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RESUMO

A producdo de sementes viaveis, dispersdo, germinacdo e crescimento inicial de
plantulas sdo eventos do ciclo de vida das angiospermas que fazem parte do Nicho de
regeneragdo. Entender como esses eventos ocorrem diante de fatores ambientais como
temperatura, luz e umidade e como os individuos jovens e adultos estdo distribuidos
espacialmente no ambiente, aumenta a probabilidade de obtermos sucesso no estabelecimento
de espécies vegetais e de seus crescimentos futuros. Dalbergia cearensis é uma espécie
endémica da floresta xer6fila espinhosa do nordeste do Brasil. Sua madeira é muito apreciada
para a fabricacdo de moveis de fino acabamento e instrumentos musicais. Nesse estudo,
procuramos compreender os aspectos morfolégicos de seus frutos, sementes e plantulas, a
influéncia da luz e temperatura na germinacao das sementes, a fenologia e sua distribuicdo
espacial. Os frutos de D. cearensis foram descritos como sdmaras que possuem caracteristicas
para dispersdo anemocorica. Seu processo germinativo é relativamente rapido, iniciando-se
apos trés dias da semeadura. Suas sementes germinam na presenca e na auséncia de luz, com
as maiores porcentagens de germinacédo alcancadas nas temperaturas de 25, 30 e 35° C. As
plantas jovens de D. cearensis mostram maior crescimento da parte aérea sob sombreamento
e suas raizes crescem mais a plena luz. A sua arvore perde folhas durante o periodo seco que
vai de julho a dezembro. Com o inicio das chuvas (dezembro) comeca a emissdo de brotos
foliares que acontece até marco. Suas flores surgem com o ritmo das chuvas e podem ocorrer
entre novembro e janeiro. O pico fenoldgico de frutos maduros ocorre em maio. A populagdo
de individuos jovens e adultos localizada na Reserva Particular do Patrimdnio Natural
Fazenda Ndo me Deixes, em Quixada, Ceard, apresenta distribuicdo agregada. A maior
proporcao de sementes dispersadas ocorre a 3 metros de distancia dos adultos mais proximos.

Palavras-chave: Agrupamento, crescimento inicial, deciduidade, luz, sombreamento.



ABSTRACT

The viable seed production, dispersal, germination and early growth of seedlings are events of
the life cycle of angiosperms that are part of the regeneration niche. Understanding how these
events occur before environmental factors such as temperature, light and humidity and how
the young and adult individuals are spatially distributed in the environment, increases the
probability of getting success in the establishment of plant species and their future growth.
Dalbergia cearensis is an endemic species of xerophilous thorny forest (caatinga) of
northeastern Brazil. Its wood is much appreciated for the production of finely crafted furniture
and musical instruments. In this study, we tried to understand the morphology of its fruit,
seeds, and seedlings, the influence of light and temperature on seed germination, phenology,
and spatial distribution. Fruits of D. cearensis were described as samaras which have features
to spread anemochorous dispersion. Its germination process is relatively fast, beginning after
three days of sowing. Its seeds germinate in the presence and absence of light, with the
highest percentage of germination reached at temperatures of 25, 30 and 35°C. The young
plants of D. cearensis show greater shoot growth under shade and their roots grow in the full
light. Your tree loses leaves during the dry season which runs from July to December. At the
beginning of rains (December), it starts the issuance of leaf buds which happens until March.
Its flowers appear with the rain constancy and can happen between November and January.
The phenological peak of ripi fruit happens in May. The young and adult population placed in
Private Reserve of Natural Patrimony Ndo Me Deixes Farm in Quixada, Ceara shows
aggregated distribution. The highest proportion of seeds dispersed is 3 meters away from the
nearest adult.

Keyword: Grouping, initial growth, deciduous, shading.
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CAPITULO 1: INTRODUCAO GERAL

1.1 Introducéo

Ao estudar como a riqueza em espécies vegetais se manteria em populacdes que
vivem em campos calcarios da Gra Bretanha, Grubb (1977) definiu nicho de regeneracéo para
caracterizar a influéncia de tolerdncias ecoldgicas e de exigéncias ambientais que podem
afetar a probabilidade de sucesso de que um individuo adulto da geracdo seguinte substitua
outro individuo adulto da geracdo anterior. Nicho de regeneracdo diz respeito a ocorréncia da
maioria dos eventos que caracterizam o inicio do ciclo de vida de uma planta: floracéo,
producdo de sementes vidveis, dispersdo, germinacdo, estabelecimento e crescimento. A
influéncia positiva de fatores ambientais (temperatura, luz, umidade) sobre esses eventos
aumenta a probabilidade de que ocorra recrutamento em ambientes ou locais mais favoraveis
para a sobrevivéncia e desenvolvimento da futura planta (WILLSON; TRAVESET, 2000;
POORTER et al., 2005; YANG et al., 2008; CIPRIOTTI et al., 2008).

Considerando que a variacdo de tamanho em sementes produzidas por individuos de
uma mesma populacdo seja vantajosa, pode-se esperar maiores porcentagens e menores
tempos de germinacdo para sementes pequenas que conseguem alcancar ambientes abertos
sob maior intensidade luminosa (DU; HUANG, 2008). Além disso, em condi¢des naturais,
plantulas que apresentam morfologias distintas necessitam de quantidades diferentes de luz
para seu desenvolvimento (KITAJIMA; FENNER, 2000). Por exemplo, plantulas que se
estabelecem sob condic¢Bes de sombreamento tém maiores quantidades de tecidos de reserva
em suas sementes, 0 que aumenta a probabilidade de sobrevivéncia sob niveis limitados de
luminosidade. Em contraste, plantulas que se estabelecem em ambientes sob maior exposicéo
a luz, ttm poucas reservas, mas seus cotiledones sdo fotossintetizantes e por isso seu
crescimento é mais rapido (GARWOOD, 1996; IBARRA-MANRIQUEZ et al., 2001).

Deste modo, temperatura, luz e umidade podem influenciar tanto na germinagéo de
sementes (GONZALEZ-RIVAS et al., 2009; KHURANA; SINGH, 2001; SACK; GRUBB,
2002; YANG et al.,, 2007; DU; HUANG, 2008) guanto na sobrevivéncia de plantulas
(GERHARDT, 1996; KHURANA; SINGH, 2001). A temperatura é importante porque altera
a porcentagem e velocidade de germinacdo ao influenciar a absorgdo de agua pela semente e

as reagdes bioguimicas que regulam o seu metabolismo (BEWLEY; BLACK, 1994). Por
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outro lado, a luz nem sempre é um fator limitante para a germinacdo de sementes, pois sua
resposta a germinacdo pode variar entre as espécies (KHURANA; SINGH, 2001). Outro fator
que influencia a germinacao de sementes viaveis e ndo dormentes € a disponibilidade de agua
para embebicdo, que permite intensificar a respiracdo e consequentemente fornecer energia e
nutrientes para o crescimento do eixo embrionério (BEWLEY; BLACK, 1994).

A estacionalidade climatica exerce forte influéncia sobre a performance dos
individuos de uma populacdo vegetal, notadamente sobre seus ritmos fenoldgicos e
capacidade de estabelecimento (RAMOS et al., 2004). Nessas condi¢cGes ambientais variaveis,
os individuos apresentam elevada razao raiz/parte aérea, baixas taxas de crescimento, baixa
aquisicdo de recursos e de renovacdo de tecidos, o que lhes permite crescer e se estabelecer
em ambientes extremos (CHAPIN 11I; AUTUNM; PUGNAIRE, 1993). Por outro lado, em
ambientes marcados por forte sazonalidade climatica, a dispersdo de sementes e o
estabelecimento de pléantulas sé&o processos que ocorrem em tempos distintos de algumas
semanas e a alguns meses (HOULE, 1998). Neste intervalo, a acdo de fatores abioticos e
bidticos podem influenciar a distribuicdo espacial da populacdo de individuos jovens e
adultos.

Ha vérios estudos que avaliaram os efeitos da temperatura e luz sobre germinacéo de
sementes (GONZALEZ-RIVAS et al., 2009 ); os efeitos da luz sobre a variagdo em tamanho
de sementes (JANKOWSKA-BLASZCZUK; DAWS, 2007), além da avaliacdo do
desenvolvimento inicial e reparticdo de biomassa, em diferentes condi¢des de sombreamento
(KE; WERGER, 1999; RAMOS et al., 2004). No entanto, poucos estudos abordaram o0s
efeitos dessas variaveis ambientais sobre o desempenho dos individuos de uma Gnica especie
tendo em vista oferecer subsidios para sua conservacdo (GARCIA; DI STEFANO, 2000;
FERRAZ-GRANDE; TAKAKI, 2001).

Atualmente, desmatamento e a fragmentacdo de habitats sdo considerados as causas
mais importantes que provocam a extincao local de populagdes (WILCOX; MURPHY, 1985).
Devido & complexidade da acdo desses eventos, hd necessidade de responder a muitas
questBes referentes a vulnerabilidade a extingdo de espécies que vivem nesses ambientes sob
forte impacto. Dentre um conjunto amplo de questbes destacam-se as seguintes: qual seria a
condicdo 6tima de temperatura e luz para a germinacdo de sementes e quais sao as condi¢oes
de luminosidade e umidade mais adequadas para que uma espécie atinja seu pleno
desenvolvimento? Quais suas caracteristicas fenoldgicas? De que modo seus individuos

jovens e adultos se distribuem no espaco? Como se da a dispersdo de seus propagulos?
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Para responder a estas perguntas realizou-se um estudo de uma populagdo de
Dalbergia cearensis Ducke, espécie endémica da regido semiérida do Nordeste brasileiro e
conhecida pelos nomes vulgares Brazilian kingwood, jacaranda-violeta, miolo de negro, pau-
violeta e violeta (CARVALHO, 1997). Devido ao fato de sua madeira ser adequada para a
fabricacdo de pecas do mobiliario caseiro de fino acabamento, como também, em marchetaria
e pisos como assoalhos, seu valor financeiro é muito elevado (KINGWOOD, 2005). Por nédo
se encontrar na lista oficial das espécies ameacadas ou em perigo de extin¢do do Ministério do
Meio Ambiente - MMA, D. cearensis estd vulneravel a exploracdo excessiva. Por este
motivo, o0 objetivo deste estudo foi o de obter informacdes que possam contribuir para sua
conservacao.

O estudo abordou a influéncia da luz, temperatura e umidade sobre o ciclo de vida de
D. cearensis, além de uma avaliacdo sobre o comportamento fenologico e distribuicdo
espacial de seus individuos. Os resultados obtidos foram organizados em forma de artigos
conforme descrito abaixo.

O primeiro artigo, que corresponde ao segundo capitulo da tese, aborda a
caracterizacdo da germinacdo e morfologia de frutos, sementes e plantulas de D. cearensis,
em laboratério e casa de vegetacdo. Esses estudos sdo importantes para auxiliar na
interpretacdo dos testes de germinacdo em laboratério e orientar sobre o correto
armazenamento de sementes e métodos de cultivos (DONADIO; DEMATTE, 2000).
Caracteristicas dos cotilédones tais como tamanho, funcdo e posicdo no desenvolvimento
inicial de plantulas podem ser decisivos para a obtencdo de recursos ambientais e para
diminuir a mortalidade e, portanto, aumentar a aptiddo darwiniana dos individuos da
populacio (IBARRA-MANRIQUEZ et al., 2001).

O terceiro capitulo contém a avaliacdo do processo germinativo das sementes na
presenca e auséncia de luz e submetidas a temperaturas constantes e alternada, sob
fotoperiodo de 12 horas e escuro continuo. O conhecimento sobre o comportamento
germinativo de uma espécie vegetal € muito importante para orientar a adogdo de técnicas que
visem sua propagacao. A posse de tais informagdes permite prever qual seré o grau de sucesso
de desenvolvimento dos individuos, tendo em vista a distribuicdo da germinag¢do no tempo e o
recrutamento de plantulas (RANAL; SANTANA, 2006).

O quarto capitulo apresenta os experimentos que foram delineados para avaliar 0s
ritmos de desenvolvimento inicial de plantulas e particdo de biomassa, sob diferentes niveis
de sombreamento. Por ser muito disponivel em regiGes semiaridas, a luz ndo é um fator

limitante ao desenvolvimento de plantas que vivem nestas regides (JURADO et al., 2000;
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GASQUE; GARCIA-FAYOS, 2004). Porém, uma planta pode ter sua capacidade
fotossintética reduzida por meio do processo de fotoinibi¢do, quando for exposta a niveis de
radiacdo que excedam sua capacidade de saturar a fotossintese (GIERSCH; ROBINSON,
1987).

O quinto capitulo se refere a caracterizacdo da fenologia da abscisdo foliar,
brotamento, floragdo e frutificacdo em D. cearensis. A determinagdo de padrdes fenoldgicos é
particularmente importante para se entender o funcionamento de plantas que vivem florestas
secas, pois nestas as estacdes secas sazonais sao muito mais pronunciadas do que em florestas
ndo sazonais (JUSTINIANO; FREDERICKSEN, 2000).

No sexto e ultimo capitulo sdo apresentadas as analises de distribuicdo espacial de
jovens e adultos de D. cearensis. Neste caso avaliou-se a influéncia de fatores abioticos sobre
o0 recrutamento e na distribuicdo dos adultos na populacdo. Esses dois estagios do ciclo de
vida, por estarem separados temporalmente, podem apresentar padrdes distintos de
distribuicdo em decorréncia da acdo desses fatores. Nesse estudo se verificou a consisténcia
do padrdo de distribui¢do espacial de jovens e adultos em Dalbergia cearensis por meio do
sistema SADIE (PERRY, 1998).

A espécie Dalbergia cearensis possui atributos que sdo favordveis para sua
ocorréncia no ambiente semidrido do Nordeste brasileiro. Suas sementes sdo pequenas,
germinam rapido (3 dias), em ampla faixa de germinacdo 20 a 40 °C, em condicOes de luz e
escuro. Suas plantas jovens mostram maior crescimento da parte aérea sob sombreamento e
suas raizes crescem mais a pleno sol. Sua fenologia vegetativa e reprodutiva acompanha a
sazonalidade da precipitacdo pluviométrica durante a estacdo seca e chuvosa. Seus didsporos
sdo dispersos e alcangam uma maior proporcao a 3 metros de distancia dos adultos parentais
mais proximos. Suas plantas jovens e adultas mostram um padrdo de distribuicdo espacial

agregado.
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CAPITULO2: CARACTERIZACAO DA GERMINACAO E MORFOLOGIA DE
FRUTOS, SEMENTES E PLANTULAS DE Dalbergia cearensis Ducke (PAU-
VIOLETA) - FABACEAE

RESUMO

Este estudo teve como objetivo descrever e ilustrar as caracteristicas morfoldgicas de
frutos, sementes, fases iniciais da germinacdo e plantulas de Dalbergia cearensis aos 28 dias
apos semeadura. O fruto, sustentado por estipe de 3 a 5 mm, é seco, indeiscente, do tipo
samara, oblongo, de apice e base agudos, monospérmico, plano, com nucleo seminifero
central, pericarpo ténue, aliforme, levemente reticulado. A Semente € exalbuminosa, oblonga,
achatada, reniforme, com testa lisa, opaca, apresentando, quando madura, coloracdo
acastanhada de tonalidade clara. A germinacéo ¢ do tipo epigea com o tegumento aderido aos
cotilédones na fase inicial do crescimento da plantula e tem inicio a partir do terceiro dia apds
a semeadura, em condicgdes de laboratério. Verificou-se um percentual médio de germinacgéo
de 70%, aos 14 dias. Aos 28 dias de semeadura a plantula apresenta sistema radicular axial,
raiz principal pivotante longa com 231,54 mm de comprimento, cilindrica, flexivel, branco-
amarelada. As plantulas sdo classificadas no tipo morfofuncional faneroepigeo-armazenador
(PER).

Palavras-chave: Biometria, crescimento inicial, jacaranda-violeta, espécie nativa, sementes
florestais



26

2.1 Introducao

Atualmente, hd um crescente interesse na caracterizacdo morfoldgica de frutos,
sementes e plantulas de espécies nativas (AMORIM et al., 2006; RAMOS; FERRAZ, 2008;
PAIVA SOBRINHO; SIQUEIRA, 2008; PAOLI; BIANCONI, 2008; COSMO et al., 2009).
Os estudos morfologicos fornecem informacdes para a identificagdo botanica das espécies,
auxiliam na interpretacdo dos testes de germinacdo em laborat6rio, orientam quanto ao
armazenamento de sementes e métodos de cultivo, além de facilitarem o reconhecimento das
espécies em banco de sementes no solo (DONADIO; DEMATTE, 2000).

Na natureza, ha uma expressiva variedade na forma e tamanho de frutos (PAOLI,
BIANCONI, 2008). A descricdo dos frutos, dentro de um contexto ecoldgico, representa um
novo caminho para compreender a biologia da reproducdo (LIMA, 1990). Além disso,
caracteristicas morfologicas de semente e fruto constituem critério bastante seguro para a
identificacdo das plantas ao nivel de espécie (RAMOS; FERRAZ, 2008). A descricdo
morfolégica de plantulas auxilia estudos ligados a germinacéo e suas ilustracdes fornecem
subsidios para padronizar testes de germinacdo em laboratdrio (SILVA et al.,1995).

