio de Analise de Sementes do Departamento de
Fitotecnia do Centro de Ciéncias Agrarias, da UFC, Fortaleza, Ceara, onde foi
realizado o beneficiamento. Foram excluidas do experimento as sementes
danificadas e deformadas. A coleta aconteceu no periodo de frutificacdo de cada
espécie que para Poincianella pyramidalis (Tul.) L.P.Queiroz foi em julho de 2011 e

para Amburana cearensis (Alleméo) A.C. Sm foi em setembro 2012.

2.2.3 Experimento de temperatura e luz

As sementes de Poincianella pyramidalis (Tul.) L.P.Queiroz foram
submetidas aos testes de germinacéo nas temperaturas de: 15, 20, 25, 30 e 15 - 30
°C e as sementes de Amburana cearensis (Alleméo) A.C. Sm nas temperaturas de
15, 20, 25, 30, 35 e 15 - 35 °C. Os testes de germinacdo foram realizados em
germinadores tipo B.O.D, em escuro continuo e com fotoperiodo de 12 horas, no

caso das temperaturas continuas, a luz foi fornecida por lampadas fluorescentes de
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20 w (luz branca) localizadas no interior dos germinadores e no caso das
temperaturas alternadas (15 — 30 °C e 15 — 35 °C) o periodo luminoso correspondeu
a temperatura mais elevada.

As sementes de Poincianella pyramidalis (Tul.) L.P.Queiroz precisaram
ser escarificadas em lixa n°® 80, por apresentarem dorméncia fisica (ALVES et al.,
2007). Antes de serem levadas aos germinadores as sementes das duas espécies
foram tratadas com hipoclorito de sédio 2% por 15 minutos, lavadas
abundantemente com agua da torneira e trés lavagens com agua destilada. Em
seguida foram colocadas em rolo de papel germitest, com duas folhas para a base e
outra para a cobertura, umedecido com agua destilada até 2,5 vezes o peso do
papel. Os rolos foram acondicionados em sacos plasticos transparente, de 0,04 mm
de espessura com a finalidade de evitar a perda de agua por evaporacao. Para a
obtencdo do escuro continuo os rolos foram enrolados em papel aluminio e
colocados dentro de sacos pretos. Foram determinados:

e Porcentagem de germinagéo (PG) pela equagéo (1):
PG == x 100 1)
Onde:
N = namero de sementes germinadas;

t = nimero de sementes semeadas.

e indice de velocidade de germinacéo (IVG) pela equacéo (2):

k .
VG = 2t 2)

K ti
Onde:
ni = nimero de sementes germinadas na i-ésima contagem;

ti = tempo entre o inicio do experimento e a i-ésima contagem.

e Tempo médio de germinacdo (TMG) pela equacéo (3):

k .
TMG = Zi=a™b 3)

Z{-"’zlni
Onde:
ni = numero de sementes germinadas na i-ésima contagem;
ti = tempo entre o inicio do experimento e a i-ésima contagem.

e Frequéncia relativa de germinacao (fi)
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ni

fi=g )

Onde:

ni = nimero de sementes germinadas na i-ésima contagem

O periodo de duracédo dos testes de germinacédo foi de até oito dias para
Poincianella pyramidalis (Tul.) L.P.Queiroz e de até 30 dias para Amburana
cearensis (Allemdo) A.C. Sm. As contagens de sementes germinadas foram
efetuadas diariamente e foi adotado como critério a emissdo da raiz primaria com
comprimento igual ou maior que 0,5 cm. Para os tratamentos referentes a auséncia
de luz, as contagens foram feitas sob luz verde de seguranca.

O delineamento experimental adotado foi inteiramente casualizado e as
andlises de variancia feitas sob esquema fatorial (5 x 2) para cada espécie, sendo
cinco temperaturas e dois regimes de luz. Para cada tratamento utilizou-se quatro
repeticdes de 25 sementes.

Antes da andlise estatistica os dados foram submetidos aos testes de
normalidade e homocedasticidade, quando ndo apresentaram-se normais foram
transformados por log X. A comparacéo entre as médias foi feita com a aplicacao do
teste de Tukey, a 5% e 1% de probabilidade.
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2.3 RESULTADOS E DISCUSSAO
2.3.1 Poincianella pyramidalis (Tul.) L.P.Queiroz

As sementes de Poincianella pyramidalis (Tul.) L.P.Queiroz germinaram
entre 15 e 30 °C, sendo as temperaturas cardeais, a minima de 15 °C e a maxima de
30 °C determinadas pela auséncia de germinacao a 10 e 35 °C, tanto na luz quanto
no escuro. Esses resultados estdo dentro dos valores de temperatura encontrados
para outras espécies da caatinga (ALVES et al., 2002; CABRAL; BARBOSA;
SIMABUKURO, 2003; DINIZ et al., 2008), entretanto temperatura maxima foi menor
que a encontrada por Lima et al. (2011) para esta espécie, que verificou apenas
21% de germinagéo a 35 °C .

Os resultados da analise de variancia de Poincianella pyramidalis (Tul.)
L.P.Queiroz apresentados na Tabela 2.1 revelaram que houve interacdo entre 0s
fatores luz e temperatura para o IVG e o TMG. Quanto a PG a presenca ou auséncia
de luz nas cinco temperaturas, ndo influenciou a germinagdo, porém houve

diferencas significativas entre as temperaturas.

Tabela 2.1 — Resumo da andlise de variancia de porcentagem de germinacao (PG),
indice de velocidade (IVG), tempo médio de germinacdo (TMG) de sementes de
Poincianella pyramidalis (Tul.) L.P.Queiroz submetidas a diferentes condi¢bes de

temperatura e presenca e auséncia de luz

Quadrado médio

Fontes de variacdo GL
PG VG T™G
Temperatura (T) 4 125,6 27,805 3,945
Luz (L) 1 1,6 0,147 0,176
Interacdo T x L 4 101,6™ 1,903 0,211"
Residuo 30
CV (%) - 7.9 8,8 5,1

* ** valor significativo a 5 e 1%, respectivamente; " néo significativo; GL=graus de
liberdade; CV=coeficiente de variacao.
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No gréafico 2.1 tém-se as médias de PG de Poincianella pyramidalis (Tul.)
L.P.Queiroz. A melhor PG ocorreu nas temperaturas de 15, 20, 25 °C e a alternada
(15 — 30 °C), porém pela comparacdo das médias da interacdo dos fatores
temperatura e luz (Tabela 2.2), somente a 25 °C foram observados os maiores
valores de IVG, assim esta temperatura proporcionou alta germinabilidade e menor
tempo de germinacdo. Essa caracteristica ndo é tipica de sementes que formam
banco no solo e apresentam dorméncia, neste caso, a germinacdo ocorreria ao
longo do tempo (BORGES et al.,, 1982; FOWLER; BIANCHETTI, 2000; JELLER,;
PEREZ, 1999), porém ressalta-se que a dorméncia das sementes de Poincianella
pyramidalis (Tul.) L.P.Queiroz foi quebrada, o que se justifica pela presenca de
dorméncia secundaria e pela importancia do banco de sementes em florestas

tropicais secas.

Gréfico 2.1 - Porcentagem de Germinacdo (PG) de sementes de Poincianella
pyramidalis (Tul.) L.P.Queiroz submetidas a diferentes condi¢Ges de temperatura e

luz.
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A 10 e 35 °C as sementes ndo germinaram

Alves et al. (2007) afirmam que Poincianella pyramidalis (Tul.) L.P.Queiroz
€ uma espécie que apresenta sementes dormentes e Barbosa (2003) relatou em seu
trabalho, que a germinacdo do tratamento sem dorméncia, foi superior aos
tratamentos com quebra da dorméncia, justificando a ndo aplicacdo de tratamento
para ativar a germinagdo. Entretanto, em ambos os trabalhos n&o foi descrito o

tempo decorrido entre a colheita da semente e o inicio dos testes, bem como o teor
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de agua inicial da semente. Isso sugere que a semente de Poincianella pyramidalis
(Tul.) L.P.Queiroz pode ndo germinar ao desprender-se da planta mae, ndo por
apresentar dorméncia, mas por ser quiescente, ou seja, a auséncia de requisitos
minimos impede a germinacdo (CARDOSO, 2004; FENNER; THOMPSON, 2005), e
a inibicdo prolongada da germinacdo resulta na dorméncia secundéria, a qual
impede que a semente germine quando as condi¢cdes ambientais j& estdo favoraveis
(HILHORST, 2007).

Tabela 2.2 - indice de velocidade de germinacdo (IVG) e tempo médio de
germinacdo (TMG) em dias de sementes de Poincianella pyramidalis (Tul.)

L.P.Queiroz submetidas a diferentes condicbes de temperatura e presenca e

auséncia luz.
VG TMG
Temperatura

C) Luz Escuro Luz Escuro
15 4,7%® 5,9 4,434 3,828
20 7,6" 6,8 3,1 3,2
25 10,9 10,0% 2,20A 2,3%
30 7,5°A 8,47 3,0° 2,7

15-30 8,2 8,6"" 2,9°A 2,8

A 10 e 35 °C as sementes nao germinaram. Médias
seguidas pela mesma letra mindscula nédo diferem
estatisticamente entre temperaturas e pela mesma letra
mailscula ndo diferem estatisticamente entre luz e escuro,
pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade

Em uma floresta tropical seca climax de Mocambique, Campbell et al.
(1990) registraram gque a chuva de sementes foi mais importante para o processo de
sucessdo que o0 banco. Em ambientes com periodos de escassez de agua a
dorméncia pode ser vantajosa, desde que a semente ndo seja predada e néo perca
sua Vviabilidade (ALVAREZ-BUYLLA; MARTINEZ-RAMOS, 1990; CECCON;
HUANTE; RINCON, 2006). Na Caatinga tudo indica que as sementes de vérias
espécies perdem a sua viabilidade rapidamente por possuirem tegumentos ou
endocarpos menos resistentes e pela época de dispersdo das mesmas (BARBOSA,
2003).
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No tegumento da semente de Poincianella pyramidalis (Tul.) L.P.Queiroz
h& a presenca do pleurograma, a partir do qual o tegumento se rompe quando
submetido a temperatura alta (MELLO-PINA; NEIVA; BARBOSA, 1999), essa
caracteristica pode agir a favor do recrutamento da espécie, pois esta frutifica do
periodo chuvoso para o seco (GRIZ; MACHADO, 2001; AMORIM et al., 2009;
LEITE; MACHADO, 2010), e suas sementes podem formar banco no solo entrando
em processo de dorméncia. Khurana e Singh (2001) afirmam que a dorméncia pode
suprir o efeito demografico negativo da falha reprodutiva e permitir que a espécie
evite condicdes ambientais desfavoraveis para o potencial estabelecimento das
plantulas, porém Alvarez-Buylla e Martinez-Ramos (1990) questionam o longo
periodo de persisténcia da espécie no banco de semente do solo, tendo em vista o
ataque de patdgenos e predadores que mediam os efeitos da dispersédo de espécies
iniciais.

