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RESUMO

Uma questéo central em ecologia refere-se a distribuicdo e abundancia das espécies, e como
estes atributos sdo influenciados por fatores bidticos e abidticos. O nicho de regeneracéo
expressa os limites de condigBes bidticas e abidticas toleradas e/ou requeridas durante o
processo de regeneracdo de uma espécie. Esse processo envolve desde a producdo de
sementes até o recrutamento de juvenis, incluindo a disperséo e germinacdo de sementes, e
estabelecimento de plantulas. Qualquer fator que diminua a probabilidade de sobrevivéncia,
em qualquer etapa da regeneragdo, pode reduzir o tamanho da populagdo, sendo este efeito
conhecido como gargalo demografico. Dentro desse contexto, nosso objetivo foi avaliar como
fatores hicdticos e abidticos podem afetar 0 processo de regeneracéo inicial em espécies da
caatinga, sugerindo possiveis preditores de suas abundancias. As espéecies focais foram
Poincianella bracteosa (Tul.) L.P. Queiroz, que apresenta alta densidade de individuos
adultos em é&reas de caatinga e Libidibia ferrea (Mart. ex Tul.) L.P. Queiroz, que possui baixa
densidade nessas areas e ocorre, preferencialmente, nas margens de rios temporarios.
Portanto, a escolha das espécies deveu-se ao contraste de abundancia entre elas, o que as
tornam bons modelos para compreender a relagdo entre nicho de regeneracéo e abundancia.
No manuscrito |, os fatores estudados foram predagdo pré-dispersdo e dorméncia de
sementes. Os frutos das espécies foram coletados em area de caatinga localizada na Fazenda
Experimental Vae do Curu/UFC, no municipio de Pentecoste-CE. No experimento de
predacdo, realizamos a biometria dos frutos (n=100/espécie), em seguida, estes foram
beneficiados e as sementes classificadas em trés grupos (sadias, mal-formadas e predadas).
Para cada espécie, calculou-se a taxa de predacdo e contabilizou-se 0 nUmero de insetos
predadores. No experimento de dorméncia, as sementes sadias de ambas as espécies foram
submetidas a seis tratamentos pré-germinativos. Ao final do ensaio, calculou-se a
porcentagem de germinagdo, indice de velocidade de germinacdo e tempo médio de
germinacdo. L. ferrea apresentou maior taxa de predacéo de sementes do que P. bracteosa e
baixo potencial de germinagdo, pois, suas Sementes possuem tegumento fortemente
impermeavel a agua. Nossos resultados sugerem que os fatores estudados podem afetar a
regeneracdo inicia de L. ferrea e parecem ndo ter efeitos significativos para P. bracteosa. No
manuscrito |, o fator estudado foi o estresse hidrico. Avaliamos caracteristicas morfol dgicas
e fisiologicas de plantulas submetidas a diferentes regimes hidricos (10, 40, 70 e 100% da
capacidade de campo) durante 85 dias, em casa de vegetacdo localizada na Estacéo
Meteorol6gicalUFC, em Fortaleza-CE. P. bracteosa apresentou caracteristicas de espécie de



baixo-recurso, que conferem vantagens ecoldgicas em condices de estresse, enquanto L.
ferrea apesentou caracteristicas de espécie de alto-recurso. Nossos resultados sugerem gue os
atributos da “Sindrome de resisténcia ao estresse” podem favorecer a alta abundancia de P.
bracteosa em areas de caatinga. No manuscrito 111 os fatores estudados foram o estresse
hidrico e a herbivoria. Avaliamos o crescimento inicial e a sobrevivéncia das plantas em
condicdes naturais de disponibilidade hidrica sazona e ataque de insetos herbivoros, em érea
de caatinga localizada na Fazenda Experimental Vae do Curu/UFC. Plantas jovens (dois
meses de idade) de ambas as espécies foram submetidas a dois tratamentos, controle e
inseticida. Mensalmente, foram realizadas medidas de atura, didmetro e nimero de folidlulos
durante um ano (abril/2013 - abril/2014). As taxas de crescimento em atura e didmetro foram
calculadas para diferentes periodos: chuvoso/2013, seco/2013 e chuvoso/2014. A herbivoria
foi avaliada durante as estagbes chuvosas (2013/2014), contabilizando-se o nimero de
foliélulos com danos causados por insetos. Também foram realizadas medidas de trocas
gasosas durante as estacOes chuvosa e secal2013. As espécies ndo apresentaram diferencas
significativas nas taxas de crescimento, mas L. ferrea foi mais susceptivel a herbivoria e a
seca do que P. bracteosa. Nossos resultados sugerem gue, durante o estégio de planta juvenil,
os efeitos do estresse hidrico associados aos danos cumulativos da herbivoria podem limitar a
regeneracdo natural de L. ferrea em &reas de caatinga, sendo os efeitos pouco expressivos na
regeneracdo de P. bracteosa.

Palavras-chave: Poincianella bracteosa, Libidibia ferrea, abundancia, predacéo pré-

dispersdo, dorméncia, estresse hidrico, herbivoria.



ABSTRACT

A central gquestion in ecology refers to the distribution and abundance of species, and how
these attributes are influenced by biotic and abiotic factors. The regeneration niche expressed
limits biotic and abiotic conditions tolerated and/or required during the regeneration process
of a gpecies. This process involves from producing seed until recruitment of juvenile,
including seed dispersal, germination, and seedling establishment. Any factor that decreases
the probability of survival at any stage of regeneration can reduce the size of the population,
and this effect is known as demographic bottleneck. In this context, the aim of this study was
to evaluate how biotic and abiotic factors can affect the natural regeneration process and to
suggest possible predictors of species abundance. The focal species were Poincianella
bracteosa (Tul.) LP Queiroz, who has a high abundance of adults in caatinga areas and
Libidibia ferrea (Mart. Ex Tul.) LP Queroz, who has low abundance in these areas and
occurs preferentially on the banks temporary rivers. The choice of species is due to the
contrast of abundance between them, which makes them good models for understanding the
relationship between regeneration niche and abundance. In the manuscript I, studied factors
were pre-dispersal predation and seed dormancy. The fruits were collected in caatinga area
located at the Fazenda Experimental Vae do Curu/UFC in the city of Pentecoste-CE. In the
predation experiment, conducted biometrics fruits (n=100/species), then fruits have benefited
and the seeds were classified into three groups (healthy, maformed and preyed). For each
species, we calculated the rate of predation and recorded the number of predator insects. In
the dormancy experiment, healthy seeds of both species were subjected to six pre-germinative
treatments. At the end of the test, was calculated the germination percentage, germination
speed index and average germination time. L. ferrea showed the highest seed predation than
P. bracteosa and low germination potential, since its seeds have strongly coat impermeability
to water. Our results suggest that the factors can affect the regeneration of L. ferrea and seem
to have no significant effects on P. bracteosa. In the manuscript 11, the studied factor was
water stress. We assess morphological and physiological characteristics of seedlings under
different water regimes (10, 40, 70 and 100% of field capacity) for 85 days, in a greenhouse
located at the Meteorological Station/ UFC, in the city of Fortaleza-CE. P. bracteosa showed
features of species low-resource, which provide ecological benefits in conditions of stress,
while L. ferrea showed features of species high-resource. Our results suggest that the
attributes of "Stress resistance syndrome” may favor the high abundance of P. bracteosa in

areas of caatinga. In the manuscript 111 the factors studied were water stress and herbivory.