Além dos atributos morfologicos das sementes, frutos e plantulas, caracteristicas dos
cotilédones como tamanho, funcéo e posicdo no desenvolvimento inicial de plantulas podem
ser decisivos na captura de recursos ambientais, 0s quais podem contribuir para diminuigédo da
mortalidade e aumentar o fitness (IBARRA-MANRIQUEZ et al., 2001). Este conjunto de
caracteristicas, que representa a morfologia inicial da germinacado, recebeu atencdo especial
no sentido de compreender o significado ecoldgico da histéria de vida das plantas (DUKE,
1965; DUKE; POLHILL, 1981; GARWOOD, 1983; MIQUEL, 1987; GARWOOD, 1996).

Esta pesquisa foi realizada com Dalbergia cearensis Ducke, da familia Fabaceae,
espécie caracteristica da caatinga do Nordeste brasileiro, conhecida pelos nomes vulgares
Brazilian kingwood, jacaranda-violeta, miolo-de-negro, pau-violeta e violeta (CARVALHO,
1997). Apresenta grande potencial econdmico devido ao uso de sua madeira para diversos fins
e destina-se a usos especiais, como fabricacdo de moveis, objetos de adorno, caixas e estojos
entalhados, cabos de faca e objetos de decoragéo (RIZINNI, 1978).

Para compreender e ilustrar os aspectos morfolégicos dos frutos, sementes e
plantulas até 28 dias apds semeadura, bem como caracterizar o processo de germinacdo de

Dalbergia cearensis, pretende-se responder as seguintes questdes: os frutos e sementes de pau
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violeta apresentam variabilidade com relacdo as caracteristicas biométricas e morfoldgicas?

Qual a caracteristica germinativa de suas sementes e qual é a caracteristica de suas plantulas?

2.2 Material e métodos

2.2.1 Local de coleta e armazenamento

Frutos maduros de Dalbergia cearensis foram coletados manualmente no més de
agosto de 2009, de cinco arvores matrizes selecionadas ao acaso, localizadas em éarea de
Unidade de Conservacdo de Uso Sustentavel, situada na fazenda Ndo Me Deixes municipio
de Quixada, Ceard. A propriedade de 929 ha, teve em 1998, 300 ha reconhecidos como
Reserva Particular do Patriménio Natural — RPPN (4°49°34” S, 38°58°9” W e 210 m de
altitude) pelo Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis -
IBAMA. A flora da propriedade foi descrita por Costa et al. (2007). O clima do municipio de
Quixada é classificado como Tropical Quente Semiarido, com pluviosidade média anual de
838,1 mm, concentrada nos meses de fevereiro a abril, e temperatura média de 26° a 28°C
(IPECE, 2005).

Ainda na fazenda, os frutos foram colocados para secar a pleno sol. Apés a secagem,
os frutos foram acondicionados em sacos de polietileno e conduzidos ao Laboratério de
Analise de Sementes do Departamento de Fitotecnia do Centro de Ciéncias Agrarias, da
Universidade Federal do Ceard — UFC. No Laboratério, com ajuda de estilete, se fez a
extracdo das sementes manualmente. As sementes foram armazenadas em geladeira com

temperatura media de 8°C, por aproximadamente cinco meses, até o inicio dos tratamentos.

2.2.2 Biometria e descrigdo morfoldgica dos frutos e sementes

Para as determinacdes biométricas, apds mistura e homogeneizacao, foram utilizados
100 frutos e 200 sementes, escolhidos ao acaso, para medicdo individual. Frutos e sementes
foram pesados em balanca analitica com precisdo de 0,001 g, mensurados quanto ao
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comprimento, largura e espessura utilizando-se um paquimetro digital, com preciséo de 0,01
mm. O comprimento foi medido da base até o &pice e a largura e espessura medidas na linha
mediana dos frutos e sementes. Os dados das caracteristicas quantitativas foram submetidos a
analise descritiva, onde se calculou com ajuda do aplicativo Excel, média aritmética, desvio
padrdo, erro padrdo, coeficiente de variacdo e intervalo de confianga. A determinacdo do
nimero de sementes por quilograma e peso de 1.000 sementes foi realizada segundo
recomendacdes das Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 2009).

Nos frutos foram considerados 0s seguintes aspectos para a descrigcdo: peso, tipo, cor,
dimensdes, textura e consisténcia do pericarpo e nimero de sementes por fruto. Nas sementes
as caracteristicas morfoldgicas externas observadas e descritas foram: cor, dimensdes, textura
e consisténcia dos tegumentos, forma, bordo, posicdo do hilo, da micropila e rafe. As
caracteristicas internas consideradas foram: embrido (cotilédones, eixo hipocétilo-radicula,
plimula) e presenca de endosperma. As sementes foram hidratadas para facilitar o estudo da
morfologia interna.

Os métodos e termos empregados para descrever os aspectos morfolégicos de
frutos, sementes, germinacdo e plantulas de D. cearensis basearam-se nos trabalhos de Lima
(1990), Beltrati (1994), Garwood (1996), Barroso et al. (1999) e Vidal e Vidal (2003). Quanto
ao modo de dispersdo, o fruto foi classificado por sua morfologia conforme Van der Pijl
(1972) e Barroso et al. (1999).

2.2.3 Teste de germinagao

As sementes foram desinfetadas com hipoclorito de sodio a 20%, por 20 minutos, e
posteriormente lavadas em agua corrente por 10 minutos, segundo método proposto nas
Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 2009), com modificagdo. Optou-se por adotar
maior concentracdo de hipoclorito de sédio com menor tempo de exposicdo por se tratar de
semente de espécie nativa com grande susceptibilidade ao ataque de fungos, como constatado
em ensaio preliminar. O teste de germinagdo foi conduzido com 100 sementes em um
delineamento inteiramente casualizado, com quatro repeticbes de 25 sementes. Estas foram
colocadas para germinar em duas folhas de papel de filtro germitest, dispostas em placas de
Petri de 14 cm de didmetro, umedecidas com agua destilada na proporcéo de 2,5 vezes o peso

do papel. Quando necessario, as folhas eram reumedecidas. As placas de Petri foram
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acondicionadas em camaras de germinacéo reguladas a temperatura de 25 °C, com 12 horas
de luz/12 de escuro. A avaliacdo da germinagdo foi diaria, sendo consideradas sementes
germinadas as que apresentaram emissao de radicula com 5 mm.

Ao final do teste, que teve duracdo de 14 dias, foram determinados porcentagem de
germinacdo, indice de velocidade de germinacdo e tempo médio de germinacdo. Foram
consideradas normais as plantulas que alcancaram o estddio em que todas as estruturas
essenciais foram precisamente verificadas. Plantulas consideradas anormais apresentaram
cotilédones escuros e sem o sistema radicular desenvolvido ou com raiz primaria deteriorada.
As sementes mortas foram aquelas que no final do teste apresentaram-se amolecidas, atacadas

por microorganismos (fungos) e ndo apresentaram nenhum sinal de inicio de germinacao.

2.2.4 Morfologia do processo de germinacao até plantula

A fim de acompanhar o desenvolvimento das plantulas, sementes foram semeadas
em uma bandeja germinadora constituida por 67 células, com substrato de vermiculita.
Considerou-se plantula, a fase compreendida entre a germinacdo da semente até a queda dos
cotilédones. O crescimento das plantulas ocorreu em casa de vegetacao coberta com sombrite
(50% de luz) e irrigacdo intermitente. Foram feitas avaliacGes didrias no periodo de
27/01/2010 (data da semeadura) a 24/02/2010. Para as descricbes morfoldgicas e ilustracdo
dos caracteres, foram utilizadas as plantulas que se apresentavam mais vigorosas.
Entendendo-se como vigorosas aquelas plantulas com todas as suas estruturas essenciais bem
desenvolvidas, completas e proporcionais. Os elementos vegetativos descritos e ilustrados
foram raizes principal e secundarias, colo, hipocétilo, cotilédones, epicoétilo e protofilos. As
ilustracdes foram realizadas manualmente a olho nu.

Para as medidas de producdo de massa fresca e seca foram selecionadas 30 plantulas
com crescimento uniforme, 28 dias apds a semeadura. As plantulas foram lavadas para
ficarem livres da vermiculita, e efetuou-se a medida do didmetro do colo, tamanho da raiz,
parte aérea (hipocotilo + epicotilo), namero de folhas e nimero de foliolos. As folhas, caule e
raiz foram separados para medicdo do peso Umido e, ap0s esta medicdo, foram depositados
em sacos de papel e mantidos em estufa a 70 °C até o peso manter-se constante. Para obtencéo

dos pesos seco e umido utilizou-se balanga com precisdo de 0,01 g. Os dados foram
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submetidos a anélise descritiva, onde com o uso do aplicativo Excel se calculou média

aritmética e desvio padrao.

2.2.5 Classificacao de tipos de plantulas

Os critérios pré-estabelecidos para caracterizar tipos de anormalidade nas plantulas
seguiram as Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 2009). Plantulas foram classificadas
de acordo com a posicdo (comprimento do hipocétilo), exposicdo (cotilédones cobertos ou
descobertos pelos envoltérios da semente) e funcdo (cotilédones de reserva ou
fotossintetizantes), segundo classificacdo proposta por Garwood (1996). Os termos epigea e
hip6gea se referem a posicdo dos cotilédones acima do nivel do solo ou abaixo,
respectivamente. Os termos fanerocotiledonar e criptocotiledonar se referem a exposicao dos
cotilédones livres ou encerrados no interior dos envoltérios da semente, respectivamente. Os
cotilédones podem ser carnosos (funcao de reserva) ou folidceos (fotossintese). As plantulas
foram classificadas de acordo com Garwood (1996), com base nas caracteristicas dos

cotilédones e comprimento do hipocotilo.

2.3 Resultados e discussao

2.3.1 Biometria do fruto e da semente

Os frutos de D. cearensis apresentam desuniformidade quanto ao tamanho. O
comprimento do fruto variou entre 30,61 a 47,57 mm, a largura entre 7,83 a 10,88mm e
espessura entre 2,94 a 4,95mm. O peso dos frutos variou de 100 a 177 mg. No que se
observam pela Tabela 1, s@o encontrados os valores médios referentes ao comprimento (38,62
mm), largura (9,79 mm), espessura (3,99 mm) e peso (144,59 mg) para os frutos de D.

cearensis.
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Tabela 1 — Média, desvio padrdo, erro padrdo, coeficiente de variacdo e intervalo de confianca
referentes as determinacdes biométricas (comprimento, largura e espessura) e peso em uma amostra de
100 frutos de Dalbergia cearensis Ducke.

Desvio Erro Coeficiente
Variavel Média  Padrédo Padrdo  de variacdo IC 95%
Comprimento (mm) 38,62 2,95 0,3 7,64 38,62 £ 0,57
Largura (mm) 9,79 0,55 0,06 5,65 9,79+0,10
Espessura (mm) 3,99 0,38 0,04 9,5 3,99 £ 0,07
Peso dos frutos (mg) 14459 15,01 1,5 10,38 144,59 + 2,94

NUmero de sementes 1

As frequéncias dos comprimentos, largura, espessura e peso, podem ser observadas
nas Figuras 1A-D, com as respectivas médias. De acordo com Rizzini (1978) o fruto dessa
espécie apresenta medidas que variam entre 30 a 40 mm de comprimento e 15 a 20 mm de

largura. Lima (1990) descreveu a saimara de Dalbergia com 20 a 80 mm de comprimento e 10
a 25 mm de largura.
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Figura 1 A-D - Frequéncias dos comprimentos, largura, espessura e peso de frutos de Dalbergia
cearensis.
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As diferencas em tamanho dos frutos de D. cearensis encontrada por Rizzini (1978)
e descrita por Lima (1990) para a tribo Dalbergieae, e os observados neste estudo, podem
estar relacionadas a diversidade genética propria da espécie na populacdo. Condigdes de
estresse hidrico ocasionado pela seca desencadeiam em espécies da caatinga alteracdes
funcionais. Dentre as quais, modificagdes anatomo-morfoloégicas que incluem
aprofundamento do sistema radicular, diminui¢cdo no tamanho da folha, expanséo caulinar e
perda de folhas (TROVAO et al., 2007). Assim, acredita-se que a modificacdo em tamanho de
frutos esteja ndo apenas relacionado ao patrimonio genético, mas as condi¢cdes determinadas
pelo meio ambiente.

Assim como observado nos frutos, as sementes mostraram diferenga no tamanho
apresentando variacdo no comprimento (5,67 a 11,81 mm), largura (3,98 a 5,73 mm) e
espessura (1,41 a 3,39 mm). O peso das sementes variou de 37 mg a 97 mg. Os valores
médios atribuidos ao comprimento, largura, espessura e peso das sementes foram,

respectivamente, 7,91 mm, 4,81 mm, 2,44 mm e 71,20 mg (Tabela 2).

Tabela 2 — Média, desvio padrdo, erro padrdo coeficiente de variagdo e intervalo de confianca
referentes as determinagdes biométricas em uma amostra de 200 sementes de Dalbergia cearensis
Ducke.

Variavel Média Desvio padrdo Erro padrdo C.V. (%) IC (95%)
Comprimento (mm) 7,91 0,90 0,60 11,41 7,91+0,12
Largura (mm) 4,81 0,32 0,02 6,70 4,81+ 0,04
Espessura (mm) 2,44 0,35 0,03 14,51 2,44 + 0,04
Peso (mg) 71,20 12,13 0,86 0,03 71,20 £ 1,68

As frequéncias dos comprimentos, largura, espessura e peso, podem ser observados
nas Figuras 2A-D, com as respectivas médias. Estes valores estdo afastados aos descritos por
Lima (1990) para as sementes da tribo Dalbergieae, 14 a 20 mm de comprimento e 6 a 11 mm
de largura. O peso de 1.000 sementes foi de 58,50 g, com 10,70% de umidade, o que permite

inferir que em um quilograma de sementes de D. cearensis pode conter 17.094 sementes.
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Figura 2 A-D - Frequéncias dos comprimentos, largura, espessura e peso de sementes de Dalbergia
cearensis.

H& uma tendéncia no sentido de assumir que sementes sdo estaveis em proporc¢do de
massa, comparadas a outros 6rgdos menos plasticos da planta (CLAVIJO, 2002). N&o
obstante, variacdo na massa de sementes ocorre em muitas espécies de plantas e, com
freqiéncia, na propria planta (VAUGHTON; RAMSEY, 1998). Sendo que essas varia¢fes de
tamanho de sementes existentes na propria planta, ndo sdo provocadas por diferencas
genéticas, mas sdo decorrentes dos efeitos do meio ambiente durante o seu desenvolvimento
(LEISHMAN et al., 2000). No entanto, as plantas deveriam abastecer todas as sementes por
igual e alterar o nimero de sementes ao invés da massa, quando 0s niveis de recursos variam.
A massa de semente ideal ¢ aquela que maximiza o retorno por investimento de unidade.
Sementes abaixo do tamanho 6timo terdo baixo fitness, enquanto aquelas maiores que o 6timo
desperdicam recursos que poderiam ser usados para abastecer mais descendentes
(VAUGHTON; RAMSEY, 1998).

Na maioria dos habitats, o tamanho de sementes varia de dez ordens de magnitude,

embora dentro da mesma espécie esse tamanho represente menos da metade dessa variagao
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(LEISHMAN et al., 2000). Espécies com grandes sementes apresentam maior persisténcia e
estabelecimento sobre ampla faixa de condi¢cGes ambientais, enquanto espécies com sementes
de tamanho pequeno sdo mais dependentes de perturbacdo (BURKE; GRIME, 1996). Grandes
sementes aumentam a sobrevivéncia de plantulas, porém, para essa relacdo ser compreendida
se faz necessario entender como as reservas da semente sdo utilizadas durante a germinacgéo e
estabelecimento inicial da plantula (KITAJIMA; FENNER, 2000).

O peso da semente representa uma forte influéncia no estabelecimento da planta,
com sementes mais pesadas exibindo, frequentemente, maior comprimento inicial de
plantulas e melhor sobrevivéncia sob pouca luz (PARKER et al., 2006). Por outro lado, para
Harper et al.(1970) sementes pequenas tém maior facilidade em obter agua para germinacéo
do que sementes grandes, devido a maior razdo superficie/volume. Sementes de D. cearensis
por serem pequenas apresentam uma caracteristica vantajosa para as condi¢Ges semiaridas do
Nordeste brasileiro, uma vez que a disponibilidade de dgua esta reduzida a uma curta estacdo

chuvosa.

2.3.2 Morfologia do fruto e modo de disperséo

Conforme se observa na Figura 3, o fruto tipo sdmara de D. cearensis é oblongo,
apresenta pericarpo ténue de aspecto aliforme, seco, plano com excecdo no centro devido a
presenca da semente, monospermo, indeiscente, levemente reticulado, com base e &pice

agudos, sustentado por estipe de 3a 5 mm.

Figura 3 — Frutos tipo sdmara de D. cearensis Ducke.
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Externamente, o pericarpo, quando imaturo, é verde claro e, quando maduro
acastanhado de tonalidade clara a escura. O fruto originario de ovario monocarpelar apresenta
expansdo em formato de asa ao redor da semente, com capacidade para planar pelo menos a
curta distancia. De acordo com Van der Pijl (1972) samaras de espécies de Dalbergia
apresentam asa circular ao redor da vagem. Para Barroso et al. (1999) a morfologia do fruto
alado tipo sémara esté relacionada como uma adaptacdo a dispersao anemocorica.

