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Resumo

Em condi¢gdes abidticas severas, o filtro ambiental seleciona espécies
filogeneticamente aparentadas. Essa tendéncia promove o problema de excluséo
competitiva, sendo a diferenciacédo no nicho de regeneragdo um mecanismo para a
coexisténcia. Existem estudos dos requerimentos de germinagao e estabelecimento
inicial de espécies herbaceas que indicam diferencgas interespecificas relacionadas a
especializagdo a pulso ou interpulsos, contribuindo para a coexisténcia em
comunidades vegetais de ambientes aridos e semiaridos. Porém existe uma falta de
estudos buscando evidéncias para espécies lenhosas. Buscando preencher essa
lacuna, investigamos diferengas em caracteristicas de sementes, germinagao e
desenvolvimento inicial em duas espécies de Mimosa. Verificamos biometria e
conteudo de agua nas sementes; germinagdo sob diferentes temperaturas;
germinagao sob diferentes graus de estresse hidrico; curva de embebicdo e
desenvolvimento inicial sob tratamentos de luminosidade e irrigacdo. Mimosa
casealpiniifolia Benth. apresentou caracteristicas de interpulso na germinagao e no
desenvolvimento inicial, devido ao maior tamanho das sementes (maior quantidade
de reservas); maior teor de agua na semente; absorgdo conservadora de agua na
curva de embebicao; resisténcia a estresse hidrico mais intenso e crescimento inicial
melhor em tratamento hidrico de interpulso do que pulso. Mimosa tenuiflora Benth.
apresentou caracteristicas de especializagdo aos pulsos na germinagdo € no
desenvolvimento inicial: pequena quantidade de reservas; baixo teor de umidade;
rapida e maior absorgdo de agua na curva de embebi¢cdo; menor resisténcia ao
estresse hidrico e crescimento inicial melhor em pulso do que interpulso. Concluimos
que as espécies arbdreas congéneres estudadas divergem nas caracteristicas das
sementes e germinagao; e apresentam respostas de desenvolvimento inicial distinta
quanto aos tratamentos de pulso e interpulso, de forma que indica uma diferenciacao

de desempenho em diferentes momentos deste regime hidrico; que pode estar

relacionada com a coexisténcia dessas espécies.

Palavras-Chave: Diferenciagcao de nicho. Pulso de precipitagdo. Coexisténcia.



Abstract

In severe abiotic conditions, environmental filter selects phylogenetically related
species. This trend promotes the problem of competitive exclusion, differentiation the
regeneration niche for coexistence mechanism. There are studies of germination
requirements and initial establishment of herbaceous species that indicate
interspecific differences related to specialization pulse or interpulse, contributing to
the coexistence in plant communities of arid and semi-arid environments. But there is
a lack of studies seeking evidence for woody species. Seeking to fill the gap
investigate differences in seed characteristics, germination and early development in
two species of Mimosa. We found biometrics and water content in the seeds;
germination under different temperatures; germination under different degrees of
water stress; imbibition curve and initial development in lighting and irrigation
treatments. Mimosa casealpiniifolia Benth. presented interpulse features on
germination and early development, because of the higher seed size (larger amount
of reserves); higher water content in the seed; Conservative soaking in water
absorption curve; resistance to more intense water stress and better initial growth in
water treatment interpulse than wrist. Mimosa tenuiflora Benth. showed
characteristics of expertise to the wrists on germination and early development: small
amount of reserves; low moisture content; rapid and greater water absorption in the
imbibition curve; less resistance to water stress and better initial growth in pulse than
interpulse. We conclude that the congeners studied tree species differ in the
characteristics of seeds and germination; and have different initial responses and the
development of treatments and interpulse pulse, so that indicates a performance
difference in different moments of the water system; which can be related to the

coexistence of these species.

Keywords: Niche differentiation. Pulse precipitation. Coexistence.



Sumario

13Vl 2011 L 03 20 7
MATERIAL E METODOS ......cootieititiesessessessessssssssssssssssssssssssssssssssssssssens 10
Biometria e conteldo de Agua das SEMENTES..............uuuuuueeueiiiiiieieeeeeeeeeeeeseeeessesesssesseseseseseeas 11
Germinagdo sob diferentes regimes de temMPeratura ............ccceeeeeeeeeeeeeeeseeseeeeeeessesesesessesssssesenas 12
CUIVA A€ @MBDEDICHO ... e nan 13
Germinagdo sob um gradiente de potencial RIArICO ...............eeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 13
Crescimento inicial de plantas em diferentes niveis de sombreamento e regime de irrigagdo ..... 14
ANGLISE ESTOATISTIC. 1.vveeevssiiiiieeeeeeeeee ettt et e e e e s sttt e e e e s s sttt taaeeeessnsstaneeaaeenas 15
RESULTADOS ...ttt rssss s e s s ssss s s s s snnss s s s e nn s s s s nnnsssssrsnnsssssrnnnssssnnns 15
[ KT o U 15157 Y o 21
(0300 I 1 1Y 26
REFERENCIAS .......ooooieeeeesiseseseees s ssase e s s s sse s s s s ssssssessssssnsnens 26
CONSIDERAGOES FINAIS........cceeeerimeiricesessessssssssssessssessessessessssssssssnes 32
PERSPECTIVAS FUTURAS ...t rrmess s rrssss s s ress s s s s nmas s s s s e mnnnnenes 33



Introducgao

Em ambientes sob condi¢cdes abidticas severas, ha uma tendéncia das
assembleias vegetais serem compostas por espécies filogeneticamente aparentadas
que compartilham tragos ecofisioldgicos, representando adaptagdes a severidade do
ambiente fisico (Webb et al., 2002; Sobral; Cianciaruso, 2012). Essa tendéncia
proporciona um problema de coexisténcia, pois gera sobreposicdo na forma de uso
de recursos entre as espécies (Schoener, 1974), levando a uma forte competi¢cao
que pode levar a exclusdo competitiva (Harper, 1977; Kahmen et al., 2006).

Entdo, como explicar a coexisténcia nas assembleias de plantas de
ambientes com forte filtro ambiental (condi¢des abiodticas severas)? Na literatura
existem varias propostas de mecanismos de coexisténcia que visam responder essa
questdo. Estes mecanismos podem ser classificados em equalizadores,
estabilizadores (Chesson, 2000) e de deriva ecolégica (Hubbel, 2001; Gignoux;
Supe, 2004).