Os resultados deste estudo referem-se a capacidade de Poincianella
pyramidalis (Tul.) L.P.Queiroz germinar apds a quebra da dorméncia ou ao fato de
qgue, logo que as sementes se desprendem da planta mae encontram condi¢cdes
favoraveis para germinar. Sendo assim, a temperatura de 25 °C caracteriza-se como
Otima para germinacdo de Poincianella pyramidalis (Tul.) L.P.Queiroz por
proporcionar um alto IVG e alta germinabilidade.

Lima et al. (2011) observaram em Poincianella pyramidalis (Tul.)
L.P.Queiroz que a PG obtidas da temperatura de 25 °C e da alternada de 20 — 35 °C
foram iguais (média = 68%), porém o IVG na alternada (9,12) foi maior que a
constante de 25 °C (6,1). No presente estudo, a temperatura 6tima foi a constante de
25 °C com 80% de germinacdo e IVG igual a 10. A divergéncia dos resultados, tanto
guanto a PG e IVG, como para a diferenca entre constante e alternada pode ter
explicacdo no tipo de substrato utilizado por Lima et al. (2011), que foi areia, bem
como na escolha da temperatura alternada, ambos sao diferentes dos deste estudo.
O substrato afeta o processo germinativo (CARVALHO; NAKAWA, 2000) por
apresentar diferentes caracteristicas de potencial hidrico e capacidade de conducéo
térmica (WAGNER-JUNIOR et al., 2006).

Observa-se que as sementes nao apresentaram necessidade da
presenca ou auséncia de luz para que ocorresse a germinacéo, caracterizando suas
sementes como fotoblasticas neutras. Isto indica que esta espécie pode germinar

tanto em clareiras, como sob dossel denso. O mesmo aconteceu para Tabebuia
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aurea e Licania rigida, que germinaram tanto na luz quanto no escuro (CABRAL;
BARBOSA; SIMABUKURO, 2003; DINIZ et al., 2008). Ambas as espécies possuem
crescimento rapido e sao tipicas de matas ciliares em regides de baixa pluviosidade
(DINIZ et al., 2008; QUEIROZ, 2009). A exposicdo a luz muda as condi¢des internas
da semente, de modo que ela seja capaz de germinar no escuro (FENNER;
THOMPSON, 2005). Na temperatura de 15 °C o escuro acelerou a germinagcéo que
durou 3,8 dias, em relacao as da luz, 4,4 dias.

A luz nédo afetou a quantidade de sementes germinadas de Poincianella
pyramidalis (Tul.) L.P.Queiroz, mas influenciou na sua velocidade. O escuro
proporcionou as sementes menos tempo de germinacao na temperatura de 15 e 30,
indicando que a auséncia de luz pode acelerar o processo de germinacdo da

espécie, dependendo da temperatura.

2.3.2 Amburana cearensis (Allemao) A.C. Sm

As sementes de Amburana cearensis (Allemdo) A.C. Sm germinaram
entre 15 e 35 °C, sendo as temperaturas cardeais, a minima de 15 °C e a maxima de
35 °C determinadas pela auséncia de germinacéo a 10 e 40 °C, tanto na luz como
no escuro. Esses resultados estdo dentro dos valores de temperatura encontrados
para outras espécies da caatinga (ALVES et al., 2002; CABRAL; BARBOSA,;
SIMABUKURO, 2003; SILVA; RODRIGUES; AGUIAR, 2002). Guedes et al. (2010)
também observaram uma temperatura maxima de 35 °C para a germinacdo de
Amburana cearensis (Allemé&o) A.C. Sm, verificando as melhores porcentagens de
germinacao a 30 e 35 °C.

Os resultados da analise de variancia de Amburana cearensis (Allemao)
A.C. Sm apresentados na Tabela 2.3 revelaram que houve interacéo entre os fatores
luz e temperatura para a PG e o TMG. Quanto ao IVG a presenga ou auséncia de
luz nas cinco temperaturas, ndo influenciou a germinacéo, porém houve diferencas
significativas entre as temperaturas.

Pela comparacdo das médias da interacdo dos fatores temperatura e luz
(Tabela 2.4) observa-se que os maiores valores de TMG foram a 35 °C, nesta
temperatura também houve a maior PG, bem como um menor tempo de
germinacao, constatando-se que 35 °C € a temperatura 6tima para a germinagéo da
espéecie. Concordando com o trabalho de Guedes et al. (2010), que avaliaram

diferentes temperaturas e substratos para germinacdo de Amburana cearensis
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(Allemao) A.C. Sm, verificando que sementes submetidas as temperaturas
constantes (30 e 35 °C) e alternada (20 — 30 °C) em substrato areia, nao
apresentaram diferencas significativas na germinacao, com PG = 75% e IVG = 1,9,
neste trabalho a 35 °C a PG e IVG foram em torno de 87% e 3,7, respectivamente. O
que também pode ser justificado pelas diferencas no uso de um substrato e de

temperaturas alternadas.

Tabela 2.3 — Resumo da analise de variancia de porcentagem de germinacéao (PG),
indice de velocidade (IVG), tempo médio de germinacdo (TMG) de sementes de
Amburana cearensis (Allemédo) A.C. Sm submetidas a diferentes condicdes de

temperatura e presenca e auséncia de luz

Quadrado médio

Fontes de variacao GL
PG VG T™MG
Temperatura (T) 5 674,161 7,65 104,820
Luz (L) 1 230,563°  0,010™ 0,174"
Interagdo T x L 5 136,217 0,180™ 4,509
Residuo 36
CV (%) - 6,0 11,2 5,8

* ** valor significativo a 5 e 1%, respectivamente; " ndo significativo; GL=graus de
liberdade; CV=coeficiente de variacao.

Tabela 2.4 — Porcentagem de Germinacao (PG), tempo médio de germinacéo (TMG)
de sementes de Amburana cearensis (Allem&o) A.C. Sm submetidas a diferentes

condi¢cBes de temperatura e presenca e auséncia luz.

PG TMG

Temperatura
C) Luz Escuro Luz Escuro
15 6208 69 18,7%" 1628
20 6408 8oPA 12,6°4 12,1
25 8028 90 9,9%® 11,1°¢A
30 g5 g5 8,5 8,29
35 g7A 8124 6,99 7,3%

15-35 eT0t 88 9,3°B 10,74
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A 10 e 40 °C as sementes nao germinaram. Médias
seguidas pela mesma letra mindscula n&do diferem
estatisticamente entre temperatura e pela mesma letra
mailscula ndo diferem estatisticamente entre luz e escuro,
pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade

A temperatura alternada néo apresentou diferencas quanto a PG, mas a
presenca de luz proporcionou nesta temperatura uma diminuicdo do TMG,
diminuindo-o de 10,7 dias no escuro, para 9,3 dias na luz e este valor foi melhor que
0s das temperaturas constantes mais baixas de 15 e 20 °C (18,7 e 12,6 dias,
respectivamente), mas ndo que o TMG da temperatura de 35 °C (6,9 dias). No
Grafico 2.2 observa-se que a velocidade de germinacdo aumenta com o0 aumento da
temperatura e na alternada este indice € similar as temperaturas de 25 e 30 °C. Em
temperatura mais baixa, o metabolismo é reduzido e a germinacdo ocorre em um
periodo mais longo (AMARAL; PAULILO, 1992). Por outro lado, em temperatura
mais elevada a velocidade de absorcdo de 4gua e das rea¢fes quimicas é maior, e
as sementes germinam mais rapidamente (CARVALHO; NAKAGAWA, 2000).

Gréfico 2.2 — Indice de velocidade de germinacéo (IVG) de sementes de Amburana
cearensis (Allemé&o) A.C. Sm submetidas a diferentes condi¢cdes de temperatura e

presenca e auséncia de luz

3.5 A - SS

2.5 - _#72.5¢

IVG
N
\

1.5 A e

0.5 A

15 20 25 30 35 15-35

Temperatura (°C)

A 10 e 40 °C as sementes ndo germinaram.
Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem
estatisticamente, pelo Teste de Tukey ao nivel de
5% de probabilidade

N&o houve necessidade da presenca ou auséncia de luz para que

ocorresse a germinacao, entretanto nas temperaturas de 15, 20 e 25 °C, a maioria
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das sementes de Amburana cearensis (Allemdo) A.C. Sm (69, 80 e 90%,
respectivamente) germinou no escuro. Este comportamento também foi observado
por Silva, Rodrigues e Aguiar (2002) em Myracrodruon urundeuva em todas as
temperaturas testadas que variaram de 15 a 35 °C com amplitude de 5 °C, sendo
que a 35 °C, onde houve o maior IVG, as sementes ndo apresentaram uma maior
germinabilidade. Um estudo em floresta tropical seca da Jamaica mostrou que a
proporcdo de sementes que germinaram em parcelas muito sombreadas (6 e 37%
de luz) foi o dobro daquelas com 86% de luz (McCLAREN; McDONALD, 2003).