Lima (1990) descreve duas variacGes de samaras na tribo Dalbergieae: a primeira
com nucleo seminifero indistinto da ala apresenta uma delimitacéo entre a ala e o local onde
se insere a semente, a qual estd sempre localizada na regido central do pericarpo (legume
samardide, sensu Barroso et al., 1999); e a segunda com nucleo seminifero distinto da ala,
que, neste caso, pode ter uma posicao apical, basal, circular ou nas laterais do fruto (samara,
sensu Barroso et al., 1999). Segundo Queiroz (2009), os frutos alados ou sadmaras que
ocorrem no género Dalbergia apresentam nucleo seminifero central e ala marginal.

A caracteristica estrutural do fruto de D. cearensis, mostrou-se semelhante & descrita
por Carvalho (2004) para Dalbergia brasiliensis Vogel, com samara monosperma,
membranacea e oblonga. O fruto do jacaranda-da-bahia (Dalbergia nigra (Vell.) Fr. All.ex.
Benth) foi descrito por Braz et al. (2009) como um legume samardide, indeiscente, seco, com
coloracdo marrom escura, superficie rugosa e brilhante, oblongo, com 1 a 2 sementes por
fruto, a maioria monospérmicos. Barroso et al. (1999) afirmaram que as sdmaras S0
encontradas principalmente entre os componentes da tribo Dalbergieae e que sua descricao
morfoldgica se sobrepde as caracteristicas florais em importancia na descricdo dessa tribo.
Griz e Machado (2001) descreveram o comportamento de espécies da caatinga com relacao ao
modo de dispersdo durante as estacOes seca e chuvosa. Relataram que as espécies
anemocoricas sdo facilmente disseminadas pelo vento devido a estrutura dos diasporos em
forma de asas que favorece sua queda em diagonal, aumentando a distancia de dispersdo da
planta-mée.

O fruto tipo sdmara da D. cearensis possui caracteristicas de dispersdo anemocorica e
este fato pode facilitar uma dispersdo a longas distancias da planta-mée. Isto pode ser
vantajoso para a espécie em estudo, pois, pode permitir que as unidades dispersas a longa
distancia ndo sejam alvo de patdgenos e predadores resultando em maiores chances de
sobrevivéncia para as plantulas. A disperséo a longa distancia permite os didsporos escaparem
da alta mortalidade proxima a planta-mée, onde predacdo, abundancia de patdgenos e
competicdo intraespecifica sdo altas (JANZEN, 1970).
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2.3.3 Descrigdo morfoldgica da semente

A semente de D. cearensis é exalbuminosa, oblonga, achatada, reniforme, com testa
lisa, quando madura apresenta coloracdo acastanhada de tonalidade clara a escura, sem brilho.
Hilo e micropila ndo sdo visiveis a olho nu, localizados na regido basal. Micropila
inconspicua, calaza pouco distinta e rafe ventral. Embrido curto e curvo, de coloracdo amarela
clara e evidente entre os cotilédones, na parte interna. Plimula pluripartida. Cotilédones
crassos, elipsoides, opostos, sésseis, de coloracdo amarela leitosa, encontrando-se dispostos
paralelamente ao eixo hipocotilo-radicula. Apresenta heterogeneidade de forma e tamanho
(Figura 4), discordando de Nakamura e Oliveira (2005), que afirmaram que as sementes da
tribo Dalbergieae sdo muito homogéneas, como em geral ocorre em frutos indeiscentes,
motivo de ndo fornecerem subsidios importantes a sistematica do grupo. Porém, em
Dalbergia nigra, as sementes planas, com hilo bem demarcado, com micropila pequena e rafe
situada na parte ventral (BRAZ et al., 2009), podem ser utilizadas na distin¢do desta espécie e

de D. cearensis.

Figura 4 - Aspectos morfoldgicos da semente de D. cearensis Ducke.

VariagOes na forma, cor e tamanho de sementes foram documentadas para algumas
espécies da caatinga (BARBOSA, 2008; ARAUJO et al., 2007). Todavia, para Aradjo et al.,
(2007), a pouca informacdo sobre estudos descritivos acerca das variacbes morfoldgicas das
sementes da caatinga, impossibilita uma discussdo mais ampla sobre a importancia destas
variagoes para o sucesso da germinacdo das sementes e do estabelecimento das plantulas.
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2.3.4 Aspectos da germinacao

A germinacdo da semente de D. cearensis é do tipo epigea com o tegumento aderido
aos cotilédones na fase inicial do crescimento da plantula, forma mais comum de germinacéao
encontrada na maioria das leguminosas, conforme Duke e Polhill (1981). Tem inicio a partir
do terceiro dia ap0s a semeadura. A radicula rompe o tegumento na base apresentando-se
curta, glabra, de cor branca e 4&pice pontiagudo. A raiz primaria apresenta rapido
desenvolvimento, inicialmente grossa, passando a fina com dilatacdo na base; cilindrica,
tenra, esbranquicada e com coifa amarelada. O hipocétilo € inicialmente curvado até tornar-se
reto (a partir do oitavo dia de semeadura), longo, cilindrico, tenro, glabro, de coloragdo verde
clara. As primeiras raizes secundarias nascem imediatamente abaixo do colo, que é bem
evidenciado pelo maior didmetro do hipocotilo. Cotilédones de reserva persistem por 27 a 29
dias na plantula, elipticos, verdes, opostos, sésseis, de consisténcia carnosa. Epicotilo tenro,

cilindrico, verde, glabro e em seu apice acha-se a plumula no inicio de seu desenvolvimento

(Figura 5).
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Figura 5 — Aspectos morfologicos da germinagdo fanerocotiledonar-epigea-armazenadora (PER) de
Dalbergia cearensis Ducke : A — semente embebida e inicio da ruptura do tegumento (03 dias); B —
plantula com 04 dias , tg — tegumento, rp — raiz primaria; C — plantula com 05 dias; D — plantula com
06 dias, e — cotilédones; E — plantulas com 07 dias, p — protofilo; F — plantula com 10 dias, rp — raiz
primaria, rs — raiz secundéria, co — colo, hp — hipocdtilo, ¢ — cotilédone, e — epicotilo, eo — eofilos.
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Na Tabela 3 sdo apresentados a analise descritiva dos dados correspondentes a
porcentagem de germinacdo (%G), o indice de velocidade de germinacdo (IVG), o tempo

médio de germinacdo (TMG), sementes mortas, plantulas anormais e plantulas normais.

Tabela 3 — Porcentagem de germinagdo (%G), indice de velocidade de germinacdo (IVG), tempo
médio de germinacdo (TMG), sementes mortas, plantulas anormais e plantulas normais de Dalbergia
cearensis aos 14 dias apds a germinacao.

Parametros %G IVG TMG Sementes Plantulas Plantulas
Mortas Normais Anormais
Média 70 2,37 6,86 7 16 2
Desvio Padrédo 766 0,26 051 2,58 1,50 1,26
Coeficiente de variacdo 10,84 9,40 7,43 36,89 9,52 55,92
Erro padrdo da média 383 013 0,25 1,29 0,75 0,63

Verificou-se um percentual médio de germinacdo de 70%, aos 14 dias. O processo
germinativo foi relativamente réapido, iniciando-se ap6s trés dias de semeadura. Resultado
semelhante foi obtido por Braz et al., (2009), para sementes de Dalbergia nigra, que
germinaram aos trés dias, contudo atingiram os 15 dias com 80% de germinacdo. Carvalho
(2004) observou para Dalbergia brasiliensis um poder germinativo varidvel, de 13% a 86%,
com inicio entre 11 a 60 dias apds a semeadura.

Espera-se que a germinagdo rapida seja vantajosa para espécies vegetais que
precisam se estabelecer aproveitando as condi¢cBes ambientais favoraveis, que na regido de
caatinga do Nordeste brasileiro, pode ser a ocorréncia das primeiras chuvas. Barbosa (2008)
reuniu dados sobre a biologia da reproducdo e do crescimento de espécies lenhosas da
caatinga com germinacdo rapida. Esta autora achou vantajoso o fato das espécies analisadas
apresentarem maior percentual de germinacdo dentro do menor intervalo de tempo, pois
permite que as sementes ou unidades de dispersdo escapem dos predadores e oferecam

maiores chances de sobrevivéncia para as plantas.

2.3.5 Morfologia da plantula
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Aos 28 dias de semeadura a plantula apresenta sistema radicular axial, raiz principal
pivotante longa, com 231,54 mm de comprimento, cilindrica, flexivel, branco-amarelada. O
colo € bem definido pela diferenca de cor entre o hipocétilo e a raiz, pela reducédo de diametro
do hipocétilo e pela dilatacdo apresentada nesta regido. Raizes secundarias finas, curtas,
cilindricas, da mesma cor da raiz priméria. Posteriormente, a raiz primaria passa a sublenhosa,
de coloracdo marrom. Hipocétilo longo, com 33,34 mm de comprimento e 0,91 mm de
diametro, cilindrico, verde, glabro, ereto. Cotilédones verdes, carnosos, espessos, opostos,
sésseis, com 10,12-11,77 mm de comprimento e 4,26-5,23 mm de largura. Com 27 a 29 dias
da semeadura, os cotilédones perdem a cor verde, tornam-se amarelos e caem. Protdfilos
compostos, imparipinados, com trés foliolos, peciolos de 9,12 mm de comprimento, foliolo
com 19,94 mm de comprimento e 14,54 mm de largura, verdes em ambas as faces, opostos,
ovoides, as vezes elipticos, bordo inteiro; nervura peninérvea, com nervura principal bem
evidente, impressa em ambas as faces e nervuras secundarias pouco evidentes. Epicotilo
alongado com 34,71 mm de comprimento e 0,71 mm de didmetro. A gema apical surge antes

da completa expansdo dos protéfilos (Figura 6).

324.71 mm

169,25 mm

Figura 6 — Aspectos morfoldgicos da plantula de D. cearensis Ducke aos 13 dias apds a semeadura (A)
e planta juvenil aos 31 dias, sem cotilédones (B). (rp — raiz primaria, co — colo, hp — hipocétilo, ¢ -
cotilédones, ep — epicdtilo, p — protdfilos, nc — né cotiledonar).
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O crescimento das plantulas ao atingir os 28 dias de idade mostrou um comprimento
médio de 108,47 mm para raiz, contrapondo-se ao comprimento médio de 68,07 mm da parte
aérea formado por caule e folhas. Isto representa um investimento de 1,84 mm de raiz para
cada 1 mm de parte aérea (Tabela 4). Por outro lado, ocorreu o inverso quando se analisou o
peso seco acumulado na raiz e na parte aérea. A razao raiz/parte aérea foi igual a 0,20. Este
valor mostra que para cada grama de investimento em raiz, a plantula investe cinco gramas de

massa seca na parte aérea (Tabela 5).

Tabela 4 — Comprimento da raiz, parte aérea e razao comprimento da raiz/comprimento da parte aérea
de D. cearensis, aos 28 dias de idade.

Raiz (mm) Parte aérea (caule+folhas) (mm) Raiz/parte aérea (mm)
Média Desvio padrao Média Desvio padréo Média
108,47 59,09 68,07 11,86 1,84

Tabela 5 — Peso seco (g) da raiz, parte aérea e razao peso seco da raiz/peso seco da parte aérea de
Dalbergia cearensis Ducke, aos 28 dias de idade.

Raiz () Parte aérea (caule+folhas) (g) Raiz/parte aérea ()
Média Desvio padrédo Média Desvio padréao Média
0,01 0,01 0,05 0,01 0,20

Elevada razdo raiz/parte aérea é uma caracteristica relacionada as plantas sujeitas a
estresse, em ambientes com acentuada estacionalidade climatica (RAMOS et al., 2004). Estes
autores mostraram que Amburana cearensis, espécie tipica de floresta estacional, se
desenvolve melhor, em termos de acimulo de massa seca e em variaveis alométricas, nas
condicBes de pleno sol e até 50% de sombreamento. Contudo, fizeram uma avaliagcdo ao
longo de 16 meses, sendo prematuro prever este comportamento para D. cearensis, através de
dados obtidos no periodo de 28 dias.

A morfologia de outras plantulas em Fabaceae como Dalbergia nigra, Hymenaea
stigonocarpa Mart.ex Hayne, Dalbergia miscolobium Benth, Machaerium aculeatum Raddi,
Machaerium acutifolium Mart. Ex Benth também é epigea fanerocotiledonar (DONADIO;
DEMATTE, 2000; BOTELHO et al., 2000; RESSEL et al., 2004 ) caracteristica semelhante &
encontrada em D. cearensis.

Plantulas de D. cearensis sdo classificadas como epigeas, por erguerem seus

cotilédones acima do nivel do solo, e fanerocotiledonares, por possuirem cotilédones
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carnosos, espessos que funcionam como 6rgdos de reserva. Efetivamente, os frutos e as
sementes de D. cearensis apresentam variabilidade nas suas caracteristicas biométricas. As
sementes apresentam variacdo na forma mais acentuada do que os frutos, que sdo mais
homogéneos. O processo germinativo é relativamente rapido, desuniforme, iniciando-se apos

trés dias de semeadura. A germinacéo é fanerocotiledonar-epigea-armazenadora (PER).



42

2.4 Agradecimentos

Os autores agradecem a Ingo Areré Lima Barbosa pelas ilustracdes. A Céssia Dias
Pascoal do curso de Agronomia da Universidade Federal do Ceard pelo apoio as analises
realizadas no Laboratorio de Sementes da UFC. Ao Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e
dos Recursos Naturais Renovaveis pela liberacdo em tempo integral do primeiro autor para
realizacdo do Doutorado em Ecologia e Recursos Naturais, no Departamento de Biologia da
Universidade Federal do Ceara.



43

Referéncias

AMORIM, I. L.; FERREIRA, R. A.; DAVIDE; A. C.; CHAVES. M. M. F. Aspectos
morfolégicos de plantulas e mudas de trema. Revista Brasileira de Sementes, v. 28, n.1, p.
86-91, 2006.

ARAUJO, G. M.; ARAUJO, E. L.; SILVA, K, A.; RAMOS, E. M. N. F.; LEITE, F. V. A;
PIMENTEL, R. M. M. Resposta germinativa de plantas leguminosas da caatinga. Revista de
Geografia, v. 24, n. 2, 2007.

BARBOSA, D.C.A. Estratégias de germinacéo e crescimento de espécies lenhosas da
caatinga com germinacdo rapida. Pp. 625-656. In: Leal, I.R, Tabarelli, M. & Silva, J.M.C
(Eds). Ecologia e conservacao da caatinga. Recife, Editora Universitaria (UFPE), 2008.

BARROSO, G.M.; MORIM, M.P.; PEIXOTO, A.L.; ICHASO, C.L.F. 1999. Frutos e
sementes: morfologia aplicada a sistematica de dicotileddneas.Vicosa: Editora UFV, 1999.

BELTRATI, C.M. Morfologia e anatomia de sementes. Rio Claro, Departamento de Botanica
da UNESP. Apostila do curso de Pos-Graduacédo em Biologia Vegetal, 1994,

BOTELHO, S.A.; FERREIRA, R.A.; MALAVASI.; M.M.; DAVIDE, A.C. Aspectos
morfologicos de frutos, sementes, plantulas e mudas de jatoba-do-cerrado (Hymenaea
stigonocarpa Mart.ex Hayne) — Fabaceae. Revista Brasileira de Sementes, v.22, n.1, p.144-
152, 2000.

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. Regras para analise de
sementes. Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. Secretaria de Defesa
Agropecudria. Brasilia : Mapa/ACS, 2009. 399 p.

BRAZ, M.S.S.; SOUZA, V.C.; ANDRADE, L.A.; BRUNO, R.L.A.; OLIVEIRA, L.S.B,;
SILVA, J.M. Caracterizacdo morfoldgica de frutos, sementes e plantulas de jacaranda-da-
bahia (Dalbergia nigra (Vell.) Fr. All.ex. Benth) Leguminosae-Papilonoideae. Revista
Brasileira de Ciéncias Agrarias, v.4, n.1, p. 67-71, 20009.

BURKE, M.J.W.; GRIME, J.P. An experimental study of plant community invisibility.
Ecology, v.77, p.776-790, 1996.

CARVALHO, A. M. A synopsis of the genus Dalbergia (Fabaceae, Dalbergieae) in Brazil.
Brittonia, v.49, n.1, p.87-109, 1997.



44

CARVALHO, P.E.R. Jacaranda — Dalbergia brasiliensis. Circular Técnica n° 98, Embrapa,
2004.

CLAVIJO, E.R. Role of Within-individual Variation in Capitulum Size and Achene Mass in
the Adaptation of the Annual Centaurea eriophora to Varying Water Supply in a
Mediterranean Environment. Annals of Botany, v.90, n.2, p. 279-286, 2002.

COSMO, N. L.; GOGOSZ, A. M.; NOGUEIRA, A. C.; BONA, C.; KUNIYOSHI, Y. S.
Morfologia do fruto, da semente e morfo-anatomia da plantula de Vitex megapotamica
(Spreng.) Moldenke (lamiaceae). Acta Botanica Brasilica, v. 23, n. 2, p. 389-397, 20009.