We evaluate the initial growth and survival of seedlings under natural conditions of seasonal
water availability and attack insect herbivores on caatinga area located at the Fazenda
Experimental Vale do Curu/UFC. Seedlings (two months of age) of species were submitted to
two treatments, control and insecticide. Monthly, were performed measures of height,
diameter and number of |eaflets for one year (April/2013 - April/2014). Growth ratesin height
and diameter were calculated for different periods: rainy/2013, dry/2013 and rainy/2014. The
herbivory was conducted during the rainy seasons (2013/2014), counting the number of
leaflets with insect damage. Were also conducted measurements of gas exchange during the
rainy season and dry/2013. The species showed no significant differences in growth rates, but
L. ferrea was more susceptible to herbivory and drought than P. bracteosa. Our results
suggest that during the seedling stage, water stress associated with cumulative damage of
herbivory may affect the natural regeneration of L. ferrea in areas of caatingaand is little

significant in the regeneration of P. bracteosa.

Keywords. Poincianella bracteosa, Libidibia ferrea, abundance, pre-dispersal predation,

dormancy, water stress, herbivory.
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INTRODUCAO GERAL

Uma questdo central em ecologia refere-se a distribuicdo e abundancia das
espécies, e como estes atributos sdo influenciados por fatores bidticos e abidticos (Krebs
2009). O nicho de regeneracéo expressa os limites de condi¢des bidticas e abidticas toleradas
e/lou requeridas durante o processo de regeneracdo de uma espécie (Grubb 1977). Esse
processo envolve desde a producéo de sementes até o recrutamento de juvenis, incluindo a
dispersdo e germinagdo de sementes, e estabel ecimento de pléantulas (Jordano & Herrera 1995;
Clark et al. 1999; Rey & Alcantara 2000). Qualquer fator que diminua a probabilidade de
sobrevivéncia, em qualquer etapa da regeneracdo, pode reduzir o tamanho da populagéo,
sendo este efeito conhecido como gargalo demografico (Jordano et al. 2004). De acordo com
Jordano et al. (2004), alguns exemplos de gargaos demogréficos sGo 0s impostos por
processos hidticos, tais como predagdo de sementes, dorméncia e herbivoria;, e abidticos,
como, por exemplo, a seca.

A predacdo das estruturas reprodutivas pode ter um efeito significativo na
densidade das populaces naturais. Esse processo pode ser observado em duas etapas. pré- e
pos-dispersdo das sementes (Zhang et al. 1997). A predacdo pré-dispersdo € comumente
realizada por insetos e representa uma pressao negativa forte na sobrevivéncia das plantas,
frequentemente levando a perdas superiores a 50% das sementes produzidas (Janzen 1971;
Zhang et al. 1997; Fenner & Thompson 2005; Kolb et al. 2007; Crawley 2013). Ao se
alimentar das sementes, as larvas dos insetos podem matar 0 embri&o ou remover parte do
endosperma, impedindo o processo de germinacdo (El Atta 1993; Camargo-Ricalde et al.
2004; Tomaz et al. 2007). A adimentacdo das larvas também pode criar aberturas para a
infestac@o de bactérias e fungos patogénicos (Chang et al. 2011), entdo, mesmo que ocorra a
germinacdo, a infestagdo pode distorcer o desenvolvimento dos cotilédones ou impedir a
formagéo de folhas verdadeiras (Hegazy & Eesa1991).

Os requisitos para a germinacdo também tém um impacto direto sobre a
distribuicdo e abundancia das espécies, uma vez que € um eemento-chave que afeta a
dindmica populacional (Godinez-Alvarez et al. 1999; Valverde et al. 2004; Ramirez-Padilla &
Valverde 2005). Existem sementes, denominadas dormentes, que mesmo viaveis ndo
germinam embora as condi¢cbes de agua, oxigénio e temperatura estejam adequadas. A
dorméncia € um fendmeno intrinseco da semente e sua importancia ecologica se baseia,

principamente, no bloqueio da germinacéo quando as condig¢bes ambientais sdo adequadas
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para a germinagdo, mas as perspectivas de futuro estabelecimento e crescimento das plantulas
nao séo promissoras (Eira & Caldas 2000). Embora sga um mecanismo eficiente para garantir
a sobrevivéncia e perpetuacao da espécie, a dorméncia também pode limitar a sua propagacéo,
umavez que pequena porcentagem das sementes germina em condic¢des naturais (Lopes et al.
1998). Além disso, a dorméncia pode promover o aumento do risco de perda de sementes por
deterioracdo, ja que estas permanecem mais tempo no solo antes da germinacdo (Eira et al.
1993).

Ao transpor as barreiras da predacéo e da dorméncia, a semente germina e atinge a
fase de plantula, na qual a seca e a herbivoria séo consideradas as principais causas de morte
em populacdes naturais (Moles & Westoby 2004).

A disponibilidade de agua no solo é considerada um fator chave para a
regeneracdo, sobrevivéncia e crescimento de plantulas, principamente, em Florestas
Tropicais Sazonalmente Secas — FTSS. No Brasil, esse tipo de vegetacdo (caatinga) ocorre
em clima predominantemente semiérido, com ato potencial de evapotranspiragdo (1500-2000
mm ano™t) e baixa precipitagdo (300-1000 mm ano™), que geralmente é concentrada dentro de
3-5 meses (Sampaio 1995). A estacdo chuvosa também € caracterizada por eventos de chuvas
intensas (superior a 100 mm) em um Unico dia e sazonalidade irregular, ou sgja, pode comecar
e terminar em meses diferentes entre os anos (Sampaio 2010). Essa inconstancia das primeiras
chuvas e a ocorréncia de veranicos durante a estagdo chuvosa pode levar a dessecagdo e
mortalidade de plantulas (McLaren & McDonald 2003; Vieira & Scariot 2006).