Os mecanismos equalizadores estao relacionados a tfrade-offs que diminuem
a interferéncia entre espécies competidoras (Chesson, 2000). J& os mecanismos
estabilizadores sdo aqueles relacionados a coexisténcia devido a diferenca de nicho
entre espécies mediadas pela heterogeneidade espacial e temporal do ambiente
(Chesson, 2000, Gignoux; Supe, 2004). Por ultimo, a deriva ecolégica € um caso
extremo de coexisténcia instavel, onde os mecanismos de equalizagdo nido sao
necessarios e a exclusidao de espécies € compensada pela especiagao (Hubbel,
2001; Gignoux; Supe, 2004).

Os mecanismos estabilizadores séo tidos como meios importantes para evitar
a exclusao competitiva, principalmente através da diferenciagdo de nicho no
aproveitamento de recursos (Chesson, 2000; Gignoux; Supe, 2004). Para as plantas,
as principais divergéncias de nicho tém relacdo com as variagbes de niveis de
recursos e condi¢gdes no tempo e no espaco, devido ao fato de serem organismos
sésseis (Wright, 2002; Dybzinski; Tilman, 2009). O habito séssil faz com que haja
uma maior importancia dos requerimentos de condicbes e recursos para a
diferenciagao de nicho logo nas primeiras fases do ciclo de vida (Grubb, 1977; Taylor
et al., 2006; Gravel; Beaudet; Messier, 2008; Quero et al., 2008 Butterfield; Briggs,
2011).

Os requerimentos e as tolerancias de uma planta no inicio do ciclo de vida

para obter sucesso na substituicdo de um individuo maduro por um novo foi definido
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por Grubb (1977) como Nicho de Regeneracao. As exigéncias especificas de cada
nicho de regeneracdo podem diferenciar espacialmente e temporalmente, os locais
e/ou momentos onde cada espécie tem melhor desempenho, favorecendo uma
coexisténcia estavel (Comins; Noble, 1985; Tilman, 1994).

A heterogeneidade espacial na distribuicdo de condi¢cdes e recursos pode
determinar a segregagao das especies, limitando-as a seus locais de melhor
desempenho (Tilman, 2004; Ten Brink; Hendriksma; Bruun, 2013). A variagdo no
suprimento de recursos, em grande parte relacionada aos fatores climaticos,
também pode determinar a segregagao temporal, onde as espécies s6 germinam e
desenvolvem-se em momentos favoraveis, os quais seriam diferentes entre espécies
(Questad; Foster, 2008; Ten Brink; Hendriksma; Bruun, 2013). Assim, os fatores
ambientais e os requerimentos de regeneragéo séo oportunidades para que ocorra a
diferenciagao de nicho entre as espécies (Giacomini, 2007).

Em ambientes aridos e semiaridos, as variagbes temporais no fornecimento
de recursos sao caracterizadas pela ocorréncia de pulsos de precipitagao (Chesson
et al., 2004). Os pulsos sédo definidos como o aumento da disponibilidade de
recursos no espago e no tempo, com caracteristicas de baixa frequéncia, grande
magnitude e curta duragdo, ocorrendo intercalados por momentos de fornecimento
de recursos em niveis normais, denominados interpulsos (Yang et al., 2008). Este
regime de fornecimento de recursos seleciona e influencia a histéria de vida e
caracteristicas fisioldgicas dos organismos dessas regides (Chesson et al., 2004). A
distribuicdo de recursos em pulsos gera heterogeneidade temporal, podendo
promover a coexisténcia de espécies que apresentam diferencas do nicho de
regeneracao relacionadas ao sucesso de estabelecimento diante de pulsos ou
interpulsos (Chesson et al., 2004; Yang et al., 2008).

Existem poucos trabalhos analisando essa estratégia como mecanismo de
coexisténcia (Wright, 2002; Daws et al., 2002; Grime, 2006; Butterfield; Briggs, 2011;
Ten Brink; Bruun, 2011). Porém, ja existem resultados indicando que diferenciagcéo
do nicho de regeneragéo em relagdo aos regimes de fornecimento de recursos pode
ser um destes mecanismos (Daws et al., 2002). Em ambientes aridos e semiaridos
ha resultados que indicam diferencas de aptiddo relacionadas a especializacdo a
pulso ou interpulsos nos requerimentos de germinagao e estabelecimento inicial,

contribuindo para a coexisténcia de espécies herbaceas (Grime, 2006; Butterfield;



Briggs, 2011; Ten Brink; Bruun, 2011), havendo, porém falta de estudos buscando
evidéncias para espécies lenhosas.

Este trabalho tem como obijetivo investigar diferencas nos requerimentos de
regeneracao entre espeécies lenhosas de um ambiente semiarido, buscando
evidéncias de coexisténcia mediada pela aptiddo diferencial em diferentes
momentos do regime de pulso e interpulso. Para isso, investigamos diferengas na
biometria de sementes e nas respostas de germinagdo as variagbes no regime
hidrico, temperatura e luz entre espécies congéneres coocorrentes. Por terem
parentesco proximo, qualquer diferenca no uso de recursos pode ser atribuida com
alguma segurangca a uma pressdao de selecdo para diferenciagdo de nicho
(Butterfield; Briggs, 2011).

Em regides aridas e semiaridas, existem outros fatores que influenciam os
requerimentos de regeneragcao além do regime hidrico, como temperatura e luz
(Villalobos; Pelaez, 2001). A luz n&o é reportada como um recurso limitante nesses
ambientes, e as variacdes na forma de crescimento das plantas tém sido explicados
como resposta a disponibilidade hidrica (Martinez; Jorge, 2003). Porém, ha dados
para o nicho de regeneragdo que indicam que a luminosidade pode ser um fator
limitante ao crescimento inicial de plantas lenhosas em ambientes secos (Huante;
Rincén, 1998; Davis et al., 1999). Para obter as melhores condi¢cdes de observagao
sobre o regime hidrico devem ser analisados estes fatores que influenciam os
requerimentos de regeneracao.