COSTA, R.C.; ARAUJO,F.S..LIMA-VERDE, L.W. Flora and life-form spectrum in an area
of deciduous thorn woodland (caatinga) in northeastern, Brazil. Journal of Arid
Environments, v.68, n.2, p. 237-247, 2007.

DONADIO, N. M. M.; DEMATE, M. E. S. P. Morfologia de frutos, sementes e plantulas de
canafistula (Peltophorum dubium (Spreng) Taub.) e jacaranda-da-Bahia (Dalbergia nigra
(Vell.) Fr. All. Ex Benth.) — Fabaceae. Revista Brasileira de Sementes, v. 22, n.1, p. 64-73,
2000.

DUKE, J. A. Keys for the identification of seedlings of some prominent woody species in
eight forest types in Puerto. Annals of the Missouri Botanical Garden, v.52, p. 314-350,
1965.

DUKE, J. A.; POLHILL, R. M. Seedlings of Leguminosae. In: POLHILL, R. M. and
RAVEN, P. H. [eds.], Advances in legume systematics, 941-949. Royal Botanical Gardens,
Kew, Richmond, Surrey, UK., 1981

GARWOOD, N. C. Seed germination in a seasonal tropical forest in Panama: a community
study. Ecological monographs, v. 53, n. 2, p. 159-181, 1983.

GARWOOD, N. C. Functional morphology of tropical tree seedlings. In: SAINE, M. D (ed.),
The ecology of tropical forest tree seedlings, p. 59-129. Man and the Biosphere series, v.
17. UNESCO, Paris and Parthenon, Paris, France, 1996.

GRIZ, LM.S.; MACHADQO, I.C.S. Fruiting phenology and seed dispersal syndromes in
caatinga, a tropical dry forest in the northeast of Brazil. Journal of Tropical Ecology, v.17,
p.303-321, 2001.



45

HARPER, J. L.; LOVEL, P. H .; MOORE, K.G. The shapes and sizes of seeds. Annual
Review of Ecology and Systematics, v.1, p.327-356, 1970.

IBARRA-MANRIQUEZ, G.; RAMOS, M. M.; OYAMA, K. Seedling functional types in a
lowland rain Forest in Mexico. American Journal of Botany, v. 88, n. 10, p. 1801-1812,
2001.

IPECE. Instituto de Pesquisa e Estratégia Econdmica do Ceard, 2005. Perfil basico
municipal: Quixada. Governo do Estado do Cear, Secretaria de Planejamento e
Coordenacdo, Fortaleza.

JANZEN, D. H. Herbivores and the number of tree species in tropical forests. American
Naturalist, v.104, p.501-528, 1970.

KITAJIMA, K.; FENNER, M. Ecology of seedling regeneration. Pp. 331-359. In: FENNER,
M (ed.). Seeds - the ecology of regeneration in plant communities. Wallingford, UK: CAB
International,416p, 2000.

LEISHMAN, M. R.; WRIGHT, I. J.; MOLES, A. T.; WESTOBY, M. The evolutionary
ecology of seed size. Pp. 31-58. In: FENNER, M. (ed).Seeds — the ecology of regeneration
in plant communities. Wallingford, UK: CAB International. 416p, 2000.

LIMA, H. C. Tribo Dalbergieae (Leguminosae-Papilionoideae) — morfologia dos frutos,
sementes e plantulas e sua aplicacdo na sistematica. Arquivos do Jardim Botéanico do Rio
de Janeiro, v. 30, p. 1-42, 1990.

MIQUEL, S. Morphologie fonctionnelle de plantules d’especes forestiéres du Gabon.
Bulletin du Muséum National d’ Histoire Naturelle, 4e série, section B, Adansonia, v, 9, p.
101-121, 1987.

NAKAMURA, A. T.; OLIVEIRA, D. M. T. Morfoanatomia e ontogénese da samara de
Pterocarpus violaceus VVogel (Fabaceae: Faboideae). Revista Brasileira de Botanica, v. 28,
n. 2, p. 375-387, 2005.

PAIVA SOBRINHO, S.; SIQUEIRA, A. G. Caracterizagdo morfologica de frutos, sementes,
plantulas e plantas jovens de mutamba (Guazuma ulmifolia Lam. — Sterculiaceae). Revista
Brasileira de Sementes, v. 30, n.1, p.114-120, 2008.



46

PAOLLI, A. A. S.; BIANCONI, A. Caracterizacdo morfoldgica de frutos, sementes e plantulas
de Pseudima frutescens (Aubl.) Radlk. (sapindaceae). Revista Brasileira de Sementes, v. 30,
n. 2, p.146-155, 2008.

PARKER, W.C.; NOLAND, T.L.; MORNEAULT, A.E. The effects of seed mass on
germination, seedling emergence, and early seedling growth of eastern White pine (Pinus
strobus L.). New Forests, v.32, n.1, p.33-49, 2006.

QUEIROZ, L. P. Leguminosas da caatinga. Feira de Santana:UEFS, 2009. 467p

RAMOS, K.M.O.; FELFILI, J.M.; FAGG, C.W.; SOUSA-SILVA, J.C.; FRANCO, A.C.
Desenvolvimento inicial e reparticdo de biomassa de Amburana cearensis (Allemao) A.C.
Smith, em diferentes condigdes de sombreamento. Acta Botanica Brasilica, v.18, n.2,p. 351-
358, 2004.

RAMOS, M. B. P.; FERRAZ, I. D. K. Estudos morfoldgicos de frutos, sementes e plantulas
de Enterolobium schomburgkii Benth. (Leguminosae-Mimosoideae). Revista Brasileira de
Botanica, v. 31, n. 2, p. 227-235, 2008.

RESSEL, K.; GUILHERME, F.A.G.; SCHIAVINI, I.; OLIVEIRA, P.E. Ecologia
morfofuncional de plantulas de espécies da Estacdo Ecoldgica do Panga, Uberlandia, Minas
Gerais. Revista Brasileira de Botanica, v.27, n.2, p. 311-323, 2004.

RIZZINI, C.T. Arvores e madeiras Gteis do Brasil — manual de dendrologia brasileira. 3.
Reimpressdo, 22. Edi¢do. Porto Alegre: Editora Edgard Blucher Ltda, 1978.

SILVA, L. M. M.; MATOS, V. P.; PEREIRA, D. D.; LIMA, A. A. Morfologia de frutos,
sementes, e plantulas de Luetzelburgia auriculata Ducke (pau-serrote) e Pterogyne nitens Tul.
(madeira-nova-do-brejo) — Leguminosae. Revista Brasileira de Sementes, v. 17, p. 154-159,
1995.

TROVAO, D. M. B. M.; FERNANDES, P. D.; ANDRADE, L .A. A.; DANTAS NETO, J.
VariagOes sazonais de aspectos fisiologicos de espécies da caatinga. Revista Brasileira de
Engenharia Agricola e Ambiental, v.11, n.3, p.307-311, 2007.

VAN DER PIL, L. Principles of dispersal in higher plants. New York: Springer Verlag,
1982.

VAUGHTON, G.; RAMSEY, M. Sources and consequences of seed mass variation in
Banksia marginata (Proteaceae). Journal of Ecology, v.86, n.4, p.563-573, 1998.



VIDAL, W.N.;VIDAL, M.R.R. Botanica-organografia:quadros sinopticos ilustrados de
faner6gamos.Vigosa: Universidade Federal de Vigosa, 2003.

47



48

Capitulo 3

NOGUEIRA, F.C.B.; GALLAO, M.l.; BEZERRA, A.M.E.; MEDEIROS FILHO, S.
Efeito da temperatura e luz na germinacéo de sementes de Dalbergia cearensis Ducke,
manuscrito submetido a Revista Ciéncia Florestal, em 16/09/2011 e encontra-se em fase

de avaliagéo.
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CAPITULO 3: EFEITO DA TEMPERATURA E LUZ NA GERMINAQAO DE
SEMENTES DE Dalbergia cearensis Ducke

RESUMO

O conhecimento do comportamento germinativo de uma espécie vegetal € de
significativa importancia para a adocdo de técnicas que visam sua propagacdo. O trabalho
avaliou o processo germinativo de sementes de Dalbergia cearensis Ducke na presenca e
auséncia de luz, submetidas a temperaturas constantes de 20, 25, 30, 35 e 40 °C e alternada de
20-45 °C, sob fotoperiodo de 12 horas e escuro continuo. As varidveis avaliadas foram a
porcentagem, a velocidade e o tempo médio de germinacdo. As sementes germinaram na
presenca e na auséncia de luz, com as maiores porcentagens de germinacdo alcancadas nas
temperaturas de 25, 30 e 35°C. Desse modo, para desencadear 0 processo germinativo dessa
espécie, ndo ha necessidade da incidéncia ou auséncia de luz, podendo-se caracterizar suas
sementes como fotoblésticas neutras. A germinacdo foi nula no regime de temperatura
alternada. A faixa o6tima de temperatura entre 25 a 35°C aumenta a velocidade e reduz o
tempo médio de germinacao de sementes de D. cearensis, tanto para o escuro quanto para luz.

Palavras-chave: caatinga; ecofisiologia; fotoblastismo; sementes florestais.
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3.1 Introducgéo

Dalbergia cearensis Ducke (Fabaceae), popularmente denominada jacaranda-violeta,
miolo-de-negro, pau-violeta, violeta, € uma espécie caracteristica da caatinga que se distribui
do Ceara ao sul do Piaui e sul da Bahia, além de talvez no norte de Minas Gerais, embora
ainda ndo tenha sido registrada neste Estado (CARVALHO, 1997). Ocorre em maior
freqiiéncia em caatinga arbdrea densa, na base de colinas e no sertdo, em regides nas quais a
existéncia de solos profundos e microclima favoravel facilitam o desenvolvimento de uma
vegetacdo mais exuberante (CARVALHO, 1997).

Dalbergia cearensis € uma arvore que pode chegar a altura de 5 a 8 metros, dotada
de copa pequena e rala, com folhagem decidua, de tronco ereto e ramos tortuosos de 15-25 cm
de didmetro (LORENZI, 2009). Sua madeira € pesada e dura com densidade especifica de
1,01 g/cm® (LORENZI, 2009), sendo muito explorada para confeccdo de méveis de luxo e
artefatos em geral (RIZZINI, 1978; LORENZI, 2009). Suas sementes ndo apresentam
dorméncia e a germinacdo tem inicio a partir do terceiro dia apds a semeadura, possuem alto
percentual de germinacdo (70%), e suas plantulas sdo fanero-epigeo-armazenadoras
(NOGUEIRA; MEDEIROS FILHO; GALLAO, 2010).

Ao estudar a manutencdo da riqueza de espécies em campos com calcario da Gra
Bretanha, Grubb (1977) definiu nicho de regeneracdo como uma expressao das tolerancias e
exigéncias por alta chance de sucesso na substitui¢do de um individuo maduro por um novo
individuo maduro da geracao seguinte. A producao de sementes vidveis e a germinacao fazem
parte do nicho de regeneracdo de angiospermas e sdo 0s eventos que, no inicio do ciclo de
vida de uma planta, garantem o sucesso de seu estabelecimento e crescimento futuros.

Dentro da fase inicial (semente e plantula), as exigéncias ambientais em combinacéo
com alta taxa de mortalidade podem determinar onde, quando e sob que condi¢bes as
plantulas de uma espécie sdo encontradas (POORTER et al., 2005). Desta forma, se afirma
que recrutamento, desenvolvimento e sobrevivéncia de pléantulas sdo as fases mais
desfavoraveis no ciclo de vida das plantas em diferentes ecossistemas (CHESSON et al.,
2004; LAMB; CAHILL, 2006; YANG et al., 2008; CIPRIOTT]I et al., 2008). Nesse sentido, 0
modo como uma espécie vegetal responde aos fatores abidticos (temperatura e luz) ira
aumentar a probabilidade que a germinacdo aconteca em um momento Otimo para 0
recrutamento (BASKIN; BASKIN, 1998).
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A germinacgdo da semente resulta da acdo de uma sequiéncia de eventos bioquimicos
e de fatores tais como temperatura, luz e 4gua (BUCKERIDGE et al., 2004; BORGHETTI,
FERREIRA, 2004). Por influenciar a absorcéo de agua pela semente e as reacdes bioquimicas
que regulam o metabolismo, a temperatura também influencia o numero de sementes que
germinardo, além da velocidade na qual o processo ocorre (FIGLIOLIA et al., 1993;
BEWLEY; BLACK, 1994). Todavia, a amplitude de temperatura na qual uma semente pode
germinar € propria a cada espécie (BEWLEY; BLACK, 1994). Em geral, cada espécie possuli
um espectro de temperaturas em que a germinacdo € mais favorecida (CARVALHO;
NAKAGAWA, 2000) e isto implica em diferencas na regeneracdo das populagdes, ou seja, no
estabelecimento e desenvolvimento das plantas em seus proprios habitats (VAZQUEZ-
YANES; OROZCO-SEGOVIA, 1982). Nesta perspectiva, ha espécies nas quais a germinacéo
das sementes é favorecida por temperatura constante (PACHECO et al.,, 2010), por
alternancia de temperaturas, a semelhanca do que acontece em condi¢Ges naturais
(ANDRADE et al., 2006; LIMA et al., 2011) ou por faixas de temperaturas (GONZALEZ-
RIVAS et al., 2009).

De modo semelhante, respostas germinativas a diferentes magnitudes de intensidade
luminosa também variam entre as espécies (KHURAMA; SINGH, 2001). Sementes que
necessitam luminosidade para germinar sdo denominadas fotoblasticas positivas; aquelas que
germinam melhor na auséncia de luz sdo fotoblasticas negativas e quando ndo hé interferéncia
luminosa na germinacdo as sementes sdo fotoblasticas neutras (LABOURIAU, 1983;
MAYER; POLJAKOFF-MAYBER, 1989).

O Nordeste semiéarido brasileiro possui como caracteristica marcante a irregularidade
das chuvas, distribuidas desigualmente no tempo e espaco, com curta estacdo chuvosa e
estacdo seca que pode atingir até sete meses do ano (BARBOSA; HUETE; BAETHGEN,
2006). O total anual de chuvas é por vezes inferior a 750 mm e em relacdo ao regime térmico,
suas temperaturas sdo elevadas, com média anual variando entre 20 e 28°C (GONCALVES;
MONTE; CAMARA, 1993). Desse modo, a maioria das espécies nativas arboreas do nordeste
semiérido aproveita a curta estacdo chuvosa para promover a germinagdo de suas sementes.
Desse modo, semelhante ao que ocorre em outras florestas tropicais secas, a dinamica da
germinacdo de sementes ocorre no periodo de maior disponibilidade hidrica e de nutrientes,
com menor irradiancia e com a qualidade da luz ao nivel do solo modificada (RINCON;
HUANTE, 1993; GERHARDT, 1996).

A vegetacdo das caatingas se apresenta sempre associada a deficiéncia hidrica

sazonal, o0 que resulta em um complexo de formacgOes vegetais condicionado por fatores
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climaticos (REIS, 1976). O conhecimento sobre a ecofisiologia da germinagdo e
estabelecimento das plantulas das espécies da caatinga permitird entender melhor como estas
espécies vegetais conseguem se estabelecer e sobreviver neste tipo de ambiente sazonal.
Apesar disto, ha poucos estudos acerca do comportamento da maioria das espécies, face as
condigGes ambientais a que estdo continuamente submetidas nas fases iniciais de seus ciclos
de vida.

Sabe-se que as sementes de Dalbergia cearensis tém germinacdo epigea e que, em
regides semiaridas, préximo e na superficie do solo, a temperatura é mais variavel do que nas
camadas mais profundas (GUTIERREZ et al., 1988). Sabe-se, também, que Dalbergia
cearensis floresce no inicio da estacdo chuvosa (dezembro-fevereiro) e seus frutos
amadurecem em julho-agosto, no inicio do periodo seco (LORENZI, 2009) e suas sementes
germinam na estacdo chuvosa subsequente, periodo de maior sombreamento decorrente do
enfolhamento da vegetagédo de caatinga. Por conseguinte, a posi¢do de suas sementes no solo
pode mudar por enterrio ou por movimento na superficie do solo durante um distdrbio. Sabe-
se gue sementes podem estar presentes em diferentes profundidades do solo, sendo excluidas
de luz; porém podem estar proximas a superficie do solo onde a irradiancia varia bastante, e
podem ainda, estar expostas as diferentes intensidades de luz dependendo da presenca de
serrapilheira e de folhas na copa de arvores (PONS, 2000). Portanto, espera-se que as
sementes germinem em uma ampla faixa de temperatura decorrente das flutuacdes de
temperatura que ocorrem proximo e sobre a superficie do solo. Por outro lado, se espera um
aumento na velocidade e reducdo no tempo médio de germinacdo de suas sementes na
auséncia de luz. Sob esta perspectiva, realizou-se um experimento para tentar responder se as
sementes de Dalbergia cearensis germinam bem em uma amplitude de temperatura e

diferentes condicdes de luminosidade.

3.2 Material e métodos

3.2.1 Local de coleta e armazenamento

Frutos maduros foram coletados manualmente no més de agosto de 2009, de cinco

arvores matrizes selecionadas ao acaso, distantes entre si de 4 a 30 metros, em area de
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caatinga situada na unidade de conservacdo de uso sustentdvel Fazenda N& me Deixes,
localizada no municipio de Quixada, Ceard. A propriedade de 929 ha, teve em 1998, 300 ha
reconhecidos como Reserva Particular do Patrim6nio Natural — RPPN ( 4°49°34” S, 38°58°9”
W e 210 m de altitude) pelo Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis — IBAMA. O clima do municipio de Quixada é classificado como Tropical
Quente Semiarido, com pluviosidade média anual de 838,1 mm, concentrada nos meses de
fevereiro a abril, e temperatura média de 26° a 28°C (IPECE, 2011).