Ao longo da evolugdo, algumas espécies desenvolveram um conjunto de atributos
que conferem maior resisténcia em ambientes de baixo-recurso (limitagdo hidrica, nutricional
ou luminosa). Essa combinacdo de atributos é chamada de “Sindrome de Resisténcia ao
Estresse” e tem como principais caracteristicas: baixa taxa de fotossintese, baixa absorcdo de
nutrientes, baixa renovacdo dos tecidos, alta longevidade foliar, ata razéo raiz/parte aérea,
alta capacidade de acumular reservas e producdo de folhas pequenas e espessas (Chapin 111
1980; Coley et al. 1985; Chapin Il et al. 1993; Aerts & Chapin 2000). Essas espécies de
baixo-recurso crescem lentamente mesmo com grande oferta de recursos, assm, a baixa
demanda metabdlica confere maior capacidade de resistir ao estresse (Chapin 111 et al. 1993).
Em contrapartida, plantas adaptadas a ambientes de ato-recurso apresentam alta taxa de
fotossintese, alta absorcéo de nutrientes, alta renovacdo dos tecidos, baixalongevidade foliar e
baixa razdo raiz/parte aérea. As espécies de ato-recurso apresentam crescimento
intrinsecamente rapido e ata plasticidade fenotipica (Chapin 111 1980; Chapin 111 et al. 1993).
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Quanto aos efeitos da herbivoria, sabe-se que a redugdo de area foliar pode afetar
a producdo de fotoassimilados e, consequentemente, o crescimento individual, podendo
inclusive influenciar a demografia das plantas consumidas (Coley 1983). Em florestas
tropicais, os herbivoros removem cerca de 10-30% da érea foliar da planta a cada ano (Coley
& Barone 1996). Diversos animais vertebrados ou invertebrados apresentam habito herbivoro,
porém os insetos se destacam por causar 0s maiores danos as plantas hospedeiras (Coley &
Barone 1996).

Evolutivamente, as plantas responderam ao atague de herbivoros desenvolvendo
estratégias de defesa baseadas, principalmente, na presenca de compostos quimicos ou
barreiras mecanicas, que agem como repelentes naturais, diminuem a palatabilidade da planta
ou evitam o contato com herbivoros (Coley et al. 1985; Coley & Barone 1996; Madeira et al.
1998; Lucas et al. 2000; Baraza et al. 2007; Aoyama & Labinas 2012; Flrstenberg-Hagg et
al. 2013). De acordo com Coley et al. (1985), diferencas interespecificas em defesa foliar e
taxas de herbivoria podem ser explicadas pela “Hipotese da disponibilidade de recursos”, que
prediz que as estratégias de defesa sdo determinadas pela taxa de crescimento intrinseco da
planta, a qual esta diretamente condicionada a disponibilidade de recursos do habitat. Desse
modo, espécies que evoluiram em ambientes de baixo-recurso possuem crescimento
intrinsecamente lento, mas investem fortemente em caracteristicas anti-herbivoria, enquanto
as espécies que evoluiram em ambientes de ato-recurso possuem  crescimento
intrinsecamente rapido e baixos niveis de defesa contra herbivoros (Coley et al. 1985).

Dentro desse contexto, nosso objetivo foi avaliar como fatores bioticos e abioticos
podem afetar o processo de regeneracdo inicial em espécies da caatinga, sugerindo possivels
preditores de suas abundancias. As espécies focais foram Poincianella bracteosa (Tul.) L.P.
Queiroz, que apresenta alta densidade de individuos adultos em éreas de caatinga e Libidibia
ferrea (Mart. ex Tul.) L.P. Queiroz, que possui baixa densidade nessas areas e ocorre,
preferencialmente, nas margens de rios temporarios (Tab.1). Portanto, a escolha das espécies
deveu-se a0 contraste de abundancia entre elas, o que as tornam bons modelos para

compreender a relacdo entre nicho de regeneracdo e abundancia.



Tabela 1. Parémetros fitossociol6gicos de Poincianella bracteosa (Tul.) L. P. Queiroz e Libidibia ferrea (Mart. ex Tul.) L. P. Queiroz,
registrados em levantamentos realizados em &eas de caatinga no Nordeste do Brasil. Ni=nimero de individuos, DA= densidade absoluta
(individuos ha), DR= densidade relativa (%), Cl= critério de inclusio, CAS= circunferéncia a altura do solo (cm), CAP= circunferéncia a altura
do peito (cm), DNS= diametro ao nivel do solo (cm), AA= area amostrada (m?), pg= ponto quadrante, Alt.= altitude (m), Prec.= Precipitacéo
(mm ano't), Subs.= substrato, EC= embasamento cristalino, BS= bacia sedimentar.

Poincianella bracteosa Libidibia ferrea
(=Caesalpinia bracteosa)  (=Caesalpinia ferrea) Cl AA  Alt. Prec. Subs. Local Referéncia

Ni DA DR Ni DA DR

53 5845 1893 1 110 036 DNS>3 70pq 430 816 BS SaoJosédo Piaui-Pl Mendes (2003)
45 9375 289 2 416 013 CAS>10 4800 90 670 BS Mossor6-RN  Assis; Maracgja (2007)
58 2410 2578 O 0 0 CAS>10 2400 - 704 - Assu-RN Liraet al. (2007)
9 3750 345 7 291 268 CAS>12 2400 144 649 - CarnalibassRN  Moreiraet al. (2007)
26 1083 1066 O 0 0 CAS>10 2400 130 750 - Apodi-RN Pessoa et al. (2008)
1031 644,38 459 O 0 0 CAP>6 16000 323 503 BS Floresta-PE Alves-Janior (2010)
240 3000 238 O 0 0 CAP>6 8000 316 594 BS Floresta-PE Ferraz (2011)
63 1313 234 24 500 089 DNS>3 4800 370 807 EC |guatu-CE Lima (2011)
20 41,7 083 3 63 012 DNS>3 4800 370 807 BS |guatu-CE Lima (2011)

75 75,0 4,2 9 9,0 0,5 DNS>3 10000 368 698 EC Crateus-CE Costa; Araljo (2012)

6T
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Para atender a0 objetivo proposto redlizamos uma série de experimentos,
delimitados em trés manuscritos. No manuscrito | os fatores estudados foram predacdo pré-
dispersdo e dorméncia de sementes. Considerando-se que a espécie menos abundante deve
apresentar maiores entraves a regeneracao, levantamos as seguintes previsoes:

(1) L. ferrea apresenta maior taxa de predacéo pré-disperséo de sementes do que P.
bracteosa, sendo este fator um gargalo demografico que reduz severamente a
ofertade sementes viavel's,

(2) L. ferrea apresenta baixo potencial de germinagdo, uma vez que suas sementes
possuem tegumento fortemente impermeavel a agua; enquanto P. bracteosa
apresenta ato potencia de germinagéo, sem a necessidade de tratamentos pré-
germinativos.