Os fatores abidticos mencionados, além de influenciar os principais
requerimentos de regeneragdo, germinagdo e estabelecimento inicial, também
influenciam a formagdo da semente (Bruun; Ten Brink, 2008). Em condi¢bes
abidticas desfavoraveis ha modificacdo nos aspectos de formacdo da semente
(Usinowicz; Wright; Ives, 2012), por exemplo, na modificagdo do tamanho e da
quantidade de agua nas sementes (Bruun; Ten Brink, 2008), o que influencia todos
0s outros requerimentos de regeneracgao.

Com isso, queremos responder a seguinte pergunta: existe divergéncias em
aspectos de nicho de regeneragdo da biometria de sementes, germinagao e
estabelecimento inicial que sugerem o uso diferencial de recursos em diferentes

fases do regime de pulso e interpulso em espécies lenhosas de ambientes secos?



Como hipétese do trabalho, espécies arbdreas congenéricas coocorrentes de
ambiente seco apresentam diferencas de nicho de regeneragdo que possibilitem
aptidao diferencial no regime pulso e interpulso.

Acreditamos que as espécies divergem apresentando: 1) caracteristicas
relacionadas a germinacao e estabelecimento com o uso intenso na fase de pulso de
recursos, como: sementes menores com menor conteudo de agua, suportando
menor estresse hidrico e com uma curva de embebicéo rapida e mais acentuada
(Chesson et al., 2004).; desenvolvimento inicial melhor em regime hidrico em pulso;
ou 2) caracteristicas relacionadas a germinagcdo e estabelecimento com o uso
eficiente de recursos na fase de interpulso como: sementes maiores, com maior
conteudo de agua, suportando maior estresse hidrico e com uma curva
de embebicgao tardia e mais conservadora; desenvolvimento inicial melhor em regime

hidrico em interpulso (Chesson et al., 2004).

Material e métodos

Espécies focais e coleta das sementes

Para este estudo selecionamos as espécies Mimosa tenuiflora (Willd.) Poiret.
e Mimosa caesalpiniifolia Benth, por apresentar coexisténcia em uma parcela
permanente da RPPN Serra das Almas (Costa; Araujo, 2012) e em um Fazenda
Experimental Vale do Curu em Pentecoste, Ceara (Oliveira et al., 2014), As duas
espécies pertencem a mesma familia (Fabaceae) e possuem maturagao de fruto e
dispersédo de sementes entre maio e junho, apds a estagédo chuvosa (Pereira; Araujo;
Lima, 1989; Araujo; Carvalho; Gadelha, 1998).

Os frutos maduros foram coletados no més de maio e junho de 2014,
manualmente, de no minimo dez plantas matrizes, em uma parcela permanente (40
©52"'21" S, 5°6"'59 " 0O), localizada em uma éarea de depressao sobre
embasamento cristalino na localidade Grajau, a uma altitude de 368 m, em
Planossolo, na RPPN Serradas Almas (5°7'0,01"Se40°52"'22,79" O) (Costa;
Araujo, 2012).

A propriedade fica no municipio de Crateus, regido centro-oeste do estado do
Ceara. A reserva foi criada em 2000 (Instrucdo Normativa IBAMA n°. 51/00, de
08/09/2000) e cobre uma area de 6.146 hectares, situada na parte centro-sul do

planalto da Ibiapaba, na divisa do Ceara e do Piaui. O clima do municipio de Crateus
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é classificado como Tropical Quente Semiarido (Figura 1), com pluviosidade média
anual de 697 mm e temperatura média anual variando entre 19 °C e 23 °C, com
valor médio anual de evapotranspiragao de 2183,1 mm*ano-' e indice de aridez de

0,45, com periodo chuvoso de janeiro a maio (Costa; Araujo, 2012).

Crateus 5°10'S - 40°40°W (297 m)

1982-2012 28C 708 mm
— — 300
C mm
50 — 100
40 — — 80
359
30 —
20 —
20.8
10 —
0 T T T T
J F M A M
- Excedente Hidrico | ‘ Estac¢do chuvosa :‘ Estagao seca

Figura 1. Diagrama climatico de Walter e Lieth referente a média histérica da
cidade de Cratéus (1982-2012).

As sementes foram extraidas dos frutos maduros e embaladas em sacos
plasticos e conduzidas ao Laboratério de Analise de Sementes do Departamento de
Fitotecnia do Centro de Ciéncias Agrarias, da Universidade Federal do Ceara. Apés
a colheita dos frutos, as sementes foram beneficiadas e colocadas para secar a
sombra por seis dias e armazenadas em camera fria (+ 12°C e 50%) até a instalagéo
dos experimentos. Quando necessario, em razdo da dorméncia causada pela
impermeabilidade do tegumento, as sementes de M. caseapiniifolia e M. tenuiflora
foram submetidas, respectivamente, a escarificacdo quimica por acido sulfurico e em
agua quente, ambos por 5 minutos, segundo recomendacgdes de Araujo et al. (2010)
e Benedito (2012).

Biometria e conteudo de agua das sementes
Para verificar diferencas biométricas de sementes entre espécies, apds mistura

e homogeneizagédo, foram utilizadas 100 sementes escolhidas ao acaso, para
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medicdo individual com auxilio de paquimetro e balanga de precisdo. Foram
medidos o comprimento, da base até o apice; a largura, medida na linha mediana;
espessura e massa fresca.

O conteudo de agua foi determinado utilizando-se quatro repeticbes com 5
gramas de sementes para cada espécie. Em cada repeticdo foi calculada a
porcentagem do teor de agua, utilizando-se o peso fresco e seco, este utlimo obtido
pela pesagem das sementes apds secagem em estufa a 105 + 3°C por 24 horas,

segundo método descrito nas Regras para Analise de Sementes (Brasil, 2009).

Germinag&o sob diferentes regimes de temperatura

A temperatura 6tima para a germinagao estad diretamente associada a
adaptagao fisiologica das sementes, as condigbes ambientais dos seus locais de
ocorréncia e as caracteristicas ecologicas das espécies, e pode ser util na defini¢cao
da temperatura que mais estimula o processo germinativo (Probert, 1992;
Brancalion, et al., 2010). Assim, testamos o efeito de diferentes temperaturas sobre a
germinagao tanto para verificar diferengcas entre espécies nos requerimentos de
germinagao quanto para a determinacdo das condi¢cdes ideais para os demais
testes.