Os frutos foram colocados para secar a pleno sol. Ap6s a secagem, foram
acondicionados em sacos de polietileno e conduzidos ao Laboratério de Andlise de Sementes
do Departamento de Fitotecnia do Centro de Ciéncias Agrarias, da Universidade Federal do
Ceara — UFC. No Laboratorio, se fez a extracdo manual das sementes com ajuda de estilete.
Até o inicio dos ensaios, as sementes permaneceram armazenadas em geladeira com

temperatura média de 8°C, por aproximadamente nove meses.

3.2.2 Preparo de exsicatas

Foram preparadas exsicatas dos individuos utilizados para coleta e o material
recebeu 0 nimero 44.789 e foi incorporado ao Herbario EAC (Prisco Bezerra), pertencente ao

Departamento de Biologia da Universidade Federal do Ceard, como documento taxondmico.

3.2.3 Teste de germinacao

As sementes foram desinfetadas com hipoclorito de sodio a 2,5% de cloro ativo, por
15 minutos e posteriormente lavadas em agua corrente, segundo método proposto nas Regras
para Analise de Sementes (BRASIL, 2009). Os testes de germinacdo foram conduzidos com
1.400 sementes em um delineamento inteiramente casualizado, num esquema fatorial de 7 x 2
(temperaturas x regimes de luz), com quatro repeti¢cOes de 25 sementes para cada tratamento.
As sementes foram colocadas para germinar em duas folhas de papel de filtro germitest,
dispostas em placas de Petri de 14 cm de diametro, umedecidas com agua destilada na

proporcéo de 2,5 vezes 0 peso do papel. Quando necessario, as folhas foram reumedecidas.
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As placas de Petri foram acondicionadas em germinadores regulados para os regimes
de temperaturas constante e alternada. Em temperatura constante, as sementes foram expostas
a valores que variaram de 20 a 45 °C, com intervalos de 5 °C. Em temperatura alternada, foi
testada a amplitude térmica de 20 e 45 °C. Nos dois regimes de temperatura as sementes
foram submetidas ao fotoperiodo de 12 horas e escuro continuo. A luz foi fornecida por
lampadas fluorescentes de 20 w (luz branca) localizadas no interior dos germinadores, e no
caso das temperaturas alternadas o periodo luminoso correspondeu a temperatura mais
elevada. Para os tratamentos referentes a auséncia de luz, as contagens de germinacdo foram
feitas em sala escura sob luz verde de seguranca, conforme recomendam Felippe et al. (1983).

A avaliacdo da germinacgdo foi diaria, sendo consideradas sementes germinadas as
gue apresentaram protrusdo da raiz priméaria com 2 mm. Ao final do teste, que teve duracdo de
14 dias, foram determinados porcentagem de germinacéo, indice de velocidade de germinacéo
e tempo médio de germinacgdo. O indice de velocidade de germinacdo (IVG) foi calculado
pelo somatdrio do nimero de sementes com protrusdo da raiz priméria (G, G, Gs... Gy) a
cada dia, dividido pelo nimero de dias decorridos (N1, N2, N3 ... N,) entre a semeadura e a
germinacdo, de acordo com a formula descrita por Maguire (1962): IVG = G1/N1+ G,/No+
G3/Ns+ ...+ Gp/N, . O tempo médio de germinacgdo foi calculado de acordo com a férmula
apresentada por Labouriau (1983):

‘= Zni .
2 dias, onde:
t = tempo médio de germinacéo;
n; = nimero de sementes germinadas num intervalo de tempo;
n = nimero total de sementes germinadas;

ti = dias de germinagéo.

Foi realizada a analise de regressdo polinomial para os valores quantitativos
(BANZATTO; KRONKA, 2006). A normalidade e a homocedasticidade dos dados foram
analisadas pelos testes de Kolmogorov-Smirnov e Bartlett, respectivamente. Como estas ndo
foram comprovadas para os dados de porcentagem de germinagdo, os mesmos foram
transformados em arco-seno Vx/100. Os dados foram submetidos 8 ANOVA, seguidos pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. A analise estatistica foi realizada mediante o0 uso do
programa estatistico SISVAR (FERREIRA, 2003).
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3.3 Resultados e discussao

As sementes submetidas aos tratamentos com temperatura constante de 45 °C e
temperatura alternada de 20-45 °C, com 12 horas de luz/12 de escuro, ndo germinaram. Por
isso, essas temperaturas ndo foram computadas para efeito de analise. Provavelmente, para
Dalbergia cearensis valores elevados de temperatura interfiram no metabolismo de suas
sementes ao ponto de inviabilizarem a germinagdo. Altas temperaturas acarretam diminuigédo
do suprimento de aminoécidos livres e da sintese de proteinas (SANTOS; SUGAHARA,;
TAKAKI, 2005), enquanto baixas temperaturas retardam as taxas metabolicas até o ponto em
gue as vias essenciais ao inicio da germinacdo ndo mais funcionem (HENDRICKS;
TAYLORSON, 1976). Dentre as sementes de espécies que ocorrem nas varias regides do
Brasil, poucas s&o as que germinam em temperaturas acima de 40 °C. De acordo com Pinheiro
e Borghetti (2003) sementes de duas bromélias de restinga, Aechmea nudicaulis e
Streptocalyx floridundus, apresentaram temperatura maxima de germinacao entre 45 e 50 °C.
Algumas sementes de Dalbergia retusa foram capazes de germinar a 40 e 45 °C, como uma
estratégia de adaptacdo a ambiente quente (GARCIA; DI STEFANO, 2000). Em geral, as
espécies tropicais suportam temperatura maxima para germinacdo em torno de 40 °C
(BORGHETTI, 2005).

O resumo da analise de variancia e os coeficientes de variacao relativos as medidas
de porcentagem de germinacdo, indice de velocidade de germinacdo e tempo médio de

germinacao estdo indicados na Tabela 6.
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Tabela 6 - Quadrados médios e coeficientes de variagdo relativos a porcentagem de germinagao (%
germinacdo), indice de velocidade de germinacdo (IVG) e tempo médio de germinacdo (TMG) em
Dalbergia cearensis Ducke submetida a germinacdo em diferentes temperaturas em condicdes de

escuro e luz.
FV GL Quadrados médios

% Germinagao IVG TMG
Temperatura 4 1234,71** 18,61** 8,37**
Luz 1 379,64** 10,95** 3,72**
Temperatura/luz 4 160,54* 0,80* 0,48**
Temperatura - Escuro 4) - - -
Regressdo linear 1 50,82 ns 3,10** 3,78**
Regressdo quadrética 1 1305,74** 17,96** 4,36**
Regressao cubica 1 8,58 ns 5,05** 5,14**
Regressao do 4° grau 1 457,14** 0,02 ns 0,57**
Temperatura - Luz 4) - - -
Regressdo linear 1 287,45* 1,81** 0,90**
Regressdo quadratica 1 3417,81 ** 36,67** 4,26**
Regressao cubica 1 3,38 ns 10,67** 13,40**
Regressdo do 4° grau 1 50,06 ns 2,34** 2,94**
Residuo 30 44,86 0,22 0,05
CcVv - 9,69 9,35 5,05

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F; * Significativo ao nivel de 5% de probabilidade

pelo teste Fe ns: ndo significativo.

A interagdo (temperatura x luz) foi significativa para as trés varidveis dependentes

analisadas. O desdobramento da temperatura dentro de luz e escuro revelou a existéncia de

uma relacdo quadratica para germinacdo e uma relagéo cubica para o indice de velocidade de

germinacdo e tempo médio de germinacdo. O desdobramento de luz dentro de cada nivel de

temperatura foi significativo para as temperaturas de 20 e 25 °C e ndo significativo para 30,

35 e 40 °C e encontra-se representado na Tabela 7.
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Tabela 7 - Quadrados médios e coeficientes de variagdo relativos a porcentagem de germinagao (%
germinacdo), indice de velocidade de germinacdo (IVG) e tempo médio de germinacdo (TMG) em
Dalbergia cearensis Ducke na analise do desdobramento de luz dentro de cada nivel de temperatura.

FV GL Quadrados médios

% Germinacao VG T™MG
Luz/20°C 1 700,68** 4,38** 0,40*
Luz/25°C 1 231,12* 1,11* 0,12 ns
Luz/30°C 1 48,70 ns 0,09 ns 0,14 ns
Luz/35°C 1 11,95 ns 4,62*%* 4,14**
Luz/40°C 1 29,33 ns 4,03** 0,81**
Residuo 30 44,86 0,22 0,05

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F; * Significativo ao nivel de 5% de probabilidade
pelo teste Fe ns: ndo significativo.

A porcentagem de germinacdo variou em funcdo das diferentes temperaturas, no

escuro e luz, segundo uma relacdo quadratica (Figura 7).
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Figura7 - Porcentagem de germinagdo de sementes de Dalbergia cearensis Ducke submetidas a
germinacgdo em cinco temperaturas em condigéo de escuro e luz.

As cinco temperaturas analisadas influenciaram a germinacdo das sementes de
Dalbergia cearensis, com as maiores médias alcancadas em 25, 30 e 35°C, tanto no claro
guanto no escuro, e as menores em 20 e 40°C (Tabela 8 e Figura 8). Desse modo, tanto a
incidéncia quanto a auséncia da luminosidade é suficiente para desencadear 0 processo

germinativo, em sementes desta espécie. Por isso, estas sementes podem ser caracterizadas
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como fotoblésticas neutras, pois germinam tanto na presenca como na auséncia de luz
(LABOURIAU, 1983).

Tabela 8 - Médias da porcentagem de germinacdo de sementes de Dalbergia cearensis Ducke
submetidas a germinagdo em cinco temperaturas em condicao de escuro e luz.

Temperatura Escuro Luz
20°C 79 aBC 49 bB
25°C 98 aA 91 bA
30°C 92 aAB 95 aA
35°C 96 aA 94 aA
40°C 74 aC 68 aB

CV% = 9,69; 'DMSq, = 13,74 ; °DMS, 7= 9,71

Médias seguidas de mesma letra minuscula na linha e maiuscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5% de significancia.

'DMSy, = Diferenga minima significativa do teste de Tukey para o desdobramento Temperatura dentro de Luz.
’DMS,;r = Diferenca minima significativa do teste de Tukey para o desdobramento de Luz dentro de
Temperatura.
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Figura8 - Médias da porcentagem de germinacado (% germinacao) de sementes de Dalbergia cearensis
Ducke na anélise do desdobramento de luz dentro de cada nivel de temperatura. Médias seguidas de
mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

A temperatura de 25 °C promoveu a maior porcentagem de germinagdo no escuro
(98%), enquanto sob fotoperiodo de 12 h, a maior porcentagem ocorreu na temperatura de 30
°C (95%), contudo ndo houve diferenga estatistica entre ambas. Sob luz, a temperatura de
20 °C apresentou a menor porcentagem de germinacao (49%), porém ndo mostrou diferenca

significativa com a temperatura de 40 °C (68%). No escuro, a menor porcentagem de
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germinacao (74%) ocorreu a temperatura de 40 °C, mas ndo apresentou diferenca significativa
em relacdo a temperatura de 20 °C (79%).

Em ambientes onde a luz é abundante, como nas regides semiaridas, ¢ dificil
imaginar que fotoblastismo pode ser um fator que determina a germinacdo de sementes, ao
contrario do que ocorre com a abertura de clareira em ambientes tropicais heterogéneos onde
o0 efeito da luz se faz presente sobre as sementes e as plantas precisam competir fortemente
por luz, principalmente na fase de estabelecimento (ROJAS-ARECHIGA et al., 1997).
Possivelmente, ndo apenas em regides aridas, mas também em regides semiaridas isto ocorra,
pois plantas de regides &ridas e semiaridas, normalmente, estdo adaptadas a altos niveis de
irradiacdo solar (JEFFERSON; PENNACCHIO, 2005).

O melhor modelo de ajuste dos dados de indice de velocidade de germinacéo foi o
representado pela funcdo cubica (Figura 9). Na luz, o menor indice de velocidade de
germinacdo foi de 2,03 (20°C) e o maior 6,66 (30°C), diferindo do escuro continuo que
apresentou menor valor (3,51) a temperatura de 20°C, porém, sem diferenca com relacdo ao
maior valor (6,73) a temperatura de 30°C (Tabela 9).
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Figura9 - indice de velocidade de germinacio de sementes de Dalbergia cearensis Ducke submetidas
a germinacao em cinco temperaturas em condicdo de escuro e luz.

Comparando-se a porcentagem de germinacdo (Tabela 8) com o indice de velocidade
de germinacdo (Tabela 9), se verifica que os maiores percentuais de germinacdo ocorreram

nos tratamentos nNo escuro, enquanto 0S Menores ocorreram sob luz. Observa-se que o IVG



60

diminuiu na temperatura mais baixa (20 °C) e nas mais elevadas (35 e 40 °C). Nas
temperaturas de 25 a 30 °C, o IVG ndo mostrou diferenca estatistica significativa para luz e
escuro. Em D. cearensis, a velocidade de germinacdo parece ser mais influenciada pela
temperatura do que pela condicdo de claro e escuro. Estes resultados sdo discordantes dos
apresentados por Carvalho e Nakagawa (2000) ao relatarem que o maior indice de velocidade
de germinacdo ndo implica em maior porcentagem de germina¢do ou maior nimero de

sementes germinadas ao final do teste.

Tabela 9 - Médias do indice de velocidade de germinacdo de sementes de Dalbergia cearensis Ducke
submetidas & germinagdo em cinco temperaturas em condicdo de escuro e luz.

Temperatura Escuro Luz

20°C 3,51aD 2,03bC
25°C 6,50 aAB 5,76 bA
30°C 6,73 aA 6,66 aA
35°C 5,64 aBC 4,12 bB
40°C 5,33aC 3,91 bB

CV% =9,35; 'DMSy,. = 0,96 ; 2DMS 1 = 0,67

Médias seguidas de mesma letra mindscula na linha e maidscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5% de significancia.

!DMSy, = Diferenca minima significativa do teste de Tukey para o desdobramento Temperatura dentro de Luz.
’DMS,;r = Diferenca minima significativa do teste de Tukey para o desdobramento de Luz dentro de
Temperatura.

Semelhante ao indice de velocidade de germinagdo, o0 melhor modelo de ajuste dos
dados para o tempo médio de germinacéo foi a regressao cubica (Figura 10).0 menor tempo
médio de germinacdo foi obtido para a temperatura de 30°C, tanto para 0 escuro quanto para
luz (3,54 e 3,81, respectivamente). O maior tempo médio de germinacgdo foi obtido para a
temperatura de 20 °C, tanto para o escuro quanto para luz (5,86 e 6,31, respectivamente),
Tabela 10.
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Figura 10 - Tempo médio de germinacdo (em dias) de sementes de Dalbergia cearensis Ducke
submetidas a germinagdo em cinco temperaturas em condicao de escuro e luz.

Tabela 10 - Médias do tempo médio de germinacgdo (em dias) de sementes de Dalbergia cearensis
Ducke submetidas a germinacao em cinco temperaturas em condicdo de escuro e luz.

Temperatura Escuro Luz
20°C 5,86 bA 6,31 aA
25°C 3,86 aC 4,11 aBC
30°C 3,54 aC 3,81aC
35°C 4,68 bB 6,12 aA
40°C 3,91 bC 4,55 aB

CV% =5,05;'DMS+,. = 0,48 : °DMS, 7 = 0,34

Médias seguidas de mesma letra mindscula na linha e maidscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5% de significancia.

'DMS;, = Diferenca minima significativa do teste de Tukey para o desdobramento Temperatura dentro de Luz.
’DMS,r = Diferenca minima significativa do teste de Tukey para o desdobramento de Luz dentro de
Temperatura.

Ao se confrontar os valores do tempo medio de germinagdo com os da velocidade de
germinacdo constata-se que, para 0s tratamentos no escuro quanto maior o indice de
velocidade de germinacdo menor o tempo médio de germinacéo, exceto para a temperatura de
20°C, que ocorreu o inverso. No entanto, nos tratamentos sob luz o maior indice de
velocidade de germinacdo e menor tempo médio de germinacdo SO ocorrem para as
temperaturas de 25 e 30°C.

Ferraz-Grande e Takaki (2001) ao estudarem Dalbergia nigra, espécie ameacgada de

extincdo, determinaram a temperatura 6tima de 30,5 °C para a germinacdo de suas sementes,
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embora a espécie apresente uma ampla faixa de temperatura onde a germinagdo ocorre e
verificaram que a luz branca néo influenciou o processo. Por outro lado, ao estudar o efeito de
temperaturas e substratos na germinacéo de Dalbergia nigra, Andrade et al. (2006) obtiveram
melhores porcentagens de germinacdo em temperaturas constantes de 20 e 30 °C e alternadas
de 20-30 e 20-35 °C. Além de atuar na porcentagem e velocidade de germinagdo a
temperatura influencia no crescimento de plantulas. Segundo Lima et al.(2011), temperaturas
alternadas de 20-30 °C e 20-35 °C favoreceram tanto o crescimento quanto a transferéncia de
massa seca dos cotilédones para o eixo embrionario em plantulas de Caesalpinia pyramidalis.
O crescimento das pléantulas de D. cearensis aos 28 dias de idade, e com 50% de luz em casa
de vegetacdo, apresentam investimento no crescimento de 1,84 mm de raiz para cada 1 mm de
parte aérea. Por outro lado, a razdo raiz/parte aérea mostra que para cada grama de
investimento em raiz, a plantula investe cinco gramas de massa seca na parte aérea
(NOGUEIRA; MEDEIROS FILHO; GALLAO, 2010).