Na temperatura mais baixa (15 °C) verifica-se que o escuro acelerou a
germinacao das sementes que durou 16 dias em relagcdo as da luz, 18,7 dias, assim
como ocorreu para Poincianella pyramidalis (Tul.) L.P.Queiroz. Em sementes de
Tabebuia aurea e Licania rigida o escuro ndo proporcionou aumento na germinacao
(CABRAL; BARBOSA; SIMABUKURO, 2003; DINIZ et al., 2008).

Dentre as previsdes relatadas neste estudo para explicar a maior
ocorréncia de Poincianella pyramidalis (Tul.) L.P.Queiroz em areas em estégio inicial
e final da sucessao secundaria e o favorecimento de Amburana cearensis (Allem&o)
A.C. Sm em é&reas conservadas, as temperaturas alternadas selecionadas para a
germinacdo de ambas as espécies ndo ofereceram respostas que confirmem esta
previsdo. Algumas espécies podem requerer alternancia de temperaturas para obter
sua germinacdo oOtima (GODOI; TAKAKI, 2004), isso foi detectado por Brancalion,
Novembre e Rodrigues (2010), nos ecossistemas da Amazobnia, Cerrado e Mata
Atlantica. Na caatinga o que observa-se, € que alternancia de temperatura néo
aumenta ou acelera a germinacdo, mas nao é possivel afirmar isso com preciséo,
visto que néo foi observado diferencas significativas entre temperaturas constantes e
alternadas para Amburana cearensis (Alleméao) A.C. Sm, Mimosa caesalpinifolia e
Myracrodruon urundeuva (GUEDES et al.,, 2010; ALVES et al., 2002; SILVA,
RODRIGUES; AGUIAR, 2002), mas para Poincianella pyramidalis (Tul.) L.P.Queiroz
no trabalho de Lima et al. (2011) a temperatura alternada foi melhor e no presente
estudo as temperaturas alternadas ndo apresentaram germinacdo Otima, para
ambas as espécies.

Os resultados deste trabalho somado aos resultados dos trabalhos
citados demonstram que existe uma necessidade de mais testes de germinagédo em
temperaturas alternadas com diferentes amplitudes térmicas, tanto para as espécies

citadas neste estudo como para muitas outras da caatinga que ainda nao se
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conhece o comportamento de germinagcdo em diferentes temperaturas. ldentifica-se
também, com este estudo, que existe uma necessidade de padronizacdo dos
estudos com temperaturas alternadas, sendo indicado comparar as constantes com
todas as temperaturas alternadas possiveis e observar a influéncia da luz no
comportamento germinativo.

As duas espécies foram capazes de germinar na luz e no escuro, ou seja,
sao fotoblasticas neutras. Quanto a previsdo de que a maioria das sementes de
Amburana cearensis (Alleméo) A.C. Sm germine mais na auséncia de luz que na
presenca, isso foi confirmado somente para as temperaturas 15, 20 e 25 °C. A
temperatura média encontrada da caatinga é de 26 °C (NIMER, 1989) e embora na
maior parte do ano a entrada de luz neste ecossistema seja intensa, ap0s o inicio do
periodo chuvoso as folhas rebrotam, surge o estrato herbaceo (BARBOSA, 2003) e
o dossel se fecha impedindo que a luz chegue até a superficie do solo, nesta
situacdo uma espécie na qual suas sementes germinem melhor no escuro pode ser
vantajosa, como ocorreu em Myracrodruon urundeuva (SILVA; RODRIGUES;
AGUIAR, 2002), esta espécie é bem similar & Amburana cearensis (Alleméo) A.C.
Sm em termos de ocorréncia em areas de sucessao, apresentando baixa densidade
em areas conservadas a mais de 20 anos (BARBOSA et al., 2007; PEREIRA et al.,
2002). Portanto a maior porcentagem de germinagdo no escuro pode ser uma
caracteristica que favorega a ocorréncia de Amburana cearensis (Allemé&o) A.C. Sm
em areas em estagio avancado de processo de sucessao secundaria.

E possivel visualizar como ocorreu a germinacio das duas espécies em
funcdo do tempo, na luz (Grafico 2.2) bem como, no escuro (Gréafico 2.3). E
interessante notar acontece um unico pico de germinagdo com as sementes de
Poincianella pyramidalis (Tul.) L.P.Queiroz, apresentando neste pico, em geral mais
de 50% de germinacdo, em algumas temperaturas como nas de 20 e 25 °C quase
100%. Outro aspecto € que a sua alta freqiéncia relativa da germinacdo, ocorre
antes do quinto dia. Barbosa (2003) considerou Poincianella pyramidalis (Tul.)
L.P.Queiroz uma espécie de germinacao rapida com 70 a 85% de germinacdo aos
cinco dias, resultados que concordam com o deste estudo.

As sementes de Amburana cearensis (Allem&o) A.C. Sm, nao
apresentaram um pico, mas sim, uma frequéncia de germinacdo no tempo,
alcancando um maximo de germinacdo de 25% em um dia. De acordo com Barbosa

(2003), na caatinga é vantajoso que as espécies apresentem um maior percentual
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de germinacgéo, dentro de um menor intervalo de tempo, pois isso permite que as
sementes escapem de predadores e oferecam maiores chances de sobrevivéncia as
plantulas. Porém, deve-se considerar que um maior tempo médio de germinacgao
pode conferir vantagem as sementes de espécies como as de Amburana cearensis
(Allemao) A.C. Sm. Em florestas tropicais secas a precipitacdo é altamente variavel
entre os anos e periodos de seca sao frequentes durante a estacdo chuvosa
(MURPHY; LUGO, 1986; SAMPAIO, 1995), assim muitas vezes € preciso ter
estratégias de escape a auséncia de chuvas, germinar rapidamente pode significar
um risco, se ocorrer uma supressdo de chuvas. Periodos de seca de até duas
semanas acontecem no inicio da estacdo chuvosa e o inicio exato dessa estagéo €
imprevisivel (HAYDEN; GREENE; QUESADA, 2010) e o retardo na germinacao
seria uma estratégia que poderia garantir o sucesso da plantula.

As temperaturas Otimas encontradas neste estudo para Poincianella
pyramidalis (Tul.) L.P.Queiroz e Amburana cearensis (Allemé&o) A.C. Sm, foram de
25 e 35 °C, respectivamente. Estas temperaturas proporcionaram maior PG e IVG
pra essas espécies. Percebe-se que a germinacdo ideal de Amburana cearensis
(Alleméao) A.C. Sm requer 10 °C a mais que a temperatura requerida por Poincianella
pyramidalis (Tul.) L.P.Queiroz, o que nédo justificaria a sua menor frequéncia em
areas conservadas, pois em condicfes de sub-bosque predominam amplitudes
térmicas menores. Porém, como ja foi discutido, as sementes de Poincianella
pyramidalis (Tul.) L.P.Queiroz, podem apresentar dorméncia secundaria, o que lhe
confere a capacidade de se manter vidvel no solo ao se dispersarem no inicio do
periodo seco até a chegada das chuvas, caracteristica ndo observada em Amburana
cearensis (Allem&o) A.C. Sm. Chesson e Warner (1981) e Satterthwaite (2010)
mostraram que a dorméncia pode aumentar a habilidade de um competidor inferior
em resistir a exclusdo em ambientes variantes. A dorméncia de Poincianella
pyramidalis (Tul.) L.P.Queiroz pode ser mais importante para a sua maior ocorréncia
gue a temperatura para sua germinagao contudo, isso ndo pode ser avaliado neste
trabalho, visto que as sementes tiveram sua dorméncia quebrada antes de serem
submetidas aos tratamentos de temperatura e luz. Além do que, outros fatores como
massa de sementes, tolerédncia a sombra, estresse hidrico e predacdo podem

relacionar-se ao sucesso de uma espécie.
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Gréafico 2.3 — Frequéncia relativa da germinacdo das sementes de Poincianella
pyramidalis (®ul.) L.P.Queiroz ( ) e Amiurana cearensis (Allemé&o) A.C. Sm ( ) na
luz em diferentes temperaturas. PG = porcentagem média de sementes germinadas
e TMG = tempo médio de germinacao (dias)
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Gréafico 2.4 — Frequéncia relativa da germinacdo de sementes de Poincianella
pyramidalis (®ul.) L.P.Queiroz ( ) e AnZburana cearensis (Allemé&o) A.C. Sm ( ) no

escuro em diferentes temperaturas. PG

porcentagem média de sementes

germinadas e TMG = tempo médio da germinacgéao (dias)

Frequéncia relativa (%)

100
75

50

100
75

100
75
50
25

100
75
50
25

100
75
50
25

100
75
50
25

15°C
PG =87%
TMG = 3,8

10 15 20
20°C

PG=84%

TMG=3,2

10 15 20
25°C
PG=86%
T™G=2,3

10 15 20
30°C
PG=84%
TMG=2,7

10 15 20
35°C
PG =0%
TMG=0

10 15 20
15-30°C
PG =91%
T™G=2,8

25

25

25

25

25

30

30

30

30

30

100
75
50

25

100
75

50 H

100
75
50

100
75
50

100
75
50

100

15°C
PG =69%
TMG =16

20°C
PG =80%
T™MG=12,1

25 °C
PG = 90%
T™MG =11,1

1 30°C

PG =85%
TMG=8,2

1 35°C

PG =81%
T™MG=7,3

0 5 10 15 20 25 30

1 15-35°C

PG =88%
TMG=10,7




70

2.4 CONCLUSOES

A avaliacdo da germinacéo de Poincianella pyramidalis (Tul.) L.P.Queiroz
e Amburana cearensis (Alleméo) A.C. Sm em diferentes condi¢cdes de temperaturas
e ha auséncia e presenca de luz, permite concluir que ambas as espécies
apresentam uma germinacao Otima em temperaturas constantes, sendo 25 °C para
Poincianella pyramidalis (Tul.) L.P.Queiroz e 35 °C para e Amburana cearensis
(Alleméao) A.C. Sm e que a alternancia de temperatura ndo oferece resposta que
corrobore com a maior ocorréncia de Poincianella pyramidalis (Tul.) L.P.Queiroz em
areas em estagio inicial e final da sucessédo secundaria. Quanto a esse aspecto é
necessario que haja uma maior investigagdo com diferentes amplitudes térmicas
para os testes de germinacao.