Os testes de germinagao foram instalados utilizando quatro repeticbes de 25
sementes. As sementes foram distribuidas sobre trés folhas de papel toalha tipo
germitest, umedecido com agua destilada com quantidade equivalente a 2,5 vezes o
peso do papel sem hidratagdo, conforme metodologia descrita por Oliveira et al.
(2011), e acondicionados em sacos plasticos transparentes. Apdés a semeadura, 0s
rolos de papel foram transferidos para cémeras de germinagdo tipo BOD a
temperatura constante de 20, 25, 30, 35 °C, com variagdo de +1 ‘C, em fotoperiodo
claro (12/12h). Foram reumedecidos quando necessario.

O numero de sementes germinadas foi avaliado a cada 24 horas até atingir
valor constante. Foram consideradas germinadas aquelas sementes que
apresentarem emissao de raiz primaria com no minimo dois milimetros de
comprimento.

Ao final do experimento, foi determinado a porcentagem de germinagao (%G)
e o indice de velocidade de germinacao (IVG) a cada 24 horas, de acordo com as
seguintes formulas: %G = N/A* 100, em que N = numero de sementes germinadas e

A = numero total de sementes colocadas para germinar; IVG = G4/N1 + Go/Np + ...+
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Gn/Nn, segundo modelo proposto por Maguire (1962), onde G4, Ga,... Gn = numero
de sementes germinadas a cada dia e N4, N2 ... Ny = numero de dias decorridos

desde a data da semeadura.

Curva de embebicao

A determinagao das curvas de embebic¢ao utilizou a metodologia porposta por
Lima et al. (2007). Utlizamos um delineamento experimental inteiramente
casualizado com quatro repeticdes de 100 sementes por tratamento (espécies).
Apods a superagao da dorméncia, antes do inicio da embebigéo, as sementes foram
pesadas em balanga analitica digital. Em seguida, foram imersas em agua destilada
mantidas em placa de Petri com papel germitest e acondicionadas em camara de
germinagao em temperatura ideal (ver item anterior) e fotoperiodo de 12/12 até o
final do experimento. Decorrida 1 hora, as sementes foram retiradas da camara de
germinacgao, enxutas em papel de filtro e submetidas a primeira pesagem. As demais
pesagens ocorreram em intervalos de 1 hora até 8 horas de embebic¢ao, pois foi
realizado até nao se observar alteragées de peso das sementes.

O teor de agua absorvida em cada tempo foi calculado pela seguinte
expressao:

% de agua absorvida = (Pf-Pi) x 100
Pi
Sendo Pi o peso inicial e o Pf peso final das sementes em cada intervalo

citado (Silva et al., 2009). Com a porcentagem de ganho de agua em relagdo ao

peso inicial das sementes, obteve-se a curva de embebi¢cdo para cada espécie.

Germinagdo sob um gradiente de potencial hidrico

Foi utilizado o método baseado em Pereira et al. (2012), para determinagao
da germinagdo sob um gradiente de potencial hidrico para avaliar o efeito do
estresse hidrico sobre a germinagcdo das sementes (Michel; Kaufmann, 1973;
Hardegree; Emmerich, 1994; Villela; Doni; Sequeira, 1991). Para cada tratamento
foram utilizadas quatro repeticdes de 25 sementes, colocadas em placas de Petri e
mantidas em camara de germinacgao (em temperatura ideal, ver acima, e fotoperiodo
12/12h). Os tratamentos consitiram nas seguintes concentragdes de polietileno glicol
(PEG 6000): 0 (controle), -0,2 (usando 137,003 g/L de agua destilada), -0,4 (199,038
g/L de agua destilada), -0,6 (246,699 g/L de agua destilada), -0,8 (286,899 g/L de
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agua destilada), -1,0 (322,327 g/L de agua destilada) e -1,2 (354,361 g/L de agua
destilada) Mpa, na quantidade equivalente a 2,5 vezes a massa do papel toalha tipo
germitest seco.

Ao final do experimento, foi determinado a porcentagem de germinagao (%G)
e o indice de velocidade de germinacao (IVG) a cada 24 horas, conforme descrito

em Germinagéao sob diferentes regimes de temperatura.

Crescimento inicial de plantas em diferentes niveis de sombreamento e regime de
irrigagéo

O método utilizado foi uma modificagdo dos trabalhos de Novoplansky e
Goldberg (2001) e Ten Brink e Bruun (2011). O experimento de desenvolvimento
inicial foi realizado em delineamento fatorial triplo (2x2x3) com duas espécies (M.
tenuiflora e M. caseapinifolia), dois fatores de rega (pulso - baixa frequéncia e alta
intensidade de irrigacdo e interpulso - alta frequéncia e baixa intensidade de
irrigagao), trés fatores de luz (alta, média e baixa). As unidades experimentais foram
plantas cultivadas em trés casas de vegetagao adjacentes, cada uma com um nivel
de tratamento de luz (luz plena, 30% e 70% de sombreamento). Os niveis de
tratamento de espécies e rega foram replicados em cada estufa.

As sementes das duas espécies foram germinadas em bandejas de células
de isopor, contendo substrato de 3:1 (areia e humus, respectivamente), sendo
posteriormente, colocadas dentro de cada telado sobre os tratamentos de luz e com
irrigagdo constante. Quando perderam os cotilédones, foram transplantadas a uma
profundidade de 20 mm em vasos de polietileno preto-opaco de 8 kg, com
perfuragcdes laterais e no fundo, contendo substrato de 3:1 (areia e humus,
respectivamente).

Na primeira semana apos o transplante, todos os vasos foram irrigados até a
capacidade de campo do solo. Apds esta semana de aclimatagdo os vasos foram
mantidos sem irrigacéo até atingirem 30% da capacidade de campo, quando foram
iniciados os tratamentos de rega. O tratamento de interpulso consistiu na
manutencédo de 30% da capacidade de campo com aplicagédo de agua a cada trés
dia e o de pulso consistiu em rega até 100% da capacidade de campo do solo a
cada 15 dias (Novoplansky; Goldberg, 2001).

Para cada tratamento fatorial foram utilizadas trés repeticbes de cada

espécie. As plantas foram avaliadas ao final de 60 dias quanto a: altura, numero de
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folhas, didmetro do colo, comprimento radicular, massa seca da parte aérea e raiz,

razao raiz/parte aérea e biomassa total.

Anélise Estatistica

Os resultados foram submetidos a analise de normalidade. Os dados que nao
alcangaram normalidade e homocedasticidade foram logaritimizados (log10) ou
transformados em x. Para os valores de germinagdo em porcentagem foram
previamente transformados para arcoseno Vx/100.