Em geral, para alguns autores, a temperatura 6tima para a germinagdo de sementes é
aquela em que a germinacdo é maior e mais rapida (MAYER; POLJAKOFF-MAYBER,
1989). Sassaki e Felippe (1992) avaliaram a viabilidade de sementes de Dalbergia
miscolobium e encontraram a temperatura 6tima de 25 °C para a espécie. Os efeitos da
temperatura sobre a germinagdo de sementes de Dalbergia retusa, em perigo de extin¢do na
Costa Rica, foram avaliados por Garcia e Di Stéfano (2000). Segundo estes autores, algumas
sementes foram capazes de germinar entre 40 e 45 °C, mas a maior germinacdo foi obtida a
30 °C. No caso da Dalbergia cearensis, foi encontrada uma faixa 6tima de 25 a 35°C para a
germinacdo de suas sementes. Portanto, diferente dos resultados encontrados nos citados
estudos, onde foram definidas temperaturas constantes Otimas para as espécies do género
Dalbergia.

Para Vazquez-Yanes (1974, 1987) espécies que crescem em areas expostas ao sol
tém maiores porcentagem de germinagdo quando a temperatura € alta e séo inibidas se a
temperatura é baixa. Semelhante comportamento pode se encontrar em Dalbergia cearensis
gue ocorre em area de caatinga arbérea densa (CARVALHO, 1997), com temperaturas
médias anuais elevadas, com valores entre 26 a 28°C (NIMER, 1989). Além do mais, uma
maior germinacdo sob um amplo regime de temperatura e condi¢des de luz sugere que o local
e as condicdes de solo onde as sementes sdo depositadas sdo aspectos importantes a serem
considerados (GUTIERREZ et al., 1988). Portanto, a faixa de temperatura de 25 a 35 °C em
que h& maior germinacdo pode conferir para a espécie sua garantia de sobrevivéncia na

caatinga, na regido semiarida e em areas desmatadas, onde € comum se encontrar
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temperaturas dentro dessa faixa. Nessa regido, assim como em outras florestas secas
Neotropicais a perda da biodiversidade associada com a necessidade de restauragdo tem como
principal limitacdo a disponibilidade de sementes de espécies adaptadas a locais com
intensidade de luz alta, baixa umidade no solo e flutuacdo diurna na temperatura
(GONZALEZ-RIVAS et al., 2009). Em uma floresta seca na Nicaragua, sementes de
Guaiacum sanctum germinaram na presencga de luz em uma faixa de temperatura 6tima de
20 — 25 °C. Tais caracteristicas habilitam esta espécie para ser utilizada em programas de
reflorestamento de areas degradadas (GONZALEZ-RIVAS et al., 2009).

3.4 Conclusoes

As sementes de Dalbergia cearensis germinaram em temperaturas que variaram de
20 a 40°C, com uma faixa 6tima de temperatura entre 25 e 35°C. Confirma-se que esta espécie
apresenta plasticidade para tolerar temperaturas em diferentes condigdes ambientais. Portanto,
é possivel supor o sucesso de seu recrutamento no ambiente de caatinga, onde esta sujeita a
altas temperaturas diurnas e baixas temperaturas noturnas. No entanto, ndo foi confirmada a
previsdo de aumento na velocidade e reducdo no tempo médio de germinacdo na auséncia de
luz, pois a germinagdo ocorreu tanto na presenca como na auséncia de luz. Suas sementes

podem ser caracterizadas como fotoblasticas neutras.
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CAPITULO 4: EFEITOS DA LUMINOSIDADE NO CRESCIMENTO INICIAL DE
PLANTAS DE Dalbergia cearensis Ducke (FABACEAE)

RESUMO

Dalbergia cearensis Ducke é uma angiosperma endémica da caatinga. Investigamos
0 desenvolvimento de plantas jovens de D. cearensis em viveiro. Submetemos dezesseis
plantas em quatro tratamentos, quatro repeticGes de blocos ao acaso e cinco periodos de
observacao a quatro condigdes experimentais: pleno sol e 50%, 70% e 90% de sombreamento,
sem medidas repetidas. O experimento foi montado para avaliar se a pleno sol as plantas de
D. cearensis alocam mais recursos para as raizes e se as plantas sombreadas apresentem maior
crescimento da parte aérea. As variaveis avaliadas no periodo de 5 de janeiro a 27 de junho de
2011 foram: a altura, o didmetro do coleto, o nimero de folhas, o comprimento das raizes, a
relacdo altura/diametro do coleto e a matéria seca da relacdo raiz/parte aérea. ApoOs a
germinacdo, as plantas foram medidas aos 50, 85, 114, 140 e 168 dias de idade. A altura,
didmetro do coleto e razdo altura/didmetro do coleto se desenvolveram melhor sob os trés
niveis de sombreamento do que a pleno sol. O nimero de folhas ndo se mostrou um bom
indicador para andlise de crescimento em D. cearensis. A menor razdo comprimento da
raiz/parte aérea ficou mais evidente aos 140 dias nas plantas submetidas aos trés
sombreamentos. A massa seca da relacdo raiz/parte aérea foi maior a pleno sol do que nos
sombreamentos, sendo mais evidente aos 85 dias. Os resultados confirmaram nossa hipétese
de trabalho. Plantas jovens de D. cearensis mostram maior crescimento da parte aérea sob
sombreamento e suas raizes crescem mais a plena luz.

Palavras-chave: Alocacdo de biomassa, Analise de crescimento, Luz, Sombreamento.
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4.1 Introducgéo

Vaérios estudos tém revelado a plasticidade do desenvolvimento inicial e da particéo
da biomassa de plantas de ambientes com marcante estacionalidade climética sob diferentes
condicdes de luz (HUANTE; RINCON, 1997; GASQUE; GARCIA-FAYOS, 2004;
SANCHEZ-GOMEZ et al., 2006; DEVKOTA; JHA, 2010). Em florestas estacionais a luz é
abundante e ndo tem sido considerada um fator abidtico limitante (JURADO et al., 2000;
GASQUE; GARCIA-FAYOS, 2004), mas quando excessiva pode causar fotoinibicio
(GIERSCH; ROBINSON, 1987).

Por esse motivo, geralmente, as plantas apresentam alteragdes morfoldgicas em
ambientes com disponibilidade luminosa varidvel, como a variagdo da razdo de crescimento
entre raiz e parte aérea. No entanto, a auséncia de chuvas associada a outros fatores
caracteristicos de regides semiaridas, como altas temperaturas, dessecacdo dos solos e alta
intensidade luminosa devem provocar déficit hidrico para as plantas (TROVAO et al., 2007).

Valores altos da relacéo raiz/parte aérea e relages positivas entre sobrevivéncia de
plantulas e maxima profundidade das raizes sugerem que espécies com raizes capazes de
atingir camadas profundas e mais Umidas do solo estdo mais aptas a resistir a seca e se
estabelecer em locais com reduzida disponibilidade hidrica (LLORET; CASANOVAS;
PENUELAS, 1999; JURADO et al., 2001; GASQUE; GARCIA-FAYOS, 2004; SANCHEZ-
GOMEZ et al., 2006; JEFFERSON; PENNACCHIO, 2005). O maior investimento em
biomassa radicular por plantas jovens de regifes semiaridas mostra que o desenvolvimento
das raizes & imprescindivel para que as plantas consigam sobreviver em condi¢Ges de
temperatura e luminosidade elevadas e déficit hidrico sazonal (LLORET; CASANOVAS;
PENUELAS, 1999).

O nordeste do Brasil € uma grande area semiarida, em que predomina a floresta
xerofila espinhosa (RODAL; BARBOSA; THOMAS, 2008). O clima semiarido do nordeste
do Brasil caracteriza-se pela imprevisibilidade da estagdo chuvosa, na qual pode chover ou
ndo, e a quantidade de chuva é muito variavel no tempo e no espago (REIS, 1976; NIMER,
1989; BARBOSA; HUETE; BAETHGEN, 2006). Na floresta xerdfila espinhosa, poucas a
quase todas as arvores perdem poucas a todas as folhas dependendo da duracao e intensidade
da estacdo seca (REIS, 1976; SAMPAIO, 1995). Essa variacdo da deciduidade cria
microambientes mais umidos e sombreados ou mais secos e iluminados (ANDRADE-LIMA,

1981), variando desde plena exposicdo ao sol ate forte sombreamento e possibilitando
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gradientes de luz e umidade no espago e no tempo. O crescimento de plantas em florestas
estacionais é restringido pelo severo déficit hidrico na estagdo seca, quando a maioria das
especies perde suas folhas (JUSTINIANO; FREDERICKSEN, 2000). Nesses ambientes, 0
sombreamento pode reduzir a seca e 0 excesso de luz e pode modular a sobrevivéncia de
muitas espécies (RAY; BROWN, 1995).

Em florestas sazonais, o contraste entre as condi¢des ambientais provoca respostas
diferentes nas plantulas que crescem na estacdo seca ou chuvosa. Na estacdo chuvosa, a luz é
importante para o estabelecimento e crescimento de plantulas, mas na estacdo seca 0 excesso
de luz e a maior dessecagdo provocam maior mortalidade de plantulas em relacdo a ambientes
mais sombreados (GERHARDT, 1996).

Nosso objetivo foi investigar a hipotese de que plantas jovens de uma espécie de
arvore do dossel da floresta xerofila espinhosa apresentam estratégias que lhes permitem
crescer e se estabelecer em ambientes em que ocorrem grandes variacdes de luminosidade
associadas a imprevisibilidade da disponibilidade da agua. Para tanto, admitimos que o
crescimento e a alocacdo de biomassa entre o sistema aéreo e o sistema subterraneo sejam
respostas plasticas moduladas pela variacdo da intensidade luminosa. Assim, esperamos que
as plantulas de tal espécie apresentem diferentes respostas de crescimento e particdo de
biomassa quando expostas a pleno sol ou sob diferentes niveis de sombreamento.

De maneira geral, a germinagédo, o estabelecimento e o crescimento de plantas em
florestas sazonais secas ocorrem durante uma curta estacdo chuvosa, quando a agua é mais
abundante e os nutrientes do solo podem ser absorvidos pelas plantas. Nesse periodo, a
irradiancia é reduzida e a qualidade da luz se altera ao longo do perfil da floresta
(GERHARDT, 1996; PONS, 2000; JEFFERSON; PENNACCHIO, 2005). Portanto, a
germinacdo de uma espécie de arvore do dossel da floresta xerdfila espinhosa deve ocorrer no
inicio das chuvas (GRIZ; MACHADO, 2001). Nesse periodo quase todas as arvores estao
desfolhadas, e as plantulas comecam a crescer sob alta luminosidade, mas quando as arvores
produzem novas folhas, as plantulas sdo sombreadas. Como as plantulas crescem sob intensa
luminosidade? Como elas passam a crescer quando sdo sombreadas? Geralmente, intensa
luminosidade estd associada a condi¢fes secas, ao passo que baixa luminosidade esta
associada a maior umidade (JEFFERSON; PENNACCHIO, 2005). Além disso, durante a
curta estacdo chuvosa as plantulas devem desenvolver rapidamente um sistema radicular mais
profundo que lhes permita alcancar dgua na estacdo seca (LLORET; CASANOVAS;
PENUELAS, 1999; JURADO et al., 2001).
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Simulando o ambiente da floresta xerdfila espinhosa no final da seca/inicio da chuva,
esperamos que a pleno sol as plantas aloquem mais recursos para as raizes e menos para a
parte aérea (POORTER; NAGEL, 2000). Simulando seu ambiente em plena estacdo chuvosa,
esperamos que as plantas sombreadas apresentem maior crescimento da parte aérea
(VALLADARES; SKILLMAN; PAERCY, 2002).

4.2 Material e métodos

4.2.1 A espécie estudada

Dalbergia cearensis Ducke (Fabaceae: Faboideae) € uma espécie decidua endémica
da floresta xeroéfila espinhosa do nordeste do Brasil (CARVALHO, 1997) e pode atingir 5-8
m de altura, tendo madeira com 1,01 g/cm3 de densidade especifica (LORENZI, 2009). Sua
madeira € muito utilizada para a confeccdo de mdveis de luxo e instrumentos musicais
(RIZZINI, 1978; LORENZI, 2009). Suas plantas ndo tém estruturas armazenadoras de agua
no caule ou na raiz, perdem as folhas no inicio da estacdo seca, permanecem deciduas por
quatro a seis meses e emitem novas folhas e florescem no inicio da estacdo chuvosa e seus
frutos amadurecem no inicio da estacdo seca (LORENZI, 2009). Suas sementes apresentam
alto percentual de germinacédo (70%), que tem inicio a partir do terceiro dia apds a semeadura
e produzem plantulas do tipo fanero-epigeo-armazenadoras (NOGUEIRA; MEDEIROS
FILHO; GALLAO, 2010).

4.2.2 Area de estudo

Coletamos frutos maduros de D. cearensis no més de agosto de 2010 de cinco
arvores sadias num fragmento de 300 ha da floresta xerdfila espinhosa na Unidade de
Conservacao de Uso Sustentavel Fazenda Nao me Deixes (4°49°34” S, 38°58°9” W e 210 m

de altitude), municipio de Quixada, estado do Ceara, nordeste do Brasil. Para mais
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informacdes sobre a vegetacao consulte Costa et al. (2007). O clima ¢ Aw’ de Koppen. Trata-
se da regido pertencente ao grupo de clima tropical chuvoso, com temperatura média do més
mais frio maior ou igual a 18 °C e precipitacdo do més mais seco menor que 30 mm, onde a
época mais seca ocorre no inverno e o0 maximo de chuvas ocorre no outono (EMBRAPA,
2004). A temperatura anual média é de 27,2 °C, a média das maximas 32,4 °C e a média das
minimas 22,3 °C; na estacdo chuvosa (janeiro-maio) chove mais de 75 mm mensais,
concentrando 85% do total anual; na estacdo seca (junho a dezembro) chove menos que 51
mm mensais (EMBRAPA, 2004). O solo do experimento foi coletado na area da Unidade de
Conservagdo e de acordo com o Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos é classificado
como Planosolo Natrico (EMBRAPA, 2006). E um solo eutréfico, rico em nutrientes (Tabela
11).

Tabela 11 - Analise quimica do solo da Fazenda Ndo me Deixes, municipio de Quixada, Ceara,

utilizado como substrato para desenvolvimento de plantas de Dalbergia cearensis Ducke. Analise
efetuada no Laboratério de Ciéncias do Solo da Universidade Federal do Ceara.

Complexo Sortivo cmolc kg-1 V(%) 86
Ca2 + 4,80 m(%) 4
Mg2+ 2,70 PST 1
Na+ 0,03 C(g kg™ 10,86
K+ 0,19 N (g kg™) 1,01

H+ + AlI3+ 1,32 C/N 11
Al3+ 0,30 M O (g kg™) 18,72

S 7,7 P Assimilavel (mg kg™) 7

T 9,0 pH (H,0) 6,5

4.2.3 Delineamento experimental

Colocamos os frutos para secar a pleno sol e no Laboratério de Anélise de Sementes
do Departamento de Fitotecnia do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do

Ceara extraimos manualmente as sementes com um estilete. Armazenamos as sementes em



76

geladeira a 8°C por aproximadamente cinco meses, quando iniciamos 0s experimentos. Numa
area do Nucleo de Ensino e Pesquisa em Agricultura Urbana, do Centro de Ciéncias Agrarias
da Universidade Federal do Ceara, colocamos as sementes em sacos de polietileno preto-
opaco de 15 x 25 cm, com perfuracdes laterais para drenagem, preenchidos com solo coletado
a 0-20 cm de profundidade do local de ocorréncia da espécie.

Semeamos duas sementes a 3 mm de profundidade em cada saco e irrigamos
diariamente, exceto em dias com chuva. O tempo médio de germinacdo foi de 3 a 5 dias a
partir da semeadura, e apds a emergéncia mantivemos apenas uma planta por saco.
Dispusemos o0s sacos em 16 bases de 1 x 1 m elevadas a 5,0 cm do nivel do solo. Para
sombreamento usamos uma estrutura de 1 x 1 x 2m (comprimento, profundidade, altura)
confeccionada com canos de ferro e revestida com tela sombrite e aplicamos 0s seguintes
tratamentos:

1) Pleno sol, representando uma clareira grande na floresta xer6fila espinhosa.

2) 50% de sombreamento, representando o inicio do brotamento de folhas nas arvores do
dossel.

3) 70% de sombreamento, representando o brotamento de folhas em toda a copa das arvores
do dossel.

4) 90% de sombreamento, simulando uma condicdo na qual é maxima a presenca de folhas na
copa das arvores.