No manuscrito Il o fator estudado foi o estresse hidrico. Avaliamos
caracteristicas morfoldgicas e fisiologicas de pléantulas submetidas a diferentes regimes
hidricos, em casa de vegetacdo. Considerando-se que as diferencas de abundancia entre
espécies podem estar relacionadas as diferentes estratégias no uso de recursos, levantamos a
seguinte previsao, com base nos conceitos da “Sindrome de Resisténcia ao Estresse”:

(1) P. bracteosa possui caracteristicas de espécie de baixo-recurso, que conferem
vantagens ecoldgicas (crescimento e sobrevivéncia) em condi¢cdes de estresse,
enquanto L. ferrea apesenta caracteristicas de espécie de alto-recurso.

No manuscrito 111 os fatores estudados foram estresse hidrico e herbivoria
Avaiamos o crescimento inicia e a sobrevivéncia das plantas em condi¢des naturais de
disponibilidade hidrica sazonal e ataque de insetos herbivoros, em area de caatinga
Considerando-se que as diferencas de abundancia entre espécies podem estar relacionadas as
diferentes estratégias em lidar com a seca e a herbivoria, levantamos as seguintes previsoes,
com base na “Hipdtese de disponibilidade de recursos”:

(1) Plantas de P. bracteosa apresentam crescimento inerentemente lento e outras
caracteristicas que conferem vantagens em condices de estresse hidrico,
enquanto as de L. ferrea apresentam uma estratégia de crescimento répido,
principalmente, durante os pulsos de recurso hidrico na estacéo chuvosa;

(2) A espécie de crescimento lento (P. bracteosa) € menos susceptivel ao ataque de
insetos herbivoros, enquanto a espécie de crescimento rgpido (L. ferrea) tem
maior taxa de herbivoria, uma vez que supostamente apresenta menor

investimento em defesas anti-herbivoria
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Espéciesfocais

Poincianella bracteosa (Tul.) L.P. Queiroz e Libidibia ferrea (Mart. ex Tul.) L.P.
Queiroz pertencem a familia Fabaceae, subfamilia Caesal pinioideae, com géneros segregados
de Caesalpinia. Assim, antes eram referidas como Caesalpinia bracteosa Tul. e Caesalpinia
ferrea Mart. ex Tul. (Queiroz, 2009).

Poincianella bracteosa, conhecida popularmente como catingueira, € um arbusto
ou arvoreta de 1-6 m de altura, tronco acinzentado (ca. 15 cm DAP), folhas bipinadas, flor
amarela (ca. 2,5 cm de didmetro) e fruto do tipo legume deiscente (8-14 x 2-2,7 cm) (Queiroz,
2009). Esta espécie perde as folhas na estagdo seca e € uma das primeiras a rebrotar com o
inicio das chuvas. O tronco oco serve de abrigo para abelhas e outros insetos, assim como
para pegquenos animais e passaros. E indicada para recomposicio florestal mista de &reas
degradadas, pois apresenta ampla faixa de tolerancia aos diferentes tipos de solos e condic¢oes
ambientais (Campanha & Araljo 2010). Ocorre principamente em formagdes secas como
caatinga, cerrados, florestas estacionais e dunas litoréneas (Queiroz, 2009). Na caatinga, esta
espécie ocorre principamente em fitofissonomia arborea, mas também em formas mais
abertas sobre solo arenoso, em altitude de 100-600 m (Queiroz, 2009).

Libidibia ferrea, conhecida popularmente como juca ou pau-ferro, € uma arvore
de 4-15 m de dtura, tronco com casca lisa e acinzentada (ca. 10-40 cm DAP), folhas
bipinadas, flor amarela (ca. 1 cm de diametro) e fruto do tipo legume indeiscente (8-14 x 2-
2,7 cm) (Queiroz, 2009). O juca pode apresentar comportamento deciduo (Machado et al.
1997) ou perenifélio (Maia, 2004). As cascas e as sementes possuem valor medicina e a
madeira, por ser muito dura, é utilizada em construgbes e cercas. Também tem grande
importancia ecolégica, como forrageira e abrigo para animais silvestres, protecdo contra
erosdo e melhoramento do solo (Maia, 2004). Esta espécie ocorre especial mente nas margens
de rios temporérios, sendo menos frequente na caatinga arborea, em altitudes de 300 a 750 m
(Queiroz 2009).
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Resumo

Predacdo e dorméncia de sementes sdo fatores bidticos que podem limitar a propagacdo de
popul agdes vegetais. Desse modo, nosso objetivo foi avaliar como estes fatores podem afetar
a regeneracdo inicia de duas espécies que apresentam abundancias distintas em areas de
caatinga: Poincianella bracteosa (Tul.) L.P. Queiroz (adta abundancia) e Libidibia ferrea
(Mart. ex Tul.) L.P. Queiroz (baixa abundancia). Considerando-se que a espécie menos
abundante deve apresentar maiores entraves a regeneracdo, levantamos as seguintes previsdes.
(1) L. ferrea apresenta maior taxa de predacéo pré-disperséo do que P. bracteosa, e este fator
pode ser um gargalo demogréafico que reduz severamente a oferta de sementes viave's; (2) L.
ferrea apresenta baixo potencial de germinacdo, pois, suas sementes possuem tegumento
fortemente impermeavel a agua, enquanto P. bracteosa apresenta alto potencial de
germinacdo sem a necessidade de tratamentos pré-germinativos. Os frutos das espécies foram
coletados em area de caatinga localizada na Fazenda Experimental Vale do Curu/UFC, no
municipio de Pentecoste-CE, Brasil. No experimento de predacdo, realizamos a biometria dos
frutos (n=100/espécie), em seguida, estes foram beneficiados e as sementes classificadas em
trés grupos (sadias, maformadas e predadas). Para cada espécie, calculou-se a taxa de
predacdo e contabilizou-se 0 nimero de insetos predadores. No experimento de dorméncia, as
sementes sadias de ambas as espécies foram submetidas a seis tratamentos pré-germinativos.
Ao fina do ensaio, calculou-se a porcentagem de germinacdo, indice de velocidade de
germinacao e tempo meédio de germinacdo. Nossas previsdes foram ratificadas, sugerindo que
os fatores estudados podem afetar a fase de regeneragao inicial em L. ferrea, mas parecem néo
ter efeitos significativos em P. bracteosa.