Para lidar com a nossa pergunta sobre a resposta das espécies no nicho de
regeneragao quanto as caracteristicas de pulso e interpulso, comparamos todos os
resultados que apresentaram distribuicao normal de cada experimento em analises
de variancia (ANOVA). Aqueles que nao apresentaram distribuicdo normal foram
comparados pelo teste U, de Mann-Whitney. Nos tratamentos com mais de duas
meédias que diferiram foram comparadas usando teste de Tukey a 5% de

probabilidade.

Resultados

Em relacdo a biometria das sementes, a espécie M. caseapinifolia possui
sementes com maiores comprimento (U1,2= 12,19; p<0,05), largura (U,2= 11,99;
p<0,05), espessura (F1,2=120,3550; p<0,01), massa fresca (U1,2= 11,48; p<0,05) e
teor de agua (F¢1,2= 13,1040; p<0,05) do que M. tenuiflora. As sementes de M.
caseapinifolia apresentaram o dobro de largura e o quadruplo de massa fresca em

relacado a M. tenuiflora (Tabela 1).

Tabela 1. Valores médios do comprimento (cm), largura (cm), espessura (mm) e

massa fresca (MF) (g) e teor de agua (%) de sementes de M. tenuiflora e M.

caesalpiniifolia.
Espécies Comprimento Largura Espessura MF Teor de agua
M. tenuiflora 3,37b 2,88 b 1,40 b 0,02b 5,50 b
M.caesalpiniifolia 521a 4,57 a 1,63a 0,08 a 6,61a

Médias seguidas por letras distintas na coluna, para: comprimento, largura e massa fresca, diferem entre si, pelo
teste U, a 5% de significancia e para espessura e teor de agua, pelo teste F, a 5% de significancia.
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A M. caesalpiniifolia apresentou maior porcentagem de germinagcdo que M.
tenuiflora diante dos tratamentos de temperatura nos experimentos de germinacao
(Figura 2 e 3). Nas temperaturas com maior indice de velocidade de germinagao e
no tratamento sem estresse hidrico houve a germinacado de 80% das sementes de
M. tenuiflora. A temperatura 6tima, baseada no indice de velocidade de germinagao
(IVG), de M. tenuiflora é de 25 ou 30°C (Figura 4) e M. caesalpiniifolia é de 30°C
(Figura 4). Para a continuagédo dos demais experimentos foi utilizado a temperatura

6tima de 30° para ambas as espécies.
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Figura 2. Porcentagem de germinacdo de sementes de M. tenuiflora e M.
caesalpiniifolia submetidas a diferentes temperaturas (em ° C) e fotoperiodo de 12h.
Médias seguidas da mesma letra, minuscula entre espécies e maiuscula entre
temperaturas nao diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p<0,05). Barras

verticais representam o desvio padréao.
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Figura 3. Porcentagem de germinacdao de sementes de M. tenuiflora e M.
caesalpiniifolia submetidas a estresse hidrico induzido por PEG 6000, sob
temperatura de 30°C e fotoperiodo de 12h. Médias seguidas de letras distintas
diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p<0,05). Barras verticais representam

o desvio padrao.
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Figura 4. indice de velocidade de germinagdo de sementes de Mimosa
tenuiflora e Mimosa casealpiniifolia submetidas a diferentes temperaturas e
fotoperiodo de 12h. Médias seguidas de letras maiuscula distintas diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey (p<0,05) a nivel de temperatua. Barras verticais

representam o desvio padrdo. indice de velocidade de Germinacdo é calculado pela
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IVG = G4/Ny + G2/Ny + ...+ G,/N,, segundo modelo proposto por Maguire (1962),
onde Gy, Gy,... Gn = numero de sementes germinadas a cada dia € N4, N2 ... N, =
numero de dias decorridos desde a data da semeadura.

As sementes de M. tenuiflora apresentaram uma curva de embebicao
acentuada, com uma taxa de absorgao mais rapida e absorvendo mais agua que M.
caesalpiniifolia, com o dobro da porcentagem de agua absorvida e com o dobro da

velocidade de absorcao(Figura 6). Para M. caesalpiniifolia obteve uma taxa de
absorc¢ao linear e constante (Figura 6).
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Figura 6. Curva de embebicdo de sementes de M. tenuiflora e M.
caesalpiniifolia, sob temperatura de 30°C e fotoperiodo de 12h. Médias seguidas de

letras distintas diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p<0,05). Barras
verticais representam o desvio padrao.

Quando nao houve estresse hidrico, observamos que M. tenuiflora
apresentou um maior indice de velocidade de germinacdo (IVG) do que a M
caesalpiniifolia (Figura 7). Porém, a medida que o estresse aumentava a M.

caesalpiniifolia apresentou IVG superior. (Figura 7)
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Figura 7. indice de velocidade de germinagdo de sementes de M. tenuiflora e
M. caesalpiniifolia submetidas a estresse hidrico induzido por PEG 6000, sob
temperatura de 30°C e fotoperiodo de 12h. Médias seguidas de letras distintas
diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p<0,05). Barras verticais representam
o desvio padréo. indice de velocidade de Germinacéo é calculado pela IVG = G4/N;
+ G2/Ny + ...+ G,/N,, segundo modelo proposto por Maguire (1962), onde G4, Ga,...
Gn = numero de sementes germinadas a cada dia e N¢, N2 ... N, = numero de dias

decorridos desde a data da semeadura.

No desenvolvimento inicial, observamos que em todas as caracteristicas
analisadas houve diferenga nos fatores isolados de espécie e telado, sendo raiz a
Unica variavel no fator de telado que nao houve diferenga entre os tratamentos
(Tabela 2). Para o fator espécie, M. tenuiflora apresentou maiores valores médios
em todas as variaveis analisadas, exceto pela variavel raiz/parte aérea (Tabela 3).
Para telado, o tratamento de 30% apresentou maiores valores médio para as
variaveis de diametro, massa seca da parte aérea, massa seca da raiz e biomassa;
para as variaveis de altura e numero de folha houve diferenca entre 30 e 70 % em
relagcdo a 0% e para a variavel de raiz/parte aérea o pior tratamento foi o de 30%
(Tabela 3).