Medimos as plantas em 24/2/2011 (50 dias), em 31/3/2011(85 dias), em 29/4/2011
(114 dias), em 30/5/2011(140 dias) em 27/6/2011 (168 dias) de idade. Assim, nosso
experimento seguiu um delineamento de quatro blocos (pleno sol, 50%, 70% e 90% de
sombreamento) e quatro repeticdes, num esquema fatorial 4 x 5 ( sombreamento x idade).
Usamos 16 plantas por tratamento para cada periodo de idade analisado, sem medidas

repetidas.

4.2 .4 Coleta dos dados

Em cada tratamento medimos a temperatura e a intensidade luminosa a cada hora das

6 has 18 h em 17 de junho de 2010 por meio de termémetro digital Iminipa modelo MT 220 e
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luximetro digital Icel modelo LD-510. Transformamos a luminosidade em radiacdo
fotossinteticamente ativa (RFA, em pmol.m?s™) por meio do fator de converséo (Lux/1000)
x 18. Entre 5/01/2011 e 27/06/2011 medimos a altura, o diametro do coleto e o comprimento
das raizes e contamos o nimero de folhas das plantas. Medimos o didametro do coleto (mm)
com um paquimetro digital e o comprimento da parte aérea (cm) do nivel do solo até a gema
apical com régua graduada em milimetros. Depois dessas medicdes, retiramos as plantas dos
sacos, separamos as raizes da parte aérea e medimos o comprimento da maior raiz com régua
graduada em milimetros. Secamos as raizes e a parte aérea em estufa a 80°C até peso

constante e as pesamos em balanga com preciséo de 0,01g para estimar a biomassa.

4.2.5 Analise dos dados

Aplicamos uma analise de variancia considerando a altura da parte aérea,
comprimento da raiz, o didmetro do coleto, o nimero de folhas, a relacdo altura/diametro do
coleto e raiz/parte aérea e a massa seca da raiz, caule, folhas, total e relagdo raiz/ parte aérea.
Testamos a normalidade e a homocedasticidade dos dados pelos testes de Kolmogorov-
Smirnov e Bartlett, respectivamente, e aplicamos a transformacao log (x + 1) para as variaveis
continuas e Vx para as variaveis discretas (SOKAL; ROHLF, 1981). Porém, nas tabelas
apresentamos os dados originais, sem transformacao. Usamos o teste de Tukey para comparar
as médias entre os tratamentos que apresentaram diferenca significativa a 5% pelo teste F. Os

testes estatisticos foram processados no software SPSS 14.0 for Windows (SPSS, 2007).

4.3 Resultados

As temperaturas foram semelhantes entre os tratamentos no inicio e no fim do dia, e
as maiores diferencas ocorreram entre 11 e 13 h, quando o tratamento a pleno sol atingiu as
maiores temperaturas (Figura 11). Exceto nos horarios das 6 e 18 h, os valores de densidade

de fluxo da radiacéo fotossinteticamente ativa foi maior no tratamento a pleno sol, foi menor a
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90% de sombreamento e foi semelhante entre os tratamentos de 50% e 70% de sombreamento
(Figura 12). Os fatores de variagdo tratamento e idade foram significativos para as quatro
varidveis respostas analisadas. Os efeitos dos diferentes niveis de luminosidade no

crescimento das plantas estéo representados na Tabela 12.
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Figura 11 - Comportamento diario da temperatura (°C) nos quatro tratamentos estudados, obtido em
17/6/2010, na area do experimento localizada nas coordenadas geograficas 03° 44’ 177 S e 38° 34°22”
W, com altitude de 12 m.. Pleno Sol (-¢- ); 50% sombra ( -e-); 70% sombra ( - A-) e 90% sombra

(-m-).
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Figura 12 - Comportamento diario da radiacdo fotossinteticamente ativa (RFA) nos quatro tratamentos
estudados, obtido em 17/6/2010, na area do experimento localizada nas coordenadas geograficas 03°

44> 177 S e 38° 34°22” W, com altitude de 12 m. Pleno Sol (-¢- ); 50% sombra ( -e-); 70%
sombra (-A-) e 90% sombra ( -m-).
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Tabela 12 — Altura, didmetro do coleto, comprimento de raiz e nimero de folhas de plantas jovens de
Dalbergia cearensis Ducke, submetidas a diferentes condi¢cdes de sombreamento em viveiro. Os
valores sdo média + desvio padrdo (n = 16). Médias seguidas de mesma letra na coluna, dentro de cada

idade, néo diferem entre si a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

Idade Tratamento Altura (cm) Diametro do Raiz (cm) N° Folhas
(dias) coleto (mm)

50 Pleno sol 7,31+2,33 a 1,32+ 0,19 a 13,89+3,96 a 3,25+ 0,95 a
50% sombra 7,56+2,58 a 1,21+0,17 a 12,89+3,37 a 3,75+ 1,42 a
70% sombra 6,86+1,64 a 1,17+0,13 a 13,18+2,41a 3,75+ 1,01a
90% sombra 7,40+1,90 a 1,12+0,17 a 11,21+3,76 a 3,25+ 0,93 a

85 Pleno sol 7,43+1,81b 1,58+0,17 a 23,18+8,29 a 5,50+ 2,09 a
50% sombra 9,44+3,26 ba 1,81+0,33 a 18,58+4,09 ba 5,75+ 1,38 a
70% sombra 9,25+2,48 ba 1,73+0,27 a 19,49+7,96 ba 6,00+ 1,52 a
90% sombra 10,74+2,85a 1,52+0,29 a 15,64+4,29 b 575+ 1,43 a

114 Pleno sol 8,16+1,76 a 2,16+0,44 a 26,36+7,58 a 6,00+ 1,58 a
50% sombra 9,39£3,46 a 2,33+0,48 a 21,11+8,24 a 7,50+£1,92 a
70% sombra 9,26+2,75 a 1,93+0,45 ba 20,30+8,34 a 7,00+ 1,86 a
90% sombra 10,72+2,86 a 1,57+0,34 b 20,54+6,72 a 6,00+ 1,21a

140 Pleno sol 10,39+2,54 b 2,65+0,37 b 33,36+9,86 a 7,75£2,02b
50% sombra 17,22+5,53 a 3,24+0,70 a 34,4149,03 a 10,25+ 2,74 a
70% sombra 15,78+3,88 a 3,32+0,53 a 30,23+7,51 a 9,00+ 2,47 ba
90% sombra 15,8245,34 a 2,45+0,58 b 28,71+6,03 b 8,50+ 2,65 ba

168 Pleno sol 13,5043,18 b 3,59+0,77 b 35,06+10,16 a 10,00+2,73ba
50% sombra 22,40+6,52 a 4,55+0,70 a 34,9346,61 a 12,50+2,24 a
70% sombra 23,06+6,86 a 4,41+0,74 a 37,8148,01 a 11,25+2,36 ba
90% sombra 18,9346,09 a 3,13+0,50 b 34,19+6,52 a 9,25+2,80 b
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A altura das plantas jovens ndo mostrou diferenca significativa nos primeiros 50 dias
(p=0,939; F=0,134) e nos 114 dias (p=0,202; F=1,590) de idade. Nas demais idades houve
diferenca significativa para 85 (p=0,039; F=3,001), 140 (p=0,001; F=6,380) e 168 (p=0,000;
F=7,995) dias, com as menores alturas observadas a pleno sol e as maiores registradas para 0s
tratamentos de sombreamento, os quais ndo diferiram significativamente. As maiores
temperaturas foram registradas a pleno sol (36,13°C as 11 horas representou a maior
diferenca), em contraste com as menores observadas nos tratamentos sombreados (32,13;
32,50 e 32,25°C para 50%, 70% e 90% de sombreamento, respectivamente).

O crescimento do didmetro do coleto nd&o mostrou diferenga significativa nos
primeiros 50 dias (p=0,356; F=1,102) e 85 dias (p=0,163; F=1,772) de idade. A partir dos
140 dias (p=0,000; F=9,242) e 168 dias p=0,000; F=15,405) ha uma diminui¢do no diametro
do coleto das plantas a pleno sol e em 90% de sombreamento.

O comprimento da raiz foi maior aos 85 e 140 dias nos tratamentos pleno sol, 50 e
70% e menor a 90% de sombreamento (p=0,0148 e F=3,855, p=0,000 e F=44,427,
respectivamente). As demais idades ndo apresentaram diferenca estatistica significativa.

O numero de folhas ndo mostrou diferenca significativa em 50, 85 e 114 dias de
idade (p=0,243 e F=1,433; p=0,735 e F=0,425; p=0,049 e F=2,790 respectivamente). Somente
aos 140 dias (p=0,0183; F=3,678) e aos 168 dias (p=0,005; F=4,780) foi que os tratamentos
apresentaram diferenca significativa.

Verificamos que a producdo de matéria seca, tanto da planta inteira (total) quanto
para a raiz, caule e folhas, ndo foi afetada pelos tratamentos até as plantas atingirem a idade
de 114 dias (exceto a variavel total aos 114 dias), talvez devido a acentuada variacao entre 0s
individuos dentro de cada tratamento, evidenciada pelas diferencas nos desvios padrdes.
Apesar disso, os fatores de variacdo tratamento e idade resultaram em diferencas
significativas na quantidade de biomassa acumulada e na relagdo massa seca da raiz/parte

aérea nas idades de 140 e 168 dias, conforme pode ser observado na Tabela 13.
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Tabela 13 — Efeito dos diferentes niveis de sombreamento sobre as variaveis de massa seca de plantas
jovens de Dalbergia cearensis Ducke. Os valores sdo média + desvio padrdo (n = 16). Médias
seguidas de mesma letra na coluna, dentro de cada idade, ndo diferem entre si a 5% de probabilidade,
pelo teste de Tukey.

Idade Tratamento Massa seca ()
(dias) Raiz (R) Caule (C) Folhas (F) (R+C+F) R/IC+F
50 Pleno sol 0,03+0,02a 0,03+0,01a 0,05+0,03a 0,11+0,06a 0,38+0,17a
50% 0,03+0,01a 0,03+0,01a 0,06+0,03a 0,11+0,04a 0,39+0,17a
sombra
70% 0,03+0,01a 0,03+0,01a 0,06+0,02a 0,11+0,04a 0,37+0,17a
sombra
90% 0,02+0,01a 0,02+0,01a 0,04+0,03a 0,08+0,04a 0,32+0,12a
sombra
85 Pleno sol 0,12+0,05a 0,08+0,03a 0,14+0,10a 0,34+0,13a 0,73+0,51a
50% 0,13+0,06a 0,12+0,06a 0,26+0,16a 0,51+0,25a 0,42+0,32a
sombra
70% 0,13+0,06a 0,11+0,05a 0,26+0,22a 0,50+0,30a 0,41+0,19a
sombra
90% 0,08+0,04a 0,09+0,04a 0,16+0,08a 0,32+0,16a 0,34+0,13a
sombra
114 Pleno sol 0,38+0,23a 0,15+0,08a 0,29+0,18a 0,81+0,47ba 0,94+0,42a
50% 0,39+0,27a 0,19+0,10a 0,43+0,24a 1,01+0,56a 0,64+0,26a
sombra
70% 0,22+0,14a 0,12+0,09a 0,26+0,21a 0,60+0,42a 0,62+0,25a
sombra
90% 0,10+0,07a 0,09+0,05a 0,16+0,09a 0,35+0,20b  0,45+0,17a

sombra
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Tabela 13 — Continuagéo

Idade Tratamento Massa seca (Q)

(dias) Raiz (R) Caule (C) Folhas (F) (R+C+F) R/C+F

140 Pleno sol 0,78+0,46a 0,29+0,15a 0,53+0,33a 1,60+0,81ba 1,06+0,46a

50% 1,18+0,74a 0,54+0,28a 0,91+0,47a 2,62+1,38a 0,81+0,27b

sombra

70% 0,85+0,29p  0,52+0,21a 0,86+0,46a 2,23+0,90a 0,74+0,40b

sombra

90% 0,43+0,25b  0,32+0,23a  0,49+0,42a 1,24+0,86b  0,63%0,31b

sombra

168 Pleno sol 2,57+1,23a 0,66+0,30b  1,23+0,77b  4,47+2,12a 1,47+0,54a

50% 3,72+1,36a 1,38+0,55a 2,04+0,68a 7,14+2,07a 1,15+0,39ba
sombra
70% 2,92+1,10a 1,28+0,88a 2,10+0,88a 6,30+2,29a 0,91+0,30b
sombra
90% 1,38+0,56a 0,63+0,31b 0,66+0,30c 2,67+0,95a 1,17+0,44a
sombra

A massa seca da raiz foi maior aos 140 dias nos tratamentos a pleno sol e 50% de
sombra (p=0,000 e F=14,450). A biomassa do caule mostrou maior acumulo a 50 e 70% de
sombreamento aos 168 dias (p=0,000 e F=14,450). Também na idade de 168 dias (p=0,000 e
F=27,011) verificamos maior acimulo de biomassa foliar aos 50 e 70% de sombreamento. O
maior acumulo de biomassa total pelas plantas ocorreu aos 114 dias de idade (p=0,002 e
F=7,925) e aos 140 dias (p=0,007 e F=4,447) para os tratamentos a pleno sol, 50 e 70%. A
massa seca da relacdo raiz/parte aérea mostrou diferenca significativa na idade de 140 dias
(p=0,007; F=4,483), sendo a maior relacdo a pleno sol e aos 168 dias (p=0,000; F=8,936) nédo
houve diferenca estatistica significativa para a maior relagdo da raiz/parte aérea entre pleno
sol, 50 e 90% de sombra. Os fatores de variacao tratamento e idade resultaram em diferencas
significativas sobre a razdo altura/coleto e a razdo comprimento da raiz/comprimento do

caule, conforme pode ser observado na Tabela 14.
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Tabela 14 — Resultados dos diferentes niveis de sombreamento sobre a razdo altura/coleto e a razéo
comprimento da raiz/comprimento do caule de plantas jovens de Dalbergia cearensis Ducke. Os
valores sdo média + desvio padrdo (n = 16). Médias seguidas de mesma letra na coluna, dentro de cada
idade, ndo diferem entre si a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

Idade (dias) Tratamento Razéo altura/coleto Razéo Raiz/caule
50 Pleno sol 51,48+ 14,60 a 2,15+0,64 a
50% sombra 61,48+ 15,87 a 1,86+0,74 a
70% sombra 58,40+ 10,72 a 1,99+0,44 a
90% sombra 68,32+ 23,35 a 1,61+0,65 a
85 Pleno sol 46,92+ 11,24 b 3,38+1,56 a
50% sombra 52,16+ 14,67 b 2,19+0,87 b
70% sombra 53,38+ 12,39 b 2,26%x1,15b
90% sombra 71,01+ 15,57 a 1,59+0,75 b
114 Pleno sol 38,77£9,85b 3,36+1,21 a
50% sombra 40,57+ 13,68 b 2,82+2,41 ba
70% sombra 48,20+ 11,17 b 2,37¥1,32 b
90% sombra 68,57+ 14,83 a 2,01+0,65 b
140 Pleno sol 38,92+ 6,82 ¢ 3,29+£1,09 a
50% sombra 53,13+ 12,13 ba 2,24+1,07 b
70% sombra 47,79+ 11,10 cb 2,11+0,98 b
90% sombra 63,66+ 11,51 a 1,96+0,57 b
168 Pleno sol 38,33+£8,76 b 2,77+1,06 a
50% sombra 49,74+14,50 ba 1,69+0,58 b
70% sombra 52,20+£12,62 a 1,81+0,76 b

90% sombra 60,82+17,30 a 1,92+0,52 ba
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A razdo altura/diametro do coleto mostrou diferenca estatistica significativa aos 85
dias (p=0,001; F=6,244) e aos 114 dias (p=0,000; F=12,754), com os maiores valores obtidos
no tratamento com 90% de sombreamento. Aos 140 dias (p=0,000; F=7,463) os maiores
valores foram encontrados na condicdo de 50 e 90% de sombra e aos 168 dias (p=0,000;
F=6,704) a maior razdo foi verificada nos tratamentos de 50, 70 e 90% de sombreamento.

A razdo do comprimento da raiz/comprimento da parte aérea mostrou diferenca
estatistica significativa aos 85 dias (p=0,000; F=9,450), aos 114 dias (p=0,002; F=5,334), aos
140 dias (p=0,002; F=5,568) e aos 168 dias (p=0,004; F=4,938). Para essas idades, a relacdo
do comprimento da raiz/comprimento da parte aérea foi mais elevada para as plantas jovens
submetidas ao pleno sol, mas néo diferiram estatisticamente do tratamento de 50% de sombra

aos 114 dias e do tratamento de 90% de sombra, aos 168 dias.

4.4 Discussao

Dalbergia cearensis mostrou melhor crescimento em altura sob as trés condic¢des de
sombreamento. O crescimento em altura sob baixa intensidade luminosa pode representar um
impacto imediato sobre os competidores intra e inter especificos. Esse atributo de D.
cearensis, em resposta a sombra, sugere uma habilidade competitiva para obter um adequado
nivel de recursos (menor temperatura, maior umidade) nesses ambientes sombreados
(JEFFERSON; PENNACCHIO, 2005). Em geral, plantulas de florestas tropicais secas séo
mais sensiveis aos periodos secos, e por isso crescem menos, em decorréncia da diminuicao
da disponibilidade de agua no solo, aumento do fotoperiodo e temperatura (BORCHERT,
1996).