Palavras-chave: predacéo, dorméncia, Libidibia ferrea, Poincianella bracteosa, caatinga.
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Introducéao

Uma questdo central em ecologia refere-se a distribuicdo e abundancia das
espécies, e como estes atributos sdo influenciados por fatores bidticos e abidticos (Krebs
2009). Dentre os agentes bidticos, a predacdo desponta como um dos principais responsaveis
pela mortalidade de sementes (Crawley 2013). Temporamente, a predacdo de sementes
ocorre em dois periodos. pré e pos-dispersdo. No periodo pré-dispersdo o atague ocorre
guando as sementes ainda se encontram aderidas a planta genitora e no pés-dispersdo a
predacdo ocorre nas sementes jalivres, junto ao solo (Janzen 1971). A predacéo pré-dispersao
€ comumente realizada por insetos e representa uma pressao negativa forte na sobrevivéncia
das plantas, frequentemente levando a perdas superiores a 50% das sementes produzidas
(Zhang et al. 1997; Fenner & Thompson 2005; Kolb et al. 2007; Crawley 2013).

Frutos e sementes de leguminosas (Fabaceae) sdo frequentemente predados por
insetos das ordens Lepidoptera e Coleoptera (Ramirez & Traveset 2010). Os efeitos liquidos
da infestagdo dos insetos na germinacdo e recrutamento de leguminosas hospedeiras podem
ser imprevisiveis. Se 0 dano atuar como agente de escarificagdo do tegumento em sementes
com dorméncia fisica, isto pode ter um efeito grande e positivo sobre a frequéncia de
germinacdo (Takakura 2002; Arévalo et al. 2010; Nakai et al. 2011). Porém, em alguns casos
0 inseto atua claramente como predador de sementes e a alimentagdo larval efetivamente mata
0 embrido ou remove parte do endosperma, impedindo o processo de germinacdo (El Atta
1993; Camargo-Ricalde et al. 2004; Tomaz et al. 2007). A aimentacdo das larvas também
pode criar aberturas para a infestacéo de bactérias e fungos patogénicos (Chang et al. 2011),
entdo, mesmo que ocorra a germinagdo, a infestagdo pode distorcer o desenvolvimento dos
cotilédones ou impedir a formacdo de folhas verdadeiras (Hegazy & Eesa 1991). Varios
estudos tém destacado como a predacdo por insetos tem o potencial de afetar a dindmica
populacional de suas espécies hospedeiras, limitando o recrutamento (Louda & Potvin 1995;
Kely & Dyer 2002; Minzbergova 2005) e diminuindo a densidade populacional das plantas
(Zhang et al. 1997).

Os requisitos para a germinacdo também tém um impacto direto sobre a
distribuicdo e abundancia das espécies, uma vez que € um elemento-chave que afeta a
dindmica populacional (Godinez-Alvarez et al. 1999; Valverde et al. 2004; Ramirez-Padilla &
Valverde 2005). Existem sementes, denominadas dormentes, que mesmo viaveis ndo
germinam embora as condi¢cbes de agua, oxigénio e temperatura estejam adequadas. A

dorméncia € um fendmeno intrinseco da semente e sua importancia ecoldgica se baseia,
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principalmente, no blogueio da germinacéo quando as condi¢bes ambientais sdo adequadas
para a germinagdo, mas as perspectivas de futuro estabel ecimento e crescimento das plantulas
n&o séo promissoras (Eira & Caldas 2000). Embora seja um mecanismo eficiente para garantir
a sobrevivéncia e perpetuacéo da espécie, a dorméncia também pode limitar a sua propagagéo,
umavez que pequena porcentagem das sementes germina em condicdes naturais (Lopes et al.
1998).

Varios fatores podem determinar a dorméncia em sementes, como a
impermeabilidade do tegumento a &gua e gases, imaturidade do embrido, presenca de
inibidores ou auséncia de promotores de germinacdo e exigéncias de luz ou temperatura
(Bewley & Black 1994). A dorméncia fisica ou impermeabilidade tegumentar é causada por
uma ou mais camadas de células impermeaveis a agua, Situadas no tegumento ou nos
envoltorios da semente (Cardoso 2009). Segundo Carvalho e Nakagawa (2000), esse tipo de
dorméncia é encontrado com maior frequéncia em plantas da familia Fabaceae. Conforme
levantamento realizado por Rolston (1978), de 260 espécies de leguminosas examinadas,
cerca de 85% apresentavam sementes com tegumento total ou parcialmente impermeavel a
dgua. Em ambiente natural, essa dorméncia € superada por processos de escarificagdo, que
resultam na ruptura ou enfraguecimento do tegumento, permitindo a entrada de dgua e gases
parainiciar 0 processo germinativo. A escarificacdo pode ocorrer pela acéo do fogo (Keeley
& Fotheringham 2000), variacéo da temperatura do solo (Van Assche et al. 2003), agcdo de
acidos durante a ingestéo das sementes por animais (Vazquez-Y anes & Orozco-Segovia 1993,
Venier et al. 2012), aém da acdo microbiana e/ou abraséo pelas particulas do solo (Vazquez-
Yanes & Orozco-Segovia 1993; Soriano et al. 2014; Zalamea et al. 2015). Em laboratorio,
foram desenvolvidos diversos métodos de superacdo da dorméncia, tais como: escarificagdo
mecanica e quimica, embebicdo das sementes em &gua e tratamentos com altas temperaturas
em condicdo Umida ou seca (Alves et al. 2000; Smiderle & Sousa 2003; Alves et al. 2004,
Alves et al. 2007; Benedito et al. 2008; Nars et al. 2013).

Levantamentos fitossociol 6gicos realizados em Floresta Tropical Sazonamente
Seca (caatingd) tém registrado, frequentemente, alta abundancia de individuos adultos de
Poincianella bracteosa (Tul.) L.P. Queiroz e baixa abundancia de individuos de Libidibia
ferrea (Mart. ex Tul.) L.P. Queiroz (Mendes 2003; Moreira et al. 2007; Lima 2011; Costa &
Araljo 2012) embora esta espécie produza, anualmente, moderada quantidade de sementes
vidvels (Lorenzi 1992). Diante desses registros, avaliamos como a predacéo pré-disperséo e a
dorméncia de sementes podem afetar 0 processo de regeneracdo inicial dessas espécies.

Considerando-se que a espécie menos abundante deve apresentar maiores entraves a
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regeneracdo, levantamos as seguintes hipoteses: (1) L. ferrea apresenta maior taxa de
predacdo pré-dispersdo do que P. bracteosa, e este fator pode ser um gargalo demogréfico que
reduz severamente a oferta de sementes viaveis; (2) L. ferrea apresenta baixo potencia de
germinacdo, pois, suas sementes possuem tegumento fortemente impermedvel a &gua,
enquanto P. bracteosa apresenta alto potencia de germinagdo sem a necessidade de

tratamentos pré-germinativos.