Porém, pode-se sugerir que a dorméncia secundaria em Poincianella
pyramidalis (Tul.) L.P.Queiroz possa contribuir para a sua alta densidade em éareas
em estagio inicial de sucessdo, bem como ao fato de sua densidade de individuos,
ser maior que a de Amburana cearensis (Allemé&o) A.C. Sm, em areas com estagios
avancados.

Quanto a presenca de luz, ambas as espécies foram capazes de germinar
na luz e no escuro, sendo que a previsdo de que Amburana cearensis (Allemé&o)
A.C. Sm germine mais na auséncia de luz que na presenca foi corroborada para as
temperaturas de 15, 20 e 25 °C, o que pode contribuir para o sucesso da
germinacdo e consequentemente favorecer a sua exclusividade em areas

conservadas.
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CAPITULO 3. PLASTICIDADE ALOCACIONAL EM Poincianella pyramidalis
(Tul.) L.P.Queiroz e Amburana cearensis (Allemao) A.C. Sm EM DIFERENTES
NIVEIS DE SOMBREAMENTO

RESUMO
Plasticidade alocacional € a capacidade das plantas ajustarem as propor¢fes de
biomassa da folha em relacdo a luz, versus a biomassa radicular a absorcéo de
agua e nutrientes, essas respostas permitem que as plantas tornem-se mais
eficientes na captacdo de recursos, se ocorrerem mudancas no habitat. Espécies
iniciais e tardias apresentam respectivamente, alta e baixa flexibilidade no material
de alocacdo ou plasticidade alocacional. Assim acredita-se que Poincianella
pyramidalis (Tul.) L.P.Queiroz possui estratégias de espécie inicial e que se esta
hipotese for verdadeira suas plantulas apresentardo maior flexibilidade de alocacdo
(plasticidade alocacional) quando submetidas a um gradiente de sombreamento.
Amburana cearensis (Allemao) A.C. Sm, possui estratégias de espécie tolerante a
sombra e gque se esta hipotese for verdadeira suas plantulas apresentardo menor
flexibilidade no material de alocacdo. O objetivo € avaliar a plasticidade alocacional
de plantulas de Poincianella pyramidalis (Tul.) L.P.Queiroz e Amburana cearensis
(Allemédo) A.C. Sm em um gradiente de sombreamento e inferir qual das duas
espécies seria tolerante a sombra. Foi realizado um experimento durante cinco
meses na Fazenda Experimental Vale do Curu (FEVC), pertencente a Universidade
Federal do Ceard em Pentencoste — CE, onde semeou-se sementes de Poincianella
pyramidalis (Tul.) L.P.Queiroz e Amburana cearensis (Allemao) A.C. Sm sob trés
tratamentos: pleno sol (PS), sombra moderada (SM) e sombra densa (SD). Os
tratamentos foram dispostos em delineamento inteiramente casualizado em
esquema fatorial 2 x 3, com 10 repeticdes, exceto para a analise de clorofila que
foram utilizadas cinco repeticdes. Os fatores referem-se a espécie (Poincianella
pyramidalis (Tul.) L.P.Queiroz e Amburana cearensis (Allemao) A.C. Sm e ao nivel
de sombreamento (0, 50 e 70%). Foram avaliados matéria seca total, razéo
raiz/parte aérea, massa foliar especifica, area foliar, area foliar especifica, razdo de
area foliar, razao de massa foliar taxa de crescimento relativo e razao cly/cl,. Os
resultados demonstraram que Amburana cearensis (Allem&o) A.C. Sm faz menos
ajustes na sua particdo de biomassa na sombra, portanto € mais tolerante a sombra

e menos plastica. Poincianella pyramidalis (Tul.) L.P.Queiroz faz mais ajustes na sua
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particdo de biomassa na sombra e nem sempre esses ajustes lhe proporcionam
vantagens, portanto € menos tolerante a sombra e mais plastica, contribuindo para

confirmam a hipétese testada.

Palavras-chave: Alocacdo de recursos. Particio de biomassa. Clorofila.

Crescimento inicial. Niveis de sombra
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CHAPTER 3. ALLOCATIONAL PLASTICITY Poincianella pyramidalis (Tul.)
L.P.Queiroz and Amburana cearensis (Allemado) A.C. Sm AT DIFFERENT
LEVELS OF SHADE

ABSTRACT
Allocational plasticity is the ability of plants to adjust the proportions of leaf biomass
in relation to light, versus root biomass to the absorption of water and nutrients ,
these responses allow plants to become more efficient in fundraising, there are
changes in habitat. Early and late species are respectively high and low flexibility in
the allocation material or allocational plasticity. Thus it is believed that Poincianella
pyramidalis (Tul.) L.P.Queiroz have strategies initial species and that this hypothesis
is true seedling present allocation flexibility (plasticity allocational) when subjected to
a gradient shading. Amburana cearensis (Allemao) A.C. Sm own strategies tolerant
species to shade and that if this hypothesis is true seedling submit less flexibility in
allocating material. The purpose of this chapter is to evaluate the allocational
plasticity seedling Poincianella pyramidalis (Tul.) L.P.Queiroz and Amburana
cearensis (Allemao) A.C. Sm in a gradient shading and infer which of the two species
would be tolerant to shade. An experiment was conducted for five months at the
Experimental Farm Curu Valley (FEVC) belonging to the Federal University of Ceara
in Pentencoste - EC , which is sowed seeds Poincianella pyramidalis (Tul.)
L.P.Queiroz and Amburana cearensis (Allemao) A.C. Sm under three treatments: full
sun (PS), shadow moderate (SM) and dense shade (SD). The treatments were
arranged in a completely randomized factorial 2 x 3 with 10 repetitions, except for the
analysis of chlorophyll five replicates were used. Factors refer to species (Amburana
cearensis (Allem&o) A.C. Sm and Poincianella pyramidalis (Tul.) L.P.Queiroz and the
level of shading (0, 50 and 70%). Total dry matter, root reason / shoot, specific leaf
weight, leaf area, specific leaf area, leaf area ratio , leaf mass ratio and relative
growth rate ratio cla/cl, were evaluated. The results showed that Amburana cearensis
(Alleméo) A.C. Sm makes fewer adjustments in their biomass patrtition in the shade,
so it is more tolerant to shade and less plastic. Poincianella pyramidalis (Tul.)
L.P.Queiroz makes more adjustments in their biomass partition in the shade and
those adjustments do not always give you advantages, so it is less tolerant to shade

and more plastic, contributing to the hypothesis tested.
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3.1 INTRODUCAO

A sucesséo ecologica é o processo de mudancas na estrutura e funcao
da comunidade ao longo do tempo (CLEMENTS, 1936). Em florestas tropicais
umidas, as plantas iniciais, sdo aquelas que colonizam o habitat, sdo demandantes
de luz e sdo responsaveis por mudarem com o tempo, a estrutura e funcédo do
ambiente, dando condicBes para que as espécies tardias ou tolerantes a sombra
sejam recrutadas e passem a predominar no habitat modificado (BAZZAZ, 1979;
BUDOWISKY, 1965; LOHBECK et al.,, 2013; VALLADARES; NIINEMETS, 2008;
SWAINE; WHITMORE, 1999).

A mesma idéia ndo é sustentada para florestas tropicais secas, onde as
condicBes de luz e dinAmica de clareira sdo menos importantes quando comparadas
a floresta tropical amida (CHAZDON et al., 2007; GERHARDT, 1996; LOHBECK et
al.,, 2013). No entanto, estudos realizados em florestas tropicais secas ja
comprovaram a importante influéncia da disponibilidade de luz no crescimento e
sobrevivéncia de algumas espécies de plantulas (CECCON; HUANTE; CAMPO,
2003; CECCON; SANCHEZ; CAMPO, 2004; HUANTE; RINCON, 1998;
MARKESTEIJN; POORTER, 2009). Em muitos casos, a influéncia da luz associa-se
a outros fatores como disponibilidade de 4gua e nutrientes (CECCON; HUANTE;
RINCON, 2006; CECCON; SANCHEZ; CAMPO, 2004; LOHBECK et al., 2013).

Plantas iniciais caracterizam-se por predominarem em comunidades
jovens, serem de crescimento rapido, suas sementes S80 peqguenas e apresentam
dorméncia e a germinacdo é aumentada pela luz. Por outro lado, plantas tardias
caracterizam-se por serem predominantes em comunidades estabelecidas ha muitos
anos, o crescimento é lento, suas sementes sao grandes e raramente apresentam
dorméncia e muitas sé germinam na auséncia de luz (BAZZAZ, 1979; BUDOWISKY,
1965; REES et al., 2001; SWAINE; WHITMORE, 1988; VALLADARES; NIINEMETS,
2008).

Os estudos de sucessdo afirmam que as espécies iniciais e tardias,
apresentam respectivamente, alta e baixa flexibilidade no material de alocacéo ou
plasticidade alocacional (BAZZAZ, 1979; GONZALES; GIANOLI, 2004,
MARKESTEIJN; POORTER; BONGERNS, 2007; POORTER et al., 2004; POORTER
et al., 2009; REICH et al., 2003; VALLADARES et al., 2000).

Define-se plasticidade alocacional como a capacidade das plantas

ajustarem as proporcdes de biomassa da folha em relacdo a luz, versus a biomassa
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radicular & absor¢cdo de agua e nutrientesl (SULTAN, 2003), essas respostas
permitem que as plantas tornem-se mais eficientes na captagdo de recursos, se
ocorrerem mudancas no habitat.

Espécies tolerantes a sombra caracterizam-se por maximizar sua
eficiéncia na captura de luz (POORTER et al., 2009). Essas espécies possuem
caracteristicas que as diferenciam das espécies iniciais, tais como apresentam baixa
razdo cl,/cly, baixa massa foliar especifica, folhnas maiores, baixa razdo raiz/parte
aérea e altas razdo de éarea foliar, massa foliar e area foliar especifica
(VALLADARES;NIINEMTS, 2008; MARKESTEIJN; POORTER, 2009).