Tabela 2. Quadro da Anova dos tratamentos de espécie (ESP) rega (REG) e luz,

representada pelo telado (TEL), mostrando os valores de F das variaveis: altura,
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numero de folhas (NF), didmetro, tamanho da raiz, massa seca da parte aérea

(MSPA), massa seca da raiz (MSR), razao raiz/parte aérea (R/PA) e biomassa.

Tratamentos GL Valores de F
Altura NF Diametro Raiz MSPA MSR R/PA  Biomassa
ESP 1 315,70 60,35* 40,84 ** 8,10 ** 114,99 ** 25/17* 33,33* 100,97 **
REG 1 8,40 ** 6,43 * 220ns 0,003ns 4,21ns 495* 0,02ns 5,89 *
TEL 2 20,30 ** 11,37 ** 22,36** 0,44 ns 13,68*  6,61* 3,52~ 13,39 **
ESP*REG 1 40,20 1,09ns 9,21 * 0,15 ns 55,59 * 20,85* 4,56* 55,00 **
ESP*TEL 2 28,8* 163ns 497* 1,04 ns 4,40* 4,05* 7,32** 0,67ns
REG*TEL 2 740* 168ns 1,39ns 0,40 ns 4,51* 443* 1,44ns 4,65*
ESP*REG*TEL 2 0,02ns 0,67ns 246ns 2,19ns 1,94ns 1,04ns 1,76ns 2,02ns
ERRO 24 17,8 0,19 0,13 228,10 0,32 0,09 0,45 0,57
C.V. 14,02 12,85 12,19 32,43 23,37 37,24 33,87 24,55

*, ** Significativo a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste de F. ns, n&o significativo.

Tabela 3. Valores médios do tratamento de espécies (M. tenuiflora e M.
caesalpiniifolia) quanto as variaveis : altura (cm), numero de folhas (NF), didmetro
(cm), raiz (cm), massa seca da parte aérea (MSPA) (g), massa seca da raiz (MSR)

(9), razéo raiz/parte aérea (R/PA) e biomassa (g).

Espécies Altura NF Diametro  Raiz MSPA MSR R/PA  Biomassa

M. tenuiflora 42,69 a 401a 3,38 a 53,75 a 3,46 a 0,90 a 1,33 b 4,37 a
M.caesalpiniifolia 17,63 b 2,86 b 2,60b 39,41Db 1,42 b 0,40 b 2,63 a 1,82b

Médias seguidas por letras distintas na coluna, diferem entre si, pelo teste F, a 5% de significancia.

Tabela 4. Valores médios do tratamento de telado (0, 30, 70 % de sombreamente)
quanto as variaveis : altura (cm), numero de folhas (NF), didmetro (cm), raiz (cm),
massa seca da parte aérea (MSPA) (g), massa seca da raiz (MSR) (g), razéo

raiz/parte aérea (R/PA) e biomassa (g).

Telado Altura NF Diametro Raiz MSPA MSR R/PA  Biomassa
0 2408b 295D 2,64 b - 1,95b 061ab 2,27 a 2,57b
30 31,58a 3,59a 3,56 a - 3,12 a 0,89 a 1,57 b 4,02 a
70 34,83a 3,77 a 2,78 b - 2,24 b 0,45b 2,11ab 2,69b

Médias seguidas por letras distintas na coluna, diferem entre si, pelo teste F, a 5% de significancia.

Na interacao espécie e rega, as variaveis: altura, biomassa e massa seca da
parte aérea diferem no tratamento de M. tenuiflora pulso maior que o de M. tenuiflora
interpulso e o tratamento de M. -caesalpiniifolia interpulso maior que M.
caesalpiniifolia pulso (Tabela 5). Nas andlises de didametro e massa seca da raiz
houve diferenca entre M. tenuiflora pulso e M. tenuiflora interpulso, sendo o

tratamento de pulso maior que interpulso, mas nao houve diferengca entre os
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tratamentos de rega de M. casealpiniifolia (Tabela 5). Na analise raiz/parte aérea
houve diferengca entre as espécies em seus tratamentos de rega, sendo o M.
casealpiniifolia maior que a M. tenuiflora (Tabela 5). Nao houve diferenga nas
variaveis de numero de folhas, tamanho da raiz e massa seca da raiz quanto a esta

interagao (Tabela 2).

Tabela 5. Valores médios do tratamento de espécie, M. tenuiflora (T) e M.
caesalpiniifolia (C) e rega, pulso (P) e interpulso (I), quanto as variaveis: altura (cm),
diametro (cm), massa seca da parte aérea (MSPA) (g), massa seca da raiz (MSR)

(9), razéo raiz/parte aérea (R/PA) e biomassa (g).

o .. Rega
Variaveis Espécies |
T 49,22 aA 36,16 aB
Altura
C 15,22 bB 20,05 bA
i T 3,66 aA 3,11 aB
Diametro
C 2,51 bA 2,70 bA
MSPA T 4,37 aA 2,56 aB
C 0,90 bB 1,93 bA
MSR T 1,25 aA 0,56 aB
C 0,28 bA 0,52 aA
R/PA T 1,11 bA 1,56 bA
C 2,89 aA 2,37 aA
. T 5,62 aA 3,12 aB
Biomassa
C 1,19 bB 2,45 aA

Médias seguidas de letras distintas, minuscula entre espécies e maiuscula entre regas, diferem estatisticamente
pelo teste de Tukey (p<0,05).

Discussao

Em relagdo a biometria e teor de agua das sementes, verificou-se similaridade
nas caracteristicas das sementes de M. casealpiniifolia e M. tenuiflora quando foram
comparadas com os resultados de Alves et al. (2005) e Peixoto (2010),
respectivamente. Os resultados obtidos para a germinagdo em diferentes
temperaturas foram semelhantes aos encontrados por Nogueira et al. 2013 para M.

caesalpiniifolia e por Silva (2007) para M. tenuiflora.
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Para os resultados da porcentagem de germinagao nao houve similaridade a
nenhum dos trabalhos na literatura para as sementes da espécie M. tenuiflora (Silva,
2007; Peixoto, 2010; Bakke et al. 2006). Este resultado indica que as sementes
coletadas nao apresentaram germinabilidade suficiente ao encontrado em outros
estudos, mas ndo invalida os dados, pois as caracteristicas fenotipicas das
sementes germinadas, como velocidade de germinagéo sao conservadas. Isso pode
ter sido ocasionado por uma safra ruim de sementes, gerado pela pior seca dos
ultimos 50 anos da regido (Maia; Gurgel, 2013).