Material e métodos

Area de coleta dos frutos e espécies estudadas

Os frutos de Poincianella bracteosa (Tul.) L.P. Queiroz e Libidibia ferrea (Mart.
ex Tul.) L.P. Queiroz foram coletados (setembro/2013) em &rea de caatinga, localizada na
Fazenda Experimental Vale do Curu, da Universidade Federal do Ceara-UFC, no municipio
de Pentecoste-CE (3°47'34"S - 39°16'13"W), Brasil. Também foram coletados ramos fértels
para identificagdo acurada das espécies e suas exsicatas foram incorporadas ao acervo do
Herbério Prisco Bezerrad UFC com os vouchers: 54707 (L. ferrea) e 54708 (P. bracteosa).

Ambas as espécies pertencem a familia Fabaceae, subfamilia Caesal pinioideae.

Poincianella bracteosa € uma arvore decidua, que apresenta fruto do tipo legume
deiscente com dispersdo balistica (que lanca as sementes a certa distancia da planta-mae de
forma explosiva). Esta espécie é relatada como potencialmente Gtil para recuperacéo de areas
degradadas, e € encontrada principalmente em formagOes secas como caatinga, cerrados,
florestas estacionais e dunas litoraneas (Queiroz 2009).

Libidibia ferrea é uma arvore perenifdlia ou semi-decidua, que apresenta fruto do
tipo legume indeiscente com dispersdo barocdrica (Silva et al. 2013). Possui grande potencial
medicinal e ornamental, e sua madeira € utilizada na construcéo civil e na carpintaria. Esta
espécie € encontrada especialmente nas margens de rios temporérios, sendo menos frequente

na caatinga arbérea (Queiroz 2009).
Predacao preé-dispersao
Foram coletados 100 frutos de P. bracteosa e 100 frutos de L. ferrea em 10

individuos adultos de cada espécie. A coleta foi realizada diretamente da copa das arvores,

que foram determinadas de acordo com a disponibilidade de frutos. Os frutos foram
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acondicionados em sacos separados, devidamente etiquetados e conduzidos ao Laboratorio de
Analises de Sementes/UFC.

Todos os frutos foram cuidadosamente observados, registrando-se as
caracteristicas biométricas (peso, comprimento, largura e espessura) e quantidade de orificios
de emergéncia dos insetos, ovos viavels (agueles com coloragdo esbranquicada) e ovos
invidveis (aqueles transparentes) dos insetos (Linzmeier et al. 2004). Em seguida, os frutos
foram beneficiados e as sementes foram classificadas em trés grupos: sadias, malformadas
(abortadas ou chochas) e predadas (aquelas com orificio ou demarcagcdo do orificio de
emergéncia do inseto).

Sementes sadias ficaram em quarentena e foram monitoradas diariamente para
verificar a eclosdo de insetos. Durante este periodo, registrou-se a umidade relativa do ar
(min.: 42%; méax.: 78%) e temperatura (min.: 22°C; méx.: 33°C) com auxilio de
termohigrometro digital. Os insetos encontrados durante o beneficiamento dos frutos e os que
eclodiram das sementes ap0s quarentena foram contabilizados e identificados em nivel de
familia.

A taxa de predacéo das sementes foi calculada como Tp=[Np/(Np+Ns)]x100, em
gue Np € o niumero de sementes predadas e Ns 0 nimero de sementes sadias.

Para L. ferrea também foi estimada a massa de semente consumida pela larva do
inseto, através da diferenca de peso entre sementes sadias e predadas. Para cada categoria
foram separados, aeatoriamente, seis lotes contendo 50 unidades/cada, totalizando 300
sementes sadias e 300 predadas, em seguida cada lote foi pesado utilizando-se balanga com
precisdo de 0,001g. Esta estimativa ndo foi realizada para P. bracteosa devido ao numero

reduzido de sementes predadas.

Dorménciafisica

Foram utilizadas sementes sadias de ambas as espécies para avaliar o potencia de
germinagdo com e sem tratamentos pré-germinativos. Trés tratamentos foram comuns as
espécies. (T1) controle, (T2) imersdo em &gua quente a 80°C até esfriamento da &gua a
temperatura ambiente e (T3z) escarificagdo mecanica com lixa d’agua n°100; os demais
tratamentos (T4, Ts € Te) foram de imersdo em é&cido sulfarico e tiveram tempos (minutos)
diferentes para as espécies. 6, 8’ e 10’ para P. bracteosa e 20°, 25" e 30’ para L. ferrea,
respectivamente. Um teste preliminar de embebicdo (temperatura constante de 25+1°C)

mostrou que sementes ndo-tratadas de P. bracteosa iniciaram a absorcéo de agua em 1 hora,
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enguanto as sementes ndo-tratadas de L. ferrea iniciaram a absorcéo a partir das 22 horas,
demostrando a necessidade dessas sementes serem submetidas a maiores tempos de imerséo
em &cido sulfurico.

Depois de tratadas, as sementes foram colocadas em placas de Petri de 15 cm de
diametro, previamente esterilizadas e forradas com dupla camada de papel filtro umedecido
com agua destilada, com volume correspondente a duas vezes 0 peso do papel (Brasil 2009).
O teste de germinagdo foi realizado em camara tipo BOD, regulada a temperatura constante
de 25 £ 1°C e fotoperiodo de 12 horas. As placas foram monitoradas diariamente, durante 30
dias, e umedecidas com agua destilada, sempre que necessario. O critério de avaliagéo
utilizado foi a protruséo da radicula com 2 mm de comprimento.

Para cada espécie, adotou-se 0 delineamento experimental inteiramente
casualizado com seis tratamentos de 100 sementes cada, distribuidas em quatro repeticdes de
25 sementes. Ao final do ensaio foram calculados: Porcentagem de germinacdo (PG), indice
de velocidade de germinacéo (IVG) (Maguire 1962) e Tempo médio de germinacéo (TMG)
(Labouriau 1983).

Andlise de dados

Predacdo de sementes — Foi redlizada a estatistica descritiva das varidveis
biométricas dos frutos. Para comparar as taxas de predacdo entre especies foi realizado um
teste de comparacdo de duas proporcoes (teste z). Os pesos das sementes sadias e predadas de
L. ferrea foram comparados pelo teste U de Mann-Whitney (Zar 1996).

Dorméncia — As espécies foram analisadas separadamente. Os dados obtidos em
porcentagem de germinagdo foram transformados em valor angular (arco-seno vx/100) para
fins de andlise estatistica. Os dados foram submetidos a analise de variéncia e as medias dos
tratamentos foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, utilizando-se o
programa estatistico ASSISTAT.