Em geral, irradidncia mais alta implica em uma maior taxa de fotossintese
por unidade de massa da folha, mas também em uma maior taxa de absorcéo de
agua, por causa do aumento na transpiracdo e uma maior necessidade de nutrientes
porque o crescimento é estimulado (GIVINISH, 1988). E nestas condicbes é
esperado que seja reduzida a alocagéo de biomassa para as folhas e aumente para
as raizes (POORTER et al., 2004; SULTAN, 2003).

Na caatinga, um mosaico de arbustos espinhosos e florestas
sazonalmente secas do Brasil (LEAL et al., 2005; PENNINGTON; LAVIN; OLIVEIRA-
FILHO, 2009), a luz pode ser um fator determinante durante o crescimento inicial de
algumas espécies. Neste ecossistema ocorre a perda das folhas pelas plantas como
estratégia de escape a seca que pode durar de 6 a 7 meses no ano, permitindo
intensa passagem de luz, ao chegar o periodo chuvoso o dossel se fecha impedindo
que a luz chegue até a superficie do solo, pois as folhas rebrotam e surge o estrato
herbaceo (BARBOSA, 2003; PRADO, 2003). Neste momento aquelas plantulas
tolerantes a sombra podem ser recrutadas e levar vantagens em areas com estagios
avancados de sucessao secundaria.

O ecossistema da caatinga desde o periodo do Brasil col6nia vem sendo
explorado e vérios fatores tém contribuido para sua degradacdo e o desmatamento
da vegetacdo, dentre eles, a agricultura itinerante de corte e queima, a retirada de
madeira para fornecimento de lenha, a formacéo de pastagens e a ocupagao de
areas para moradia e construcao de estradas.

Em consequéncia da grande exploracdo dos recursos vegetais da
caatinga, este ecossistema encontra-se em diferentes estagios de sucesséo
secundaria. Por este motivo varios trabalhos (AMORIM et al., 2005; ANDRADE et
al., 2005; BARBOSA et al., 2007; DANTAS et al.,, 2010; QUEIROZ et al., 2006;
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SANTANA; SOUTO, 2006; SILVA et al., 2012) focaram em caracterizar a
fitossociologia de areas remanescentes com varios niveis de perturbacéo, no intuito
de verificar se 0s niveis de desmatamento afetaram a composi¢céao das espécies.

Nesses trabalhos é possivel observar que algumas das espécies que
apresentam alta densidade em areas com maiores niveis de perturbagéo, tém baixa
densidade em areas conservadas, nas quais as espécies predominantes quase néo
sdo encontradas. Isso foi observado por (FIGUEIREDO et al., 2012; SANTANA;
SOUTO, 2006; QUEIROZ et al., 2006; BARBOSA et al., 2007 e outros), para
Poincianella pyramidalis (Tul.) L.P.Queiroz e para Amburana cearensis (Allemé&o)
A.C. Sm, onde a primeira espécie ocorre com mais frequéncia em areas em
processo inicial de sucessdo secundaria e a segunda quase ndo é encontrada
nessas areas, e por vezes € exclusiva de areas conservadas.

Assim acredita-se que Poincianella pyramidalis (Tul.) L.P.Queiroz possui
estratégias de espécie inicial e que se esta hipotese for verdadeira suas plantulas
apresentardo maior flexibilidade de alocacdo (plasticidade alocacional) quando
submetidas a um gradiente de sombreamento. Amburana cearensis (Alleméo) A.C.
Sm, possui estratégias de espécie tolerante a sombra e que se esta hipétese for
verdadeira suas plantulas apresentardo menor flexibilidade no material de alocag&o.

O objetivo deste capitulo é avaliar a plasticidade alocacional de plantulas
de Poincianella pyramidalis (Tul.) L.P.Queiroz e Amburana cearensis (Alleméao) A.C.
Sm em um gradiente de sombreamento e inferir qual das duas espécies seria
tolerante a sombra.

Poincianella pyramidalis (Tul.) L.P.Queiroz € uma espécie da familia
Fabaceae, € uma arvore endémica da Caatinga (MONTEIRO et al., 2005),
popularmente conhecida como catingueira e atinge até 12 m de altura (MAIA, 2012).
Segundo Barbosa, Barbosa e Lima (2003) esta espécie apresenta fruto de
consisténcia seca, a semente é a unidade de disperséo, caracterizando-se como
autocorica. A floracdo e a frutificacdo ocorrem do periodo chuvoso para o seco
(GRIZ; MACHADO, 2001; AMORIM et al.,, 2009; LEITE; MACHADO, 2010). A
espécie apresenta grande potencial para colonizacdo de areas degradadas
(QUEIROZ, 2009; FIGUEIREDO et al., 2012)

A espécie Amburana cearensis (Alleméo) A.C. Sm também é da familia
Fabaceae, € uma arvore endémica da Caatinga, popularmente conhecida como

cumaru, atinge até 12 m de altura (MAIA, 2012). Segundo Barbosa, Barbosa e Lima
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(2003) esta espécie apresenta fruto de consisténcia seca, a semente é a unidade de
disperséo, caracterizando-se como anemocorica. A floragdo ocorre no periodo
chuvoso e a frutificacdo no periodo seco (BARBOSA; BARBOSA; LIMA, 2003;
AMORIM et al., 2009).
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3.2 MATERIAL E METODOS
3.2.1 Localizagéo

O experimento foi realizado durante cinco meses (janeiro a junho de
2011), em area aberta ndo-sombreada, localizada na Fazenda Experimental Vale do
Curu (FEVC), pertencente a Universidade Federal do Ceard, Pentencoste, Ceard. O
municipio fica entre os paralelos os paralelos 3°45 e 3°50° de latitude Sul e os
meridianos 39°15’ e 39°30’ de longitude Oeste, com altitude média de 47 m e clima
classificado, pelo sistema internacional de Kdppen, como BSw’h’, semiarido com
chuvas irregulares. O solo, classificado como Neossolo Flavico, apresenta textura
franco-arenosa na camada de 0 a 0,70 m (EMBRAPA, 2006). A precipitacdo média
anual é de 801 mm, a evaporacdo de 1.475 mm, a temperatura média anual em
torno de 27,1°C e a umidade relativa do ar de 73,7% (EMBRAPA, 2001).

O local foi escolhido por apresentar um clima tipico de locais onde se
desenvolvem espécies vegetais nativas da Caatinga.

3.2.2 Substrato

O substrato utilizado foi composto de solo da area da mata nativa da
Fazenda Vale do Curu, esterco bovino e areia de rio, na proporg¢ao de 1:1:1. Foram
coletadas amostras do substrato e realizou-se analise quimica, no Laboratério de
Solos do Departamento de Ciéncias do Solo da UFC. Os resultados da analise

encontram-se na Tabela 3.1.

Tabela 3.1 — Alguns atributos fisicos e quimicos do solo da &rea experimental, na

camada de 0 a 0,2 m, antes da aplicacdo dos tratamentos

Caracteristicas Profundidade (0-20 cm)
Densidade(kg dm™) 1,7
Ca (cmol, dm™) 1,5
Mg (cmole dm™) 1,1
K (cmole dm™) 1,41
P(mg dm™) 41
Na (cmol, dm™) 0,22
H+Al (cmole dm®) 0,0
Al (cmol. dm™) 0,0
CTC 4,23
\% 100

pH 7,4
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3.2.3 Gradiente de sombreamento e delineamento experimental

Os niveis de sombreamento foram obtidos através da construgdo de mini-
viveiros cobertos com telas de sombrite que segundo o fabricante permitiam um
sombreamento de 50 e 70% e a auséncia da tela que constitui o nivel 0 de
sombreamento.

Para cada nivel de sombreamento mediu-se a radiacdo
fotossinteticamente ativa (RFA), trés vezes ao longo dos cinco meses de
experimento no horario de 9:00 h as 11:00 h da manha e obteve-se uma média para

determinar o nivel de RFA para cada ambiente, 0os quais estdo descritos a seguir:

e Pleno sol (PS): tratamento com RFA de 1200 pmol m? s™, representando uma
condicdo de caatinga onde ainda n&o iniciou-se o0 processo de colonizagao
secundaria;

e Sombra moderada (SM): tratamento com RFA de 527 pmol m? s, o que
permite a passagem de 44% RFA e representa uma area em processo de
sucessdo secundaria intermediaria;

e Sombra densa (SD): tratamento com RFA de 224 pmol m? s™, o que caracteriza
19% da passagem de RFA e representa uma condicdo proxima ao estagio de

sucessao secundaria avancada em que o dossel esta se fechando.

Os tratamentos foram dispostos em delineamento inteiramente
casualizado em esquema fatorial 2 x 3, com 10 repeticdes, exceto para a analise de
clorofila que foram utilizadas cinco repeticbes. Os fatores referem-se a espécie
(Poincianella pyramidalis (Tul.) L.P.Queiroz e Amburana cearensis (Allemao) A.C.
Sm) e ao nivel de sombreamento (0, 50 e 70%). Os dados obtidos foram submetidos

a uma analise de variancia com o nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.

3.2.4 Semeadura e transplantio

As sementes foram semeadas em 13 de janeiro de 2011 em bandejas no
substrato descrito e colocadas sob um viveiro de tela com 50% de sombreamento.
Apds o estabelecimento das plantulas (21 dias apdés a semeadura), houve o
transplante para sacos de polietileno preto-opaco de 15 x 25 cm, contendo 0 mesmo
substrato. As plantulas transplantadas permaneceram no viveiro com 50% de

sombreamento por uma semana até serem transferidas para os tratamentos em
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estudo, neste momento houve uma coleta (12 coleta) de 10 repeticbes por

tratamento para o calculo da taxa de crescimento relativo.