As maiores temperaturas registradas a pleno sol em contraste com as menores
observadas nos tratamentos sombreados podem ter contribuido para a reducdo na altura das
plantas. A elevacdo da temperatura gera uma intensificacdo na taxa respiratdria nas folhas e
induz o fechamento dos estdbmatos. Esse comportamento fisiolégico reduz a fixacdo de
carbono e provoca, por consequéncia, aumento no consumo de fotoassimilados (GRIME,
1965; KOZLOWSKI; KRAMER; PALTARDY, 1991).

Nas idades onde ocorreu diferenca estatistica significativa para altura, os tratamentos
sombreados apresentaram maior incremento para esta varidvel em comparacao ao pleno sol.

Esses resultados indicam que a condicdo a pleno sol limita o crescimento em altura de plantas
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jovens de D. cearensis. E provavel que nos tratamentos & sombra tenha existido uma melhor
utilizacdo da temperatura ao nivel das folhas, com reflexo na otimizacdo da atividade
fotossintética (GRIME, 1965; KOZLOWSKI; KRAMER; PALTARDY, 1991). Acreditamos
que a reducdo do crescimento em altura, a pleno sol, esteja associada a elevacdo da
temperatura das folhas, que se deduz em maior taxa respiratoria causando fechamento dos
estomatos.

Por outro lado, a diminuicdo do didametro do coleto ocorreu tanto a pleno sol quanto
no tratamento com 90% de sombreamento. E possivel que essa diminui¢do no diametro das
plantas decorra da menor producdo de fotoassimilados provocado pelo excesso de luz e pelo
excesso de sombra. Isto sugere que D. cearensis apresenta melhor crescimento do didmetro do
coleto das plantas em condicdo intermediaria de sombreamento (50 e 70% de sombra). O
sombreamento excessivo pode acarretar a diminuicdo da atividade fotossintética nas plantas
jovens. Esse fato provoca menor producdo de fotoassimilados e reguladores de crescimento,
que ird influir na reducdo do diametro do caule (KOZLOWSKI, 1962). Porém, em ambientes
sombreados, altos valores em didametro do coleto indicam que havera maior estabilidade das
plantas, uma vez que este é indicador das taxas de assimilacdo liquida de produtos da
fotossintese (KOZLOWSKI; KRAMER; PALTARDY, 1991).

O maior comprimento de raiz a pleno sol e nas condi¢bes intermediarias de
sombreamento (50 e 70%) sugerem que D. cearensis apresenta um comportamento, para essa
variavel, semelhante ao das espécies que ocorrem em ambientes com excesso de luz, como as
regibes semiarias. Nesses ambientes, onde ha pouca disponibilidade de nutrientes decorrente
da escassez de &gua, as plantas normalmente investem mais recursos no sistema radicular,
visando maior eficiéncia na absorcao dos recursos limitantes (MARTINS et al., 2005).

As folhas representam um 6rgdo produtor de fotoassimilados para os vegetais. No
entanto, o numero de folhas ndo contribuiu para evidenciar a analise de crescimento de D.
cearensis. Aos 140 e 168 dias, 0 menor numero de folhas ocorreu no tratamento a pleno sol
que ndo diferiu estatisticamente dos tratamentos de 70 e 90% de sombra. Por outro lado, o
maior numero de folhas ocorreu no tratamento com 50% de sombra, aos 140 e 168 dias, no
entanto ndo diferiu estatisticamente dos tratamentos de 70 e 90% de sombreamento aos 140
dias e do tratamento de 70% de sombra, aos 168 dias. Respostas similares aos de D. cearensis
foram registrados por outros autores, para o numero de folhas em diferentes espécies
(FELFILI et al., 1999; RAMOS et al., 2004).

A massa seca da raiz mostrou maior acimulo a pleno sol, enquanto para a massa

seca do caule e folhas a maior biomassa acumulada foi com 50 e 70% de sombreamento. O
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maior investimento em biomassa radicular é uma caracteristica que permite as espécies
absorverem maior umidade e atenderem suas demandas respiratérias (POPMA; BONGERS,
1988). Para Markesteijn e Poorter (2009), plantulas de florestas tropicais secas investem mais
na producdo de biomassa radicular comparada com a biomassa da parte aérea, produzindo
longas raizes que alcangam a agua disponivel na camada mais profunda do solo. Por outro
lado, os dados encontrados para avaliagdo do acimulo de matéria seca total e razdo da massa
seca da raiz/parte aérea ndo nos permite avaliar qual o melhor tratamento para o
desenvolvimento de D. cearensis.

Dalbergia cearensis apresentou maiores valores para a relacdo altura/diametro do
coleto para os trés niveis de sombreamento em comparacdo com pleno sol. A elevada razéo
altura/diametro do coleto pode ser um indicativo de estiolamento nas plantas submetidas ao
sombreamento, motivadas pelo crescimento mais rapido em busca de luz. Para Lemaire e
Millard (1999), existem espécies que desenvolvem diversas respostas morfoldgicas quando
sdo submetidas a baixa intensidade luminosa, sendo uma delas o alongamento do caule.

Os maiores valores verificados a pleno sol para a relagdo do comprimento da
raiz/comprimento da parte aérea sugerem que D. cearensis apresenta caracteristicas de plantas
adaptadas a ambientes ensolarados. Alta irradiancia tende a deslocar mais biomassa em
direcdo a raiz em ambientes com sazonalidade climética, para que as plantas consigam
alcancar a umidade existente nas camadas mais profundas do solo e compensar a alta
transpiracdo (POORTER; NAGEL, 2000).

Espécies mais adaptadas a sobreviver em ambientes sob forte estresse hidrico podem
apresentar altos valores para a relacdo raiz-parte aérea, em condi¢des de temperatura elevada
e dias longos. A sobrevivéncia de plantas jovens de arbustos durante o verdo seco no Sudeste
de Barcelona, Espanha, foi relacionada com a capacidade de produzirem raizes longas, em
vez de brotos e folhas (LLORET; CASANOVAS; PENUELAS, 1999). A relacio do
comprimento da raiz/comprimento da parte aérea em plantas de Centrella asiatica crescendo a
pleno sol comparadas com as submetidas aos sombreamentos, indicou um comportamento
adequado de crescimento a lugares com bastante disponibilidade luminosa (DEVKOTA,; JHA,
2010). O aumento da razéo raiz/parte aérea maximiza a absorcdo de &gua e nutrientes em
maiores luminosidades (CLAUSSEN, 1996), conferindo as plantas maior capacidade para
suportar taxas fotossintéticas elevadas, uma vez que acarreta reduzida necessidade de
controlar a abertura estomética para regular a transpiragdo (POPMA; BONGERS, 1988). No

caso de D. cearensis é possivel supor que o investimento no crescimento radicular sob pleno
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sol, apesar de pequeno em relagdo aos sombreamentos, possa conferir vantagem competitiva a
esta espécie, principalmente no periodo de seca.

Observamos que as raizes de D. cearensis associam-se com Rhizobium. Por ocasido
da analise da biomassa radicular encontramos nodulacdo por rizobactérias, 0 que aumenta a
importancia desta espécie, como sucessora secundaria, em programas de restauragdo
ambiental. No entanto, a nodulacdo no género Dalbergia parece ndo estabelecer um padrdo. O
Jacaranda brasileiro, Dalbergia brasiliensis, ndo apresentou nodulacdo espontanea nos
viveiros da Embrapa Florestas, em Colombo, Parand (CARVALHO, 2004).

O desenvolvimento inicial de D. cearensis sob diferentes condi¢bes de
luminosidade, em viveiro, revelou que suas plantas jovens alocam mais recursos para a parte
subterranea quando expostas ao pleno sol. Por outro lado, quando suas plantas jovens sdo

sombreadas apresentam maior crescimento da parte aerea.
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CAPITULO 5: FENOLOGIA DE Dalbergia cearensis Ducke (FABACEAE) EM UM
FRAGMENTO DE FLORESTA ESTACIONAL, SEMIARIDO DO NORDESTE,
BRASIL

RESUMO

Em geral, a duracdo e intensidade da seca em florestas estacionais de regifes tropicais
determinam a periodicidade das fenofases (floragéo, frutificacdo e mudanca foliar), pois em
baixas latitudes ha pouca variacdo anual da temperatura e do fotoperiodo. Esse estudo registra
a fenologia da queda foliar, incisdo, floracdo e frutificagdo em 32 individuos de Dalbergia
cearensis Ducke. Estes foram amostrados a cada 15 dias em 2009-10 e 2010-11 na Unidade
de Conservagdo de Uso Sustentavel “Fazenda Nao me Deixes”, situada no de Quixada
municipio, Ceara, semiarido brasileiro. A frequéncia de ocorréncia das fenofases foi
relacionada com os elementos do clima (precipitacdo pluviométrica média mensal,
temperatura média mensal, insolacdo média mensal e disponibilidade hidrica no solo). A
incisdo foliar mostrou correlagdo positiva com a precipitacdo média para os dois periodos em
estudo, mas 0 mesmo ndo ocorreu com a disponibilidade hidrica no solo que somente mostrou
relacdo positiva no segundo periodo. A queda foliar apresentou correlacdo negativa com a
precipitacdo média para os dois periodos em estudo, enquanto a disponibilidade hidrica
apresentou correlacdo negativa com a queda foliar apenas no segundo periodo. A floracéo e
frutificacdo ndo se correlacionaram com a precipitacdo, porém a disponibilidade hidrica no
solo e frutos maduros apresentaram correlacdo negativa para os dois periodos. A fenologia
vegetativa, queda e brotamento de novas folhas, acompanhou a sazonalidade da precipitacdo
pluviométrica durante a estacdo seca e chuvosa. A floracdo e frutificagdo ocorreram no inicio
das chuvas e os diasporos de D. cearensis sdo dispersos o0 ano inteiro apos se desprenderem
lentamente das paniculas axilares compactas.

Palavras-chave: Caatinga, deciduidade, estacionalidade, fenofases.
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5.1 Introducao

Nas regiGes onde os periodos secos e Umidos se alternam, o desencadeamento dos
eventos fenoldgicos é afetado pela periodicidade das chuvas e disponibilidade de &gua no solo
(PAVON; BRIONES, 2001; JOLLY; RUNNING, 2004; SINGH; KUSHWAHA, 2005).
Nessas regifes, os estudos que procuram explicar os padrdes fenologicos das espécies
vegetais sdo particularmente importantes, sobretudo para entender as como florestas secas
funcionam, pois nelas as secas sazonais S0 muito mais pronunciadas do que as que ocorrem
em florestas ndo sazonais (JUSTINIANO; FREDERICKSEN, 2000).

Em geral, a estrutura e o funcionamento de florestas secas sdo influenciados pela
disponibilidade hidrica sazonal: a incisdo foliar ocorre um pouco antes e no inicio da estacéo
chuvosa; a floracao e frutificagdo ocorrem durante e ao final da estacdo seca, ao passo que 0
aumento da abscisdo foliar correlaciona-se positivamente com o inicio da estacdo seca
(REICH; BORCHERT, 1982; REICH; BORCHERT, 1984; JUSTINIANO;
FREDERICKSEN, 2000). No entanto, esse ndo é o padrdo predominante em regides
marcadas pela estacionalidade climética, especialmente nos locais onde a disponibilidade
hidrica é maior, tal qual em margens de riachos e rios. Ha espécies lenhosas, em regides
semiaridas, que a abscisao foliar ocorre ao final da estacdo chuvosa, enquanto outras espécies
mantém suas folhas durante a estacdo seca, resultando em padrdes arboreos diferenciados no
tempo e espaco (MACHADO; BARROS; SAMPAIO, 1997, BORCHERT; RIVERA;
HAGNAUER, 2002).

Esses diferentes padrbes fenoldgicos presentes em florestas sazonais se manifestam
por meio das estratégias adaptativas adotadas pelas plantas com relacdo ao consumo e
controle da perda de 4gua (HOLBROOK; WHITBECK; MOONEY, 1995). Geralmente,
nessas regides as arvores exibem crescimento periddico e sazonal imposto pela sazonalidade
do clima. A curta estacdo chuvosa representa para a maioria das espécies vegetais a retomada
do crescimento, pois a dgua nesse periodo é abundante e os nutrientes do solo podem ser
prontamente absorvidos pelas raizes (GRI1Z; MACHADO, 2001). Por outro lado, a maioria
das espécies arboreas perde folhas na seca sazonal, para evitar a transpiracao, e rebrotam logo
nas primeiras chuvas (REICH, BORCHERT, 1984; BULLOCK; SOLIS-MAGALLANES,
1990). Nessas regides, os padrdes de floracdo e frutificacdo sdo complexos, com a floracao
ocorrendo no inicio da estacdo das chuvas, seguida pela frutificagio (MACHADO; BARROS;

SAMPAIO, 1997). Quanto a estratégia reprodutiva, predomina a producdo de frutos secos,
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anemocoricos, com sementes pequenas, ortodoxas, com didsporos dispersos durante a seca
(JUSTINIANO; FREDERICKSEN, 2000; GRIZ; MACHADO, 2001).

A duracdo e intensidade da seca, especialmente em florestas deciduas de regides
tropicais, determinam a periodicidade das fenofases (floracéo, frutificacdo e mudanca foliar),
pois em baixas latitudes ha pouca variacdo anual da temperatura e do fotoperiodo (REICH;
BORCHERT, 1982; BORCHERT, 1996, BORCHERT et al., 2005). Aliadas as caracteristicas
intrinsecas das plantas, as variagfes climaticas também exercem influéncia sobre a
periodicidade pela qual os eventos fenoldgicos se manifestam (FOURNIER, 1974). Por isso,
compreender 0 comportamento sazonal das fenofases servira para entender a regeneracao, a
reproducdo, a organizacdo temporal dos recursos das populagdes vegetais nessas regides
marcadas pela sazonalidade hidrica do clima (SILVERTOWN, 1980; KELLY; SORK, 2002;
ROCHA,; VILCHEZ; ANCHETTA, 2006).

O semi-arido do Nordeste brasileiro encontra-se inserido na posi¢do subequatorial
(baixa latitude tropical), apresenta média de temperaturas mensais entre 23-27°C, com menos
de 5°C de variacdo mensal e 5-10°C de variacdo diaria (SAMPAIOQ, 1995) e possui um padrédo
de distribuicdo de chuvas bastante irregular no tempo e espaco (NIMER, 1989). Essas
caracteristicas ambientais sdo semelhantes aquelas das demais regides localizadas em baixas
latitudes expostas a temperatura e fotoperiodos constantes (REICH; BORCHERT, 1982;
BORCHERT, 1996, BORCHERT et al., 2005). Além disso, é uma regido que apresenta
déficit hidrico durante grande parte do ano, e pelo fato da intensidade do déficit variar muito,
a fisionomia da vegetacdo e a flora locais podem variar (SAMPAIO, 1995). Neste contexto,
onde a restricdo hidrica sazonal representa o fator ambiental mais marcante dessa regido,
esperamos que a fenologia da espécie Dalbergia cearensis Ducke, endémica, possa expressar
os efeitos da seca sazonal na oferta de recursos local (flores, frutos e folhas), através da
sazonalidade de seus padrdes fenoldgicos vegetativos e reprodutivos, em anos consecutivos
com disponibilidade hidrica diferente, abaixo e acima da média historica.

Esperamos que a fenologia vegetativa e reprodutiva da espécie focal acompanhe a
sazonalidade da precipitacdo pluviométrica durante a estagdo seca e chuvosa. Semelhante ao
que foi descrito por Lorenzi (2009), esperamos que a queda foliar da espécie focal ocorra no
inicio da estacdo seca e o brotamento de novas folhas apareca com as primeiras chuvas.
Quanto a estratégia reprodutiva, presumimos que a floracdo e frutificacdo acontecam no
periodo de chuvas e a dispersdo dos frutos no periodo seco (LORENZI, 2009). Para testar
estas previsdes o padrdo fenoldgico da espécie Dalbergia cearensis foi correlacionado com a

precipitacdo pluviométrica, insolacdo, temperatura e disponibilidade hidrica no solo.
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5.2 Material e métodos

5.2.1 Localizagéo e caracterizagdo ambiental da area de estudo

O estudo foi realizado em um fragmento de 300 ha da floresta xerofila espinhosa na
Unidade de Conservagdo de Uso Sustentdvel Fazenda Nao me Deixes (4°49°34” S, 38°58°9”
W e 210 m de altitude), municipio de Quixadd, estado do Ceara, nordeste do Brasil. O clima é
Aw’ de Koppen (1948). Trata-se da regido pertencente ao grupo de clima tropical chuvoso,
com temperatura média do més mais frio maior ou igual a 18 °C e precipitacdo do més mais
seco menor que 30 mm, onde a época mais seca ocorre no inverno € 0 maximo de chuvas
ocorre no outono (EMBRAPA, 2004). A temperatura anual média é de 27,2 °C, a média das
maximas 32,4 °C e a média das minimas 22,3 °C; na estacdo chuvosa (janeiro-maio) chove
mais de 75 mm mensais, concentrando 85% do total anual; na estacdo seca (junho a
dezembro) chove menos que 51 mm mensais. A insolacdo anual é de 3.143,8 h, com a menor
registrada em marco (216,5 h/més) e a maior em outubro (368,1 h/més) (EMBRAPA, 2004).

O indice p