Resultados

Predacao preé-dispersao

As caracteristicas biométricas dos frutos de P. bracteosa e L. ferrea estdo
apresentadas na Tabela 1.
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Tabela 1. Estatistica descritiva das variaveis biométricas dos frutos de Poincianella bracteosa
(Tul.) L.P. Queiroz (n=100) e Libidibia ferrea (Mart. ex Tul.) L.P. Queiroz (n=100),
coletados em setembro/2013 na Fazenda Experimental Vae do Curu, no municipio de
Pentecoste-CE, Brasil. Média + erro padrdo (EP); Amplitude de variagdo; Desvio padréo
(DP); Coeficiente de variagdo (CV %).

Espécies
Variaveis Poincianella bracteosa Libidibia ferrea
Média+ EP Amplitude DP CV  Média+ EP Amplitude DP CV
Peso (g) 45+0,13 2,7-100 1,26 28 6,9+023 33148 227 33
Comprimento (cm) 92+011 7,0-134 1,15 12 90+013 6,0-124 1,29 14
Largura (cm) 21+002 1,7-25 017 8 1,8+001 1626 015 8
Espessura (cm) 04+001 02305 005 14 0,7+0,01 04810 012 16

N° sementes/fruto 51+009 30-70 086 17 79+022 30130 222 28

Apenas quatro frutos de P. bracteosa apresentaram sinais de predacédo (Fig. 1a) e
nenhum fruto apresentou ovo de inseto. Foram encontradas apenas cinco lagartas nos frutos
dessa espécie. Durante o periodo de quarentena, as lagartas passaram pelo processo de
metamorfose até atingirem a fase adulta (Fig. 1b-d) e, apés identificacdo, constatou-se que 0s
insetos pertenciam a ordem Lepidoptera, familia Crambidae. Uma larva de Crambidae estava
infestada por 12 pupas e, apoés metamorfose, os insetos adultos foram identificados como
parasitoi des da ordem Hymenoptera, familia Braconidae (Fig. 1€).

Para L. ferrea foram registrados 55 frutos com septos provocados por insetos (Fig.
1f), com variacdo de 1-5 septos por fruto e total de 93 septos. Registrou-se 52 frutos com ovos
vidvels (variagdo: 1-14, total: 159) (Fig. 1g) e 32 frutos com ovos invidveis (variagdo: 1-3,
total: 49) (Fig. 1h). Ap6s quarentena das sementes de L. ferrea, foram contabilizados 83
insetos da ordem Coleoptera, familia Bruchidae (Fig. 1i-I).

Foram contabilizadas 510 sementes de P. bracteosa, sendo 82% sadias, 17%
malformadas e apenas 1% predadas. Ja para L. ferrea, foram registradas 795 sementes, sendo
49% sadias, 4% malformadas e 47% predadas (Fig. 2). O teste de comparagdo de duas
propor¢cdes mostrou diferenca estatistica significativa (p<0,001) entre as taxas de predacéo
das sementes de L. ferrea (Tp=48,9) e P. bracteosa (Tp=1,65).

Houve diferenca significativa (p=0,002) no peso das sementes sadias (Y =649+

0,19) e predadas (Y: 40 g + 0,19) de L. ferrea, constatando-se que a larva do inseto
consome em média 37% da massa da semente.
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Figura 1. (a) Fruto e sementes de Poincianella bracteosa (Tul.) L.P. Queiroz predados por larva de inseto. (b)
fase larval, (c) fase pupal e (d) fase adulta do inseto (Lepidoptera: Crambidae) predador das sementes de P.
bracteosa. (e) fase adulta do inseto parasitoide (Hymenoptera: Braconidae). (f) frutos de Libidibia ferrea (Mart.
ex Tul.) L.P. Queiroz com septos (destacados com circulos brancos) de emergéncia do inseto adulto. (g) ovo
viavel e (h) ovo invidvel do inseto (Coleoptera: Bruchidae) predador das sementes de L. ferrea; (i - 1) emergéncia
do inseto adulto a partir da semente; (m) bruquideo adulto. Barras= 1 cm. Fotos: Wanessa Nepomuceno.
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Figura 2. Porcentagem de sementes sadias, malformadas e predadas de Poincianella bracteosa (Tul.) L.P.
Queiroz (n=100) e Libidibia ferrea (Mart. ex Tul.) L.P. Queiroz (n=100).

Dorméncia fisica

O teor de agua das sementes de P. bracteosa e L. ferrea antes da realizacéo dos
experimentos foi de 13% + 0,12 e 12% + 0,12 (média + erro padréo), respectivamente.

Para as duas espécies, as trés varidveis andisadas — PG, TMG e IVG -
apresentaram diferencas significativas entre os tratamentos (Tab. 2).
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Tabela 2. Porcentagem de germinacdo (PG), Indice de velocidade de germinagéo (IVG) e
Tempo médio de germinacdo (TMG) de sementes de Poincianella bracteosa (Tul.) L.P.
Queiroz e Libidibia ferrea (Mart. ex Tul.) L.P. Queiroz submetidas a seis tratamentos pré-
germinativos. Tratamentos comuns as duas espécies. (T1) controle, (T2) imersdo em égua
quente a 80°C e (T3) escarificagdo mecanica com lixa. Tratamentos com écido sulfurico, Ta,
Ts e Te, tiveram tempos (minutos) diferentes para as espécies: 6°, 8’ e 10’ para P. bracteosa e
20’, 25’ e 30’ para L. ferrea, respectivamente.

Espécies
Tratamentos Poincianella bracteosa Libidibiaferrea
PG (%) VG ™G PG (%) VG ™G
T, 82 a 6,59 ab 3,29 a 57 ¢ 157 c 12,31 a
T, 80 ab 6,99 ab 329 a 76 b 228 ¢ 11,70 a
Ts 79 ab 740 a 2,81 bc 91 a 6,86 b 342 b
T, 64 c 538 b 321 a 83 ab 710 b 303 b
Ts 71 abc 6,88 ab 278 c 87 ab 7,57 ab 295 b
Ts 68 bc 587 ab 314 ab 91 a 8,50 a 275 b
p-valor 0,0026 0,0235 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
CV (%) 6,7 12,5 4.8 6,3 7,6 17,5

Médias seguidas das mesmas letras dentro da coluna, tratamentos ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade.

P. bracteosa obteve as maiores porcentagens de germinagcdo nos tratamentos
controle (T1), imersdo em &gua quente (T2), escarificagdo mecanica (T3) e imersdo em écido
sulfarico por 8’ (Ts), que foram estatisticamente semelhantes. As menores porcentagens de
germinacdo foram registradas nos trés tratamentos de escarificagdo quimica (T4, Ts e Ts), que
ndo diferiram entre si. Ao contrario de P. bracteosa, L. ferrea apresentou as menores
porcentagens de germinagdo nos tratamentos controle (T1) e imerséo em agua quente (T2) e as
maiores porcentagens nos trés tratamentos de imersdo em acido sulfarico (Tas, Ts e Te), que
foram semelhantes a escarificagdo mecéanica (T3) (Tab. 2).