3.2.5 Coleta de dados

Aos 150 dias ap6s a emergéncia das plantas (22 coleta) foram coletadas 10
amostras destrutivas de cada tratamento, exceto para a determinagéo da clorofila,
qgue foram utilizadas cinco repeti¢cdes. Nas plantas mediram-se:

o Area foliar (cm?): foi obtida através do medidor de &rea foliar da LI-COR
Modelo 3100. Antes da medicao, as folhas foram colocadas entre duas folhas de
jornal umedecido para que ndo murchassem, até a chegada ao laboratorio.

o Matéria seca: as plantas colhidas foram separadas em folha, caule e raiz,
acondicionadas em sacos de papel, previamente identificados e levadas a estufa de
ventilacdo forcada de ar, a 80 °C, até atingir peso constante, para determinacédo da
matéria seca da raiz (MSR), do caule (MSC), das folhas (MSF) e total (MST).

o Determinacado da clorofila: Para determinacdo da clorofila, foram retirados
de dois a trés foliolos de folhas completamente expandidas de ambas as espécies
na regido mediana da copa de cinco plantas de cada tratamento. A partir dessas
folhas obteve-se cinco discos foliares de 1 cm de diametro que foram macerados em
almofariz com 10 mL de acetona a 80% (v/v). Em seguida o homogenato foi
centrifugado e o sobrenadante foi submetido a leituras de absorbancia em 663 (Agss)
e 645 (Asss) Nm. As concentraces de clorofilas a e b em mg L™?, foram estimadas
através das seguintes formulas, baseadas nos coeficientes de absorcéo especificos
descritos por Arnon (1949): cly, = 12,7A663 — 2,69A645; Cly = 22,9A645 — 4,68A663; CIf
(total) = 20,2A645 + 8,02A663.

Com os resultados coletados foram calculadas: matéria seca total (matéria
seca da raiz + caule + folha), razdo raiz/parte aérea (matéria seca da raiz/matéria
seca da folha + caule), massa foliar especifica [MFE (matéria seca da folha/area
foliar)], area foliar especifica [AFE (area foliar/matéria seca da folha)], razdo de area
foliar [RAF (area da folha/matéria seca total)], razdo de massa foliar [RMF (matéria
seca da folha/matéria seca total)], razdo de massa de raiz [RMR (matéria seca da
raiz/ matéria seca total)], taxa de crescimento relativo [TCR = In(22coleta) — In(12

coleta)/120] e razéo clj/cly.
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3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO
Na Tabela 3.2 est4 apresentado o resumo da andlise de variancia das
variaveis analisadas. Houve interacdo entre os niveis de sombreamento e as

espécies para todas as variaveis analisadas, exceto para a Clytal.

Tabela 3.2 — Resumo da analise de variancia das variaveis analisadas de
Poincianella pyramidalis (Tul.) L.P.Queiroz e Amburana cearensis (Allemé&o) A.C.
Sm, em diferentes niveis de sombreamento aos cinco meses em Pentencoste,
Ceara, 2011

Fontes de variacéo

erjﬁg(;%dsos Espécie Sombra Interacao Residuo (Cg/;/)
A B AxB AxB  \n
Variaveis

MSR 327,25 1,35 10,63 0,27 15,6
MSC 3,58" 1,937 0,3 1,61 20

MSF 426" 5,69 2,38 0,15 19
MST 301,237 33,23 43,49 1,47 19,8
TCR 0,0022" 0,00069" 0,00010" 0,000 8,2
Area foliar 48,38 27889,39” 157691,03" 42231 20,7
MFE 0,00005™ 0,00003™ 0,00001" 0,0000 13,2
AFE 170419,32"  93041,78" 14603,5" 730,96 11
RAF 21757,4” 1524,69" 122,52" 5010,37 9,3
RMR 2,977 0,02" 0,05 0,62 9,4
RMC 0,14" 0,005 0,02” 0,001 154
RMF 2,01" 0,005" 0,01 0,002 154
Raiz/parte aérea  69,52" 1,02 2,54" 0,09 22,3

GL 1 2 5 54
cly/cly 1,80" 0,94~ 0,59" 0,09 20,7
Clotal 11168,87 11,76 47,35 103,24 15,3
GL 1 2 2 24

* ** valor significativo a 5 e 1%, respectivamente; " nado significativo; CV=coeficiente
de variacdo. MSR: matéria seca da raiz; MSC: matéria seca do caule; MSF: matéria
seca da folha; MRT: matéria seca total; TCR: taxa de crescimento relativo; MFE:
massa foliar especifica; AFE: area foliar espacifica; RAF: razdo de area foliar; RMR:
razdo de massa foliar; RMR: razdo de massa radicular; RMC: razdo de massa
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caulinar; RMF: razdo de massa foliar; GL=graus de liberdade; cl./cly: razdo entre
clorofila a e b; cClyta: clorofila total.

Os resultados dos testes de médias para os valores de matéria seca
estdo apresentados no Grafico 3.1 A, B, C e D. Os resultados mostram que
Poincianella pyramidalis (Tul.) L.P.Queiroz apresentou menor MSR, MSC e MST nos
diferentes niveis de sombreamento. Quanto a MSF as duas espécies obtiveram o0s
mesmos valores, exceto para o pleno sol, no qual o valor de Poincianella pyramidalis

(Tul.) L.P.Queiroz foi maior.

Gréfico 3.1 — Médias da matéria seca da raiz (A), do caule (B), da folha (C) e total
(D) aos 150 dias de plantulas de Poincianella pyramidalis (Tul.) L.P.Queiroz (@) e
Amburana cearensis (Allem&o) A.C. Sm (A ) submetidas ao pleno sol (PS),

sombreamento moderado (SM) e sombreamento denso (SD) em Pentencoste, Ceara
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Médias seguidas pela mesma letra minlscula ndo diferem estatisticamente entre
espécies e pela mesma letra mailscula nao diferem estatisticamente entre
sombreamentos, pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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O sombreamento foi capaz de diminuir a MSR, MSC, MSF e MST de
Poincianella pyramidalis (Tul.) L.P.Queiroz, bem como aconteceu para a MST de
Mimosa caesalpiniifolia essa espécie decidua, helidfila, pioneira, seletiva xerofila e
nativa da caatinga (LORENZI, 1998) observado por Camara e Endres (2008) e para
10 espécies de floresta tropical decidua (HUANTE; RINCON, 1998).

Para Amburana cearensis (Alleméo) A.C. Sm a MSR aumentou, a MSC e
a MSF diminuiram e MST permaneceu a mesma. Dantas et al., 2009 observaram
dependéncia do sombreamento em Poincianella pyramidalis (Tul.) L.P.Queiroz para
MSF e MST aos 30 dias de crescimento, sendo que maiores niveis de
sombreamento proporcionaram maiores valores, resultados contrarios aos deste
trabalho. Em Amburana cearensis (Allemdo) A.C. Sm (RAMOS et al., 2004)
verificaram que o sombreamento diminuiu MSR, MSC, MSF e MST aos 480 dias de
crescimento, também divergindo, em parte, dos resultados deste estudo. Isso pode
ser explicado pelos diferentes periodos de avaliagdo, pois a idade da planta pode
influenciar nas respostas do fendétipo a um determinado fator (COLEMAN;
MacCONNAUGHAY; ACKERLY, 1994; VALLADARES; NIINEMETS, 2008).

Em Piptadenia stipulacea e Anadenanthera colubrina espécies helidfila e
umbrdfila, respectivamente, nos periodos iniciais de crescimento (FERREIRA et al.,
2012) ndo houve diferencas de MST entre os niveis de sombreamento aos 10 meses
de idade. Porém para a espécie helidfila os autores observaram uma diminuicédo de
24% na MSR quando submetida ao SD e ndo registraram, para a espécie umbrdfila,
diferencas entre PS e sombreamentos moderado e denso. Poincianella pyramidalis
(Tul.) L.P.Queiroz com o SM diminuiu 67% sua MSR mantendo os mesmos valores
em SD.

Dentre as espécies em estudo Amburana cearensis (Alleméo) A.C. Sm
alocou mais biomassa para raizes que Poincianella pyramidalis (Tul.) L.P.Queiroz e
ndo modificou sua RMR (Grafico 3.2 A) quando submetida ao sombreamento. A
reducdo do valor de RMR chegou a 18% em sombra moderada e 47% em sombra
densa em Poincianella pyramidalis (Tul.) L.P.Queiroz. A alocagao de recursos para a
raiz pode indicar altas taxas fotossintéticas, tendo em vista que um aumento na
fotossintese aumenta a necessidade de nutrientes porque o crescimento é
estimulado (GIVINISH, 1988; VALLADARES; NIINEMETS, 2008). Amburana

cearensis (Allemé&o) A.C. Sm chegou a aumentar sua MSR, mas néo o suficiente
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para aumentar a RMR, enquanto a MSR da Poincianella pyramidalis (Tul.)
L.P.Queiroz diminuiu a ponto de prejudicar sua alocacado de recursos para as raizes.

A RMC e RMF é maior em Poincianella pyramidalis (Tul.) L.P.Queiroz que
em Amburana cearensis (Allemao) A.C. Sm (Gréfico 3.2 B e C) em todos 0s niveis
de sombreamentos. A RMC de Poincianella pyramidalis (Tul.) L.P.Queiroz aumentou
24% na sombra densa em relagdo aos outros dois tratamentos, a RMF aumentou
16% na sombra moderada e manteve 0 mesmo aumento em sombra densa. Dantas
et al. (2009) ndo encontraram diferencas na RMF de Poincianella pyramidalis (Tul.)
L.P.Queiroz.

Os resultados de RMF para Amburana cearensis (Allemao) A.C. Sm, ndo
diferiram quanto aos niveis de sombreamento. Huante e Rincon (1998) estudando
10 espécies em floresta tropical decidua observaram que algumas espécies
aumentaram e outras mantiveram o mesmo valor de RMF quando colocadas em
ambiente com baixa luz. Esses resultados comprovam que para ambientes onde a
luz ndo € limitante, as plantas podem diferir nas suas respostas alocacionais para se
adaptar a mudanca na luz.