Alguns autores estudando espécies de caatinga encontraram a temperatura
otima de 30° C em espécies de Caesalpinia férrea, Mimosa caesalpiniifolia,
Sideroxylon obtusifolium e Mimosa verrucosa (Lima et al., 2006; Novembre et al.
2007; Silva, 2010; Silva, 2011a). Baseado na literatura e nos resultados encontrados
foi estabelecido 30°C como a temperatura 6tima para a germinagao para ambas as
espécies de Mimosa.

Os resultados da curva de embebicdo apresentaram similaridade com os
resultados de Verdolin-Benedito et al., (2012) para as sementes de M.
caesalpiniifolia e conforme os resultados de Benedito, (2012) para M. tenuiflora. Para
o potencial hidrico, a redugdo da velocidade de germinacdo nas sementes M.
casealpiniifolia e M. tenuiflora em potenciais hidricos altos, foi semelhante ao
encontrado por Moura et al., (2011) e Bakke et al. (2006), respectivamente.

Ao observarmos os atributos de germinagédo quanto as caracteristicas hidricas
na fase de regeneragdo, as espécies arboreas do estudo, mesmo pertencendo ao
mesmo género, apresentaram diferengas que indicam estratégias distintas diante do
regime de pulso/interpulso. M. caesalpiniifolia apresentou caracteristicas de uma
espécie de interpulso na germinagdo, devido a maior quantidade de reservas,
baseado na biometria; maior teor de agua na semente; absorgao linear e constante
de agua na curva de embebicéo e resisténcia a estresse hidrico mais intenso. Ao
combinarmos estas quatro caracteristicas da germinagdo, observamos que a
espécie demonstra capacidade de resistir a periodos mais longos de estresse hidrico
e precisa de menos agua para germinar, 0 que garante sua germinagao em periodos
de interpulso, com agua com baixa intensidade e em periodos curtos e constante
(Chesson, 2004).

M. tenuiflora apresentou caracteristicas de germinagdo que indicam melhor

desempenho no pulso: pequena quantidade de reservas, baseado na biometria;

22



baixo teor de umidade; rapida e maior absor¢cédo de agua na curva de embebicao e
por ser menos resistente ao estresse hidrico. Ao observamos essas quatro
caracteristicas da germinagao, a espécie apresenta capacidade de absorver mais
rapido a agua em maior quantidade, e possui maior velocidade de germinagédo em
tratamento sem estresse hidrico, o que confere sucesso na germinagdo em um
periodo de fornecimento de agua intensa em curta duragao, que se caracteriza como
pulso (Chesson, 2004).

A menor quantidade de reserva de M. tenuiflora, devido a biometria, n&o
interfere na sua resisténcia ao periodo seco, pois a espécie possui dorméncia
tegumentar (Benedito, 2012). Entretanto, por possuir um ritmo de crescimento maior,
devido a velocidade de germinagdo, e por possuir uma menor quantidade de
reserva, acaba conferindo um estabelecimento para a fase de desenvolvimento
inicial mais rapida, o que caracteriza como uma espécie de pulso (Chesson, 2004).

Esta classificacdo é explicada pelo aproveitamento hidrico que cada espécie
deve possuir, devido a fisiologia especializada a distribuigdo do fator hidrico restrito
nos ambientes aridos e semiaridos (Chesson, 2004). Sendo que os resultados
experimentais demonstram que a germinacédo das duas espécies de Mimosa esta
ligada a sua especializagédo no nicho de regeneragao.

Os requerimentos de germinagao das duas espécies de Mimosa tem sido
demonstrados em outros trabalhos de caracterizagdo (Nogueira et al. 2013; Silva,
2007; Moura et al.,, 2011 e Bakke et al. 2006), mas nédo foram observadas em
conjunto, e nem foram estudados em resposta as variagdes de regime hidrico. Isso é
devido a observacédo separada dos atributos de germinagao, relacionado apenas
com o ritmo de crescimento, o que permite diferenciar somente entre grupos
funcionais. Porém as caracteristicas do nicho de regeneracdo de espécies de
ambientes aridos e semiaridos s&o adaptagdes ao regime hidrico de pulso e
interpulso, tornando importante considerar o efeito das variacbes hidricas aos se
tentar compreender diferencas interespecificas de requerimentos de germinagao
(Chesson, 2004).

A ocorréncia de espécies com requerimentos de regeneragéo diferenciados
esta presente em muitos trabalhos (Daws et al., 2002; Ranieri, et al., 2003; Alves et
al. 2005; Grime, 2006; Bruun; Ten Brink, 2008; Lopes; Freitas; Lemos Filho, 2010;
Butterfield; Briggs, 2011; Ten Brink; Bruun, 2011; Usinowicz; Wright; Ives, 2012; Ten
Brink; Hendriksma; Bruun, 2012; Pereira, et al. 2012). Entretanto, em Silva, (2011b)
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e Soriano et al. (2014), observamos que em espécies arboéreas ha diferenciagao nos
requerimentos de regeneragdo, principalmente quanto as caracteristicas de
regeneracgao pelo fator hidrico.

Esse fato mais os resultados encontrados nos atributos de germinagao
evidenciam que espécies arboreas congéneres divergem no nicho de regeneracao
na fase germinativa pela disponibilidade dos recursos hidricos. Isto proporciona uma
variagao temporal no estabelecimento das sementes, devido a uma melhor
germinagdao em diferentes regimes hidricos, promovendo coexisténcia. Essa
conclusao € baseada nas caracteristicas que melhor se adaptam a receber agua
com intensidade em um curto periodo (pulso) ou com menor intensidade em um
periodo constante (interpulso) e que germinem com maior sucesso para chegarem
ao estabelecimento inicial.

Aos resultados do estabelecimento inicial observamos similaridade com os
trabalhos de estresse hidrico Bezerra et al., (2013) para as plantas jovens de M.
caesalpiniifolia e de Junior et al., (2013) para M. tenuiflora. Estes trabalhos no
tratamento de 30% da capacidade de vaso apresentaram valores de crescimento
semelhantes aos resultados apresentados. O mesmo ocorreu para os resultados de
Santiago, (2002) para M. caesalpiniifolia, no tratamento severo de 25% da
capacidade de campo. Isso ocorreu porque ambos os tratamentos de rega do nosso
estudo sdo em estresse hidrico (30% da capacidade de campo) com o fornecimento
de agua diferenciado.