P. bracteosa apresentou alto IVG tanto nas sementes sem tratamento como
naguel as submetidas aos tratamentos pré-germinativos, sendo gue o tratamento de imersdo em
acido sulfarico por 6° (T4) apresentou menor média. L. ferrea obteve os menores indices de
velocidade de germinagcdo nos tratamentos controle (T1) e agua quente (T2), € oS maiores
indices nos tratamentos de imersao em acido sulfurico por 25’ e 30’ (Tse Te) (Tab. 2).

O TMG das sementes de P. bracteosa foi de aproximadamente trés dias em todos
os tratamentos. Enquanto que para L. ferrea foi de aproximadamente 12 dias nos tratamentos
controle (T1) e &gua quente (T>2), e de aproximadamente trés dias nos demais tratamentos pré-
germinativos (Tab. 2).
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Discussao

Como previsto, L. ferrea apresentou maior taxa de predagdo pré-dispersdo que P.
bracteosa. A baixa taxa de predagdo das sementes de P. bracteosa pode estar relacionada
também a presenca de parasitoides, fato ndo registrado nos frutos de L. ferrea. De acordo com
Janzen (1971), os insetos parasitoides podem reduzir as taxas de infestacdo de insetos
predadores de sementes e, consequentemente, os danos causados as sementes. Segundo
Perioto et al. (2004), os insetos parasitides atuam em condi¢gBes naturais e também sdo
utilizados como forma de control e biol 6gico e/ou integrado de pragas agricolas.

Observou-se que as sementes de P. bracteosa servem de recurso aimentar para
larvas de Lepiddpteros. Estes insetos séo holometabdlicos e, geralmente, exercem a predagdo
da semente durante a fase larval. Dentro da ordem Lepiddptera, familias como Crambidae,
Tortricidae e Pyralidae figuram entre as com maior riqueza de espécies associadas a predacéo
de sementes (Janzen 1971).

As larvas de insetos da familia Bruchidae (Coleoptera) foram responsaveis pelos
danos causados as sementes de L. ferrea. Entre os insetos que danificam sementes, os da
familia Bruchidae sd0 o0s que exercem maior influéncia sobre arvores e arbustos de
leguminosas que crescem nos tropicos (Johnson et al. 1995). Estes insetos geralmente séo
generalistas quanto a habitos alimentares, e na maioria das espécies ja estudadas, responsavels
por atos indices de infestacdo, causando assim grandes danos as plantas (Janzen 1971). As
fémeas de bruquideos depositam seus ovos na superficie do fruto e a larva que dai emerge
penetra através do pericarpo. A larva, durante o seu desenvolvimento até o estagio de pupa,
pode consumir todo o endosperma da semente (Ribeiro-Costa 1998).

A diferenca significativa entre o peso das sementes sadias e predadas de L. ferrea
demonstra que os bruquideos causam danos severos as sementes. Em outras leguminosas,
estes besouros também consumiram grande porcentagem do substrato das sementes, chegando
a 67,6% em sementes de Melonoxylon braunea (Santos et al. 1991), 39,6% em Acacia
mearnsii (Oliveira & Costa 2009) e 41,3% em Vachellia caven (Boscardin et al. 2012).
Apesar da germinacdo das sementes predadas ndo ter sido testada, pode-se dizer que o
comportamento dos insetos em desenvolvimento compromete a massa da semente e,
consequentemente, a sua qualidade. As injurias causadas nas sementes e nos embrides
normal mente comprometem sua capacidade germinativa (Santos et al. 1991; Oliveira & Costa
2009; Donato et al. 2010; Boscardin et al. 2012).
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A forma esférica das sementes de L. ferrea pode ser um fator que favoreca a alta
taxa de predacdo pré-dispersdo. De acordo com Szentesi e Jermy (1995), sementes de
leguminosas com forma mais esférica ou maior volume possuem maior probabilidade de
infestagdo por bruquideos. Apesar das sementes de L. ferrea serem pequenas, elas possuem a
forma arredondada o que pode facilitar a infestacéo por insetos predadores. Por outro lado, as
sementes de P. bracteosa apresentam forma achatada. Este formato, geramente, dificulta a
permanéncia e o desenvolvimento dalarva do inseto no seu interior (Janzen 1969).

Alguns estudos com espécies de baixa abundancia, consideradas raras, mostram
que a predacdo pré-dispersao pode causar perdas severas na producéo de sementes (Hegazy &
Eesa 1991; Zimmerman & Reichard 2005; Combs et al. 2011). Hegazy e Eesa (1991)
consideraram que a ata predacéo de sementes (94,4%) por bruquideos € uma grande ameaca
para a existéncia da espécie endémica e rara Ebenus armitagei. Zimmerman e Reichard
(2005) verificaram que gorgulhos especializados danificaram até 62-78% das sementes da
espécie rara Sdalcea oregana var. calva. Da mesma forma, Combs et al. (2011) verificaram
gue predadores de sementes consumiram 65-82% das sementes da espécie rara Astragalus
sinuatus. Segundo alguns autores, o impacto de predadores de sementes no Sucesso
reprodutivo pode ajudar a explicar a raridade de algumas espécies (Lavergne et al. 2005;
Munzbergova 2005; Combs et al. 2013). Outros estudos, no entanto, ndo encontraram
diferencas nas taxas de predagdo entre espécies raras e comuns (Witkowski & Lamont 1997;
Simon & Hay 2003; Lavergne et al. 2004).

Os dados obtidos no experimento de quebra de dorméncia suportam a segunda
previsdo deste trabalho. L. ferrea apresentou menor porcentagem de germinacdo para
sementes sem tratamento, devido a necessidade de ruptura do tegumento impermeavel a agua,
enquanto P. bracteosa apresentou grande potencial de germinagdo sem a necessidade de
tratamentos pré-germinativos, que podem até afetar negativamente a germinagao.

Para P. bracteosa, as sementes do tratamento controle apresentaram tempo medio
de germinacdo de apenas trés dias, enquanto as sementes L. ferrea tiveram um tempo médio
de germinagdo de doze dias. Desse modo, a dorméncia fisica também pode promover o
aumento do risco de perda de sementes por deterioracdo, ja que estas permanecem mais tempo
no solo antes da germinacdo (Eiraet al. 1993).

Apesar de registrarmos a menor porcentagem de germinagéo de sementes de L.
ferrea no tratamento controle, vale ressatar que nosso resultado (57%) foi superior aos
registrados em outros trabalhos com esta mesma espécie: 28% (Medeiros-