Os valores de raiz/PA apresentados no Grafico 3.2 D confirmam o maior
investimento de Amburana cearensis (Allemédo) A.C. Sm no sistema radicular da
planta com o aumento do sombreamento, enquanto que os valores de Poincianella
pyramidalis (Tul.) L.P.Queiroz ndo apresentaram nenhuma variacdo e foram
menores que o0s da outra espécie. Tal comportamento sugere que Amburana
cearensis (Allemao) A.C. Sm utiliza a alocacdo de recursos como uma estratégia de
adaptacao ecoldgica a uma nova condicdo de luz que Ihe é imposta, sendo capaz de
modificar-se fenotipicamente, demonstrando uma caracteristica de tolerancia a
sombra. Esse fato pode explicar porque existem areas de sucessdo secundaria
avancado onde Amburana cearensis (Alleméo) A.C. Sm apresenta-se como uma
espécie exclusiva. O padrdo de elevado investimento em producdo de biomassa
radicular € um fator positivo na selecdo de espécies em ambientes sob intensa
estacionalidade climatica (CHAPIN; AUTUNM; PUGNAIRE, 1993).

Amburana cearensis (Allemao) A.C. Sm apresentou menor razao raiz/PA
em pleno sol, aumentando 50% quando submetida aos sombreamentos moderado e
denso. Ferreira et al. (2012) observaram maior valor de razao raiz/PA para
Anadenanthera colubrina, espécie nativa da caatinga considerada pelo autores

como umbrofila nas primeiras fases de vida. Esse resultado corrobora com os deste
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trabalho, no qual hipotetiza-se que Amburana cearensis (Alleméao) A.C. Sm seja uma
espécie tolerante a sombra. Segundo Valladares e Niinemets (2000) espécies
tolerantes a sombra apresentam baixa razéo raiz/PA em baixas condi¢cbes de luz.
Aos 16 meses de idade Ramos et al. (2004) n&do observaram diferencas da razéo

raiz/PA em plantulas de Amburana cearensis (Alleméo) A.C. Sm.

Gréfico 3.2 — Médias das razdes de massa da raiz (A), do caule (B), da folha (C) e
raiz/PA (D) aos 150 dias de plantulas de Poincianella pyramidalis (Tul.) L.P.Queiroz @
) e Amburana cearensis (Allemdo) A.C. Sm (A) submetidas ao pleno sol (PS),

sombreamento moderado (SM) e sombreamento denso (SD), em Pentecoste, Ceara
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Médias seguidas pela mesma letra mindscula ndo diferem estatisticamente entre
espécies e pela mesma letra mailscula ndo diferem estatisticamente entre
sombreamentos, pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade

A area foliar, apresentada no Grafico 3.3 A, mostrou repostas fenotipicas
opostas para as duas espécies em estudo. Em pleno sol Poincianella pyramidalis
(Tul.) L.P.Queiroz obteve 45% a mais de area foliar que Amburana cearensis
(Allemé&o) A.C. Sm que, por outro lado, quando sombreada superou Poincianella
pyramidalis (Tul.) L.P.Queiroz com 25% a mais de area foliar a qual foi aumentada
em 35% em relagao ao pleno sol.



92

O aumento da area foliar com o sombreamento em Amburana cearensis
(Allemao) A.C. Sm também foi observado por Engel e Poggiani (1990). Em
Poincianella pyramidalis (Tul.) L.P.Queiroz também houve aumento (DANTAS et al.,
2009), o que contradiz os resultados deste estudo, porém os autores constataram
essa diferenga aos 30 dias, aos 60 e 100 dias de idade da planta n&do foram
registradas variagcdes. Huante e Rincon (1998) observaram aumento da area foliar
em 3 espécies de floresta tropical decidua submetidas ao sombreamento.

O aumento da éarea foliar com o aumento do sombreamento € uma das
maneiras da planta aumentar sua superficie fotossintetizante, assegurando maior
aproveitamento de baixas intensidades luminosas (BOARDMAN, 1977). Entretanto a
area foliar, por si s6 ndo é suficiente para entender como a planta pode otimizar suas
estratégias adaptativas.

A razdo entre a massa por area de folha, definida como massa foliar
especifica, € entendida como o custo da folha em interceptar a luz e pode servir
como um indicador de estratégias de plantas (WESTOBY et al., 2002). Folhas com
alta MFE tendem a ter concentracfes mais altas de rubisco, clorofila e outros
componentes fundamentais tanto das reacdes luminosas quanto da fixacdo de
carbono por unidade de &rea foliar, maior nimero e tamanho de células do mesdfilo
(POORTER et al., 2009), além de proporcionar defesa contra herbivoros (WESTOBY
et al., 2002; VALLADARES; GIANOLI; GOMEZ, 2007) garantindo maiores chances
de sobrevivéncia da espécie.

O comportamento da MFE nos trés niveis de sombreamento encontra-se
no Gréafico 3.3 B. Observa-se que Amburana cearensis (Allemdo) A.C. Sm obteve
menor MFE que Poincianella pyramidalis (Tul.) L.P.Queiroz. Em PS, isso pode ser
consequéncia do menor investimento em MSF, que foi 50% menor que Poincianella
pyramidalis (Tul.) L.P.Queiroz e em SM e SD pode ter sido consequéncia do
aumento em 35% da area foliar em relagdo ao PS. Espécies tolerantes a sombra sdo
reconhecidas por apresentar baixa MFE (GIVINISH, 1988; MARKESTEIJN;
POORTER, 2009; VALLADARES; NIINEMETS, 2008).

O sombreamento proporcionou comportamento semelhante entre as duas
especies, diminuindo sua MFE, aumentando sua AFE e RAF (Grafico 3.3 C e D).
Tais resultados estdo de acordo com os de Huante e Rincon (1998) para 10
espécies de floresta tropical decidua. Dantas et al. (2009), ndo registraram variacao

na MFE e AFE para Poincianella pyramidalis (Tul.) L.P.Queiroz com o aumento do
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sombreamento. O resultado encontrado neste estudo, mostra que ambas as
espécies apresentam uma reposta plastica para MFE, pois se ajustaram a sombra,
aumentando a area foliar por unidade de biomassa de folhas, que € a éarea foliar
especifica (inverso da MFE), o que segundo Poorter et al., 2009 aumenta a

interceptacéo da luz sob condi¢des de baixa intensidade luminosa.

Gréafico 3.3 — Médias de area foliar (A), massa foliar especifica (B), area foliar
especifica (C) razdo de éarea foliar (D) aos 150 dias de plantulas de Poincianella
pyramidalis (Tul.) L.P.Queiroz (®) e Amburana cearensis (Alleméao) A.C. Sm (A)
submetidas ao pleno sol (PS), sombreamento moderado (SM) e sombreamento

denso (SD), em Pentencoste, Ceara
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Médias seguidas pela mesma letra minuscula nédo diferem estatisticamente entre
espécies e pela mesma letra mailscula nao diferem estatisticamente entre
sombreamentos, pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

A AFE é um indicador da espessura da folna (CORNELISSEN et al., 2003)

e seus valores aumentaram entre de 20 a 60% em SM e SD, em relagcdo ao PS.
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Poorter et al. (2006) também observaram acréscimo de AFE com o aumento do
sombreamento.

Menores valores de RAF indicam maior eficiéncia na producdo de
biomassa (DANTAS et al., 2009). Pelos resultados deste estudo verifica-se que
Amburana cearensis (Allemédo) A.C. Sm possui folhas menos espessas e que
investe mais em biomassa que Poincianella pyramidalis (Tul.) L.P.Queiroz e o
sombreamento ndo afeta o seu desempenho na captura de energia luminosa, como
acontece com Poincianella pyramidalis (Tul.) L.P.Queiroz. Isso pode ser deduzido
pela reducdo de MFE do SM para o SD juntamente com os resultados de RMR e
razdo raiz/PA (Gréfico 3.2 A e C), que indicam um estimulo ao crescimento do
sistema radicular para a captura de nutrientes, que é estimulado pela fotossintese
(VALLADARES; NIINEMETS, 2008).

Lohbeck et al. (2013) afirmam que as espécies iniciais em florestas
tropicais secas apresentam alta quantidade de matéria seca na folha e alta
espessura foliar o que concorda com os resultados deste estudo. Os autores
constataram que a AFE é uma caracteristica que segue a mesma variacao entre
espécies iniciais e tardias de florestas tropicais secas e Umidas, podendo ser
aplicada a todo tipo de vegetacao.

A taxa de crescimento relativo é o incremento de matéria seca por
unidade de matéria seca e tempo (VALLADARES; NIINEMETS, 2008). No Grafico
3.4 verifica-se que Amburana cearensis (Alleméao) A.C. Sm a qual, neste trabalho
supbe-se ser tardia, foi a espécie que apresentou maior TCR, ou seja, esta obtém
uma rapida aquisicdo de recursos em relacdo a Poincianella pyramidalis (Tul.)
L.P.Queiroz. Embora tenha sido sugerido que espécies tolerantes a sombra tém
maiores TCR em baixa luminosidade do que as espécies intolerantes (GIVINISH,
1988; VALLADARES; NIINEMETS, 2008), existem resultados que demonstram
capacidade fotossitética e TCR inferiores em tolerantes a sombra em alta e baixa
irradiancia (KITAJIMA, 1994, WALTERS; REICH, 1999). Bazzaz (1979) afirma que
espécies iniciais apresentam uma rapida aquisicdo de recursos, algo que nao
aconteceu com Poincianella pyramidalis (Tul.) L.P.Queiroz, nem mesmo no PS.

Diante dessa divergéncia de resultados acredita-se que a tolerancia a
sombra pode ser afetada por outros fatores ambientais como a seca ou a

disponibilidade de nutrientes, entretanto os resultados ja quantificados mostram em



95

alguns casos que esses fatores sdo independentes (S'ANCHEZ-GOMEZ;
VALLADARES; ZAVALA, 2006) e em outros ndo (SACK, 2004).