Quanto as caracteristicas de sombreamento, o nivel que apresentou melhor
desenvolvimento foi de 30% de sombreamento para ambas as espécies, o que
confere menor interferéncia nos tratamentos hidricos a serem analisados. Segundo
Scalon et al. (2003), os diferentes graus de Iluminosidade causam, em geral,
mudancgas morfoldgicas e fisioldégicas na planta, sendo que o seu grau de adaptagao
proporciona a melhor resposta para outro fator limitante.

Ao observarmos os resultados da interagao entre espécie e rega obtivemos
no estabelecimento inicial que as plantas jovens de M. tenuiflora possuem melhor
desenvolvimento em pulso do que interpulso, confirmando as observacbes na
germinagao. Grande parte desta observacéo se deve a M. tenuiflora apresentar um
ritmo de crescimento melhor em quase todos os aspectos analisados.

No trabalho de Neto et al. (2011), M. tenuiflora também apresentou maior

ritmo de crescimento que M. caesalpiniifolia sob estresse salino. O crescimento em
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pulso de M. tenuiflora pode estar associado com a capacidade de absorver melhor a
agua em abundancia no periodo curto disponivel e investir no seu desenvolvimento,
permitindo um crescimento radicular profundo (Araujo Filho; Carvalho, 1996), porém
com uma menor razao raiz/parte aérea, adaptacdo para maximizar o uso do pulso
hidrico (Schwinning; Ehleringer, 2001)

Os resultados das caracteristicas do crescimento inicial de M. caseapinifolia,
demonstram que as plantas submetidas a interpulso se desenvolvem melhor do que
pulso. Este resultado pode estar associado com a capacidade de absorgdo de agua
pela caracteristica de razao raiz/parte aérea que foi maior que M. tenuiflora. 1sso
confere uma maior absorgao superficial da espécie, caracteristica que Ihe permitir ter
uma eficiéncia de absorver agua em baixa magnitude e em periodos constantes
(interpulso).

Trabalhos recentes mostram que ha divergéncia no nicho de regeneragao na
fase de desenvolvimento inicial (Schwinning; Ehleringer, 2001; Lépez,et al. 2008;
Padilla et al. 2009; Capuzzo, 2011; Schwinning; Kelly, 2013; Woods; Archer;
Schwinning, 2014) e sugerem que esta divergéncia esta associada a disponibilidade
hidrica. Em Gomez-Aparicio; Valladares; Zamora, (2006), a diferenciagdo pela
luminosidade em quatro espécies coocorrentes, concluiu o quanto a luminosidade
interfere nesta fase da regeneracéo.

Com os resultados encontrados e os dados da literatura, podemos concluir
que existe divergéncia na fase de estabelecimento inicial para espécies arbdreas
congéneres quanto a disponibilidade hidrica. Esta conclusdo indica que as
estratégias distintas no desenvolvimento inicial quanto as caracteristicas hidricas
levam a uma diferenciacéo temporal de nicho, permitindo coexisténcia.

Em ambientes aridos e semiaridos, com pulso e interpulso hidrico nas
estacdes chuvosas, ha uma distribuicdo diferente nos locais e nos perfis de solo,
onde a agua é removida e retornada em diferentes taxas e diferentes intervalos.
Estas diferencas nos padrées de precipitacdo resultam em diferentes pressées de
selecdo para as espécies, o que pode ocasionar a criacdo de nichos distintos, de
modo que uma planta especializada sobre o uso de um tipo de padrao de

precipitacdo pode ndo se desenvolver com tanta eficiéncia ao utilizar outra.
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Conclusao

Concluimos que as espécies arbdéreas congéneres estudadas divergem nas
caracteristicas das sementes e germinagcdo; e apresentam respostas de
desenvolvimento inicial distintas quanto aos tratamentos de pulso e interpulso, de
forma que indica uma diferenciacdo de desempenho em diferentes
momentos deste regime hidrico; que pode estar relacionada com a coexisténcia

dessas espécies.
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Consideragoes Finais

Os padrbes de respostas na germinagcéo e no desenvolvimento inicial das
espécies estudadas confirmam a expectativa de que as espécies arbdreas seguiriam
os mesmos resultados das herbaceas de ambientes aridos e semiaridos,
apresentando divergéncia nas caracteristicas pela distribuicdo hidrica em pulso ou
interpulso. Esta conclusdo apresenta diferenciacdo temporal no nicho de
regeneragao que auxilia na manutencao e coexisténcia de espécies, submetidas a
regimes de precipitacado em pulsos.

As espécies de Mimosa nas duas fases de regeneragdo, germinagcado e
desenvolvimento inicial, apresentaram caracteristicas quanto a sua ecofisiologia
para pulso ou interpulso. Assim para cada fase ha uma resposta diferente quanto a
sua adaptagao ecoldgica, como M. tenuiflora que requer mais agua na germinagao
(pulso), mas depois de estabelecida pode resistir a seca, aguardando um pulso. Ja
M. caesalpiniifolia requer menos agua para desencadear os eventos germinativos
(interpulso), porém necessita de maior disponibilidade hidrica em um curto periodo
para o seu desenvolvimento inicial, proporcionado pelo constante fornecimento em
interpulso. Essas diferencas no comportamento de cada espécie refletem
adaptacdes proprias e padrdes distintos de resposta em cada fase do ciclo de vida
em resposta ao ambiente variavel.

A anadlise geral desse estudo sugere que em ambientes que apresentam
regime de pulsos/interpulsos espécies lenhosas apresentam caracteristica de nicho
de regeneragao consistentes com a diferenciagao temporal na utilizagdo do recurso
agua, o que pode ser importante para o para a coexisténcia das espécies lenhosas
assim como tem sido demonstrado para espécies herbaceas de ambientes secos.
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Perspectivas Futuras

Com a conclusao dos nossos estudos, observamos que para a compreensao
geral das arboreas em ambientes sobre forte filtro ambiental existe a necessidade de
avaliar mais espécies quanto aos seus nichos de regeneragdao quanto as
caracteristica de pulso ou interpulso.
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