Gréfico 3.4 - Médias da taxa de crescimento relativo da matéria seca de plantulas
de Poincianella pyramidalis (Tul.) L.P.Queiroz (@) e Amburana cearensis (Alleméao)
A.C. Sm ( A ) submetidas ao pleno sol (PS), sombreamento moderado (SM) e

sombreamento denso (SD), em Pentencoste, Ceara
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Médias seguidas pela mesma letra minascula ndo diferem estatisticamente entre
espécies e pela mesma letra mailscula ndo diferem estatisticamente entre
sombreamentos, pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

O sombreamento diminuiu a TCR nas duas espécies, mas para
Poincianella pyramidalis (Tul.) L.P.Queiroz o SD diminuiu 34% da sua TCR, Dantas
et al., (2009) verificaram decréscimo da TCR em Poincianella pyramidalis (Tul.)
L.P.Queiroz a partir 70% de sombreamento. Em Amburana cearensis (Alleméao) A.C.
Sm nédo houve diferencas entre SM e SD, ou seja, areas em estagio avancado de
sucessdo secundaria podem limitar a aquisicdo de recursos mais em Poincianella
pyramidalis (Tul.) L.P.Queiroz que em Amburana cearensis (Allem&o) A.C. Sm e isso
pode acarretar em diminuicdo do numero de individuos de Poincianella pyramidalis
(Tul.) L.P.Queiroz nessas areas.

Galindo et al. (2008) verificaram aumento da densidade de Poincianella
pyramidalis (Tul.) L.P.Queiroz no ambiente com degradagédo moderada e reducao no
ambiente conservado. Entretanto Andrade et al. (2005), analisando a cobertura de
duas fitofisionomias de caatinga, com diferentes historicos de uso, verificaram que
Poincianella pyramidalis (Tul.) L.P.Queiroz era uma das trés espécies que

apresentaram maior densidade relativa, no ambiente em melhor estado de
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conservagao. Ressalta-se que na regido estudada pelos autores nao havia a
ocorréncia de Amburana cearensis (Alleméao) A.C. Sm.

Ferreira et al. (2012) encontraram maior TCR da parte aérea para a
espécie considerada helidfila (Piptadenia stipulacea) em relacdo a umbrdfila
(Anadenanthera colubrina) mas, assim como neste estudo, observaram decréscimo
da TCR com o sombreamento.

Outra variavel, além das ja descritas neste trabalho, ligada a eficiéncia
fotossintética das plantas e consequentemente ao crescimento e adaptabilidade a
diversos ambientes é a clorofila (ENGEL; POGGIANI, 1991). As clorofilas, que estdo
contidas nos cloroplastos das células vegetais, sdo pigmentos verdes especializados
em absorver a luz (TAIZ; ZEIGER, 2004). De todos os tipos de clorofila a a e a b,
sdo as mais abundantes nas plantas verdes.

Sabe-se que espécies tolerantes a sombra apresentam baixa razao cla/clb
e alto conteudo de clorofila por area (GIVINISH, 1988; VALLADARES; NIINEMETS,
2008) e que essa razao se altera, bem como o conteudo de total de clorofila, quando
ocorre mudanca na intensidade de luz.

Os valores médios de clyotq tiveram diferencas significativas somente para
as espécies (Gréfico 3.5) e Poincianella pyramidalis (Tul.) L.P.Queiroz obteve maior

valor (85,6 pg cm™) que Amburana cearensis (Allem&o) A.C. Sm (47 pg cm™).

Grafico 3.5 - Médias da clorofila total (clyoa)) de plantulas de Poincianella pyramidalis
(Tul.) L.P.Queiroz e Amburana cearensis (Allemdo) A.C. Sm aos 150 dias

submetidas ao gradiente de sombreamento, em Pentencoste, Ceara
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Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente, pelo Teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

A razao clj/cl, foi resultado da interacdo entre os fatores (Grafico 3.6), em
que o nivel de sombreamento foi capaz de diminuir o valor dessa variavel para
Poincianella pyramidalis (Tul.) L.P.Queiroz, mas n&o para Amburana cearensis
(Allem&o) A.C. Sm. Poincianella pyramidalis (Tul.) L.P.Queiroz apresentou
decréscimo de 16% na razéo cly/cl, do PS para SM e SD, ou seja, seu nivel de cly
aumentou com o sombreamento. Para Amburana cearensis (Allemao) A.C. Sm
Engel e Poggiani (1991) observaram uma correlagdo negativa cli/cl, entre a razéo
com o aumento do nivel de sombra, diferentes dos resultados deste trabalho. Os
resultados de Ferreira et al. (2012) estdo similares ao deste estudo, no sentido da
ecologia da sucessao, pois a espécie heliéfila (Piptadenia stipulacea) decresceu a
razdo cly/cl,, enquanto que a umbrdfila (Anadenanthera colubrina) manteve o0s

mesmo valores com o0 aumento do grau de sombreamento.

Gréafico 3.6 - Médias da razdo de clorofila a/b (clu/cly) plantulas de Poincianella
pyramidalis (Tul.) L.P.Queiroz (® e Amburana cearensis (Alleméo) A.C. Sm ( A) aos
150 dias submetidas ao pleno sol (PS), sombreamento moderado (SM) e

sombreamento denso (SD), em Pentencoste, Ceara

5 1 aA
4 aB aB
o] 3 k UA
O T bA aA
3 bA
O 2 A
1 -
0 I T 1
PS SM SD

Médias seguidas pela mesma letra minuscula ndo diferem estatisticamente entre
espécies e pela mesma letra mailscula nao diferem estatisticamente entre
sombreamentos, pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

De todas as variaveis analisadas e que apresentaram interagdo
significativa entre os fatores estudados, oito (MSF, MST, RMR, RMF, MFE, AFE,
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TCR e razéo cly/cly) apresentaram maior plasticidade para Poincianella pyramidalis
(Tul.) L.P.Queiroz, ou seja, esta quando submetida ao sombreamento é capaz de
ajustar sua particdo de biomassa, embora Amburana cearensis (Allem&o) A.C. Sm
tenha apresentado maiores vantagens quando submetida a sombra apresentando
maiores valores de MST, RMR, razédo raiz/PA, AF e TCR. A plasticidade ajuda a
planta a ter uma performance melhor quando as condicbes ambientais mudam,
porém nem sempre esse € o caso (MINER et al., 2005), pois a plasticidade pode
levar a mudancgas que nao sdo vantajosas ou que sao prejudiciais (VIA et al., 1995;
PIGLIUCCI, 2005).



99

3.4 CONCLUSOES

Os resultados demonstraram que Amburana cearensis (Alleméao) A.C. Sm
faz menos ajustes na sua particdo de biomassa na sombra em relagdo ao pleno sol,
portanto é mais tolerante & sombra e menos plastica. Poincianella pyramidalis (Tul.)
L.P.Queiroz faz mais ajustes na sua particdo de biomassa na sombra e nem sempre
esses ajustes Ihe proporcionam vantagens, portanto € menos tolerante a sombra e
mais plastica, contribuindo para confirmar a hipétese testada.

Se do ponto de vista ecolégico as plantas tolerantes & sombra sao
aguelas capazes de tolerar baixos niveis de luz, Amburana cearensis (Alleméao) A.C.
Sm demonstrou tolerar mais o sombreamento que Poincianella pyramidalis (Tul.)
L.P.Queiroz.

Como Poincianella pyramidalis (Tul.) L.P.Queiroz ocorre em areas em
estagio avancado de sucessao secundaria, sugere-se que outros fatores os quais
nao foram avaliados neste trabalho, tais como umidade e disponibilidade de
nutrientes, bem como fatores bidticos, como herbivoria e competicdo, possam

influenciar o recrutamento de seus individuos.
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CONCLUSAO GERAL

As sementes de Poincianella pyramidalis sGo menores e mais leves,
caracteristica de espécies iniciais e as de Amburana cearensis S4o0 maiores e mais
pesadas, caracteristica de espécies tardias.

A avaliagdo da germinagdo de Poincianella pyramidalis e Amburana
cearensis em diferentes condicbes de temperaturas e na auséncia e presenca de
luz, permite concluir que ambas as espécies apresentam uma germinacao 6tima em
temperaturas constantes, sendo 25 °C para Poincianella pyramidalis e 35 °C para e
Amburana cearensis e que a alternancia de temperatura nao oferece resposta que
corrobore com a maior ocorréncia de Poincianella pyramidalis em areas em estagio
inicial e final da sucessao secundaria. Quanto a esse aspecto é necessario que haja
uma maior investigacdo com diferentes amplitudes térmicas para os testes de
germinacao.

Porém, pode-se sugerir que a dorméncia secundaria em Poincianella
pyramidalis possa contribuir para a sua alta densidade em areas em estagio inicial
de sucessédo, bem como ao fato de sua densidade de individuos, ser maior que a de
Amburana cearensis, em areas com estagios avancados.

Quanto a presenca de luz, ambas as espécies foram capazes de germinar
na luz e no escuro, sendo que a previsao de que Amburana cearensis germine mais
na auséncia de luz que na presenca foi corroborada para as temperaturas de 15, 20
e 25 °C, o que pode contribuir para o sucesso da germinacdo e conseqientemente
favorecer a sua exclusividade em areas conservadas.

Os resultados demonstraram que Amburana cearensis faz menos ajustes
na sua particdo de biomassa na sombra em relagdo ao pleno sol, portanto é mais
tolerante a sombra e menos plastica. Poincianella pyramidalis faz mais ajustes na
sua particdo de biomassa na sombra e nem sempre esses ajustes lhe proporcionam
vantagens, portanto € menos tolerante a sombra e mais plastica, contribuindo para
confirmar a hipotese testada.

Se do ponto de vista ecolégico as plantas tolerantes & sombra sao
aguelas capazes de tolerar baixos niveis de luz, Amburana cearensis demonstrou
tolerar mais o sombreamento que Poincianella pyramidalis.

Como Poincianella pyramidalis ocorre em &areas em estagio avancado de

sucessdo secundaria, sugere-se que outros fatores os quais nado foram avaliados
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neste trabalho, tais como umidade e disponibilidade de nutrientes, bem como fatores
bidticos, como herbivoria e competicdo, possam influenciar o recrutamento de seus

individuos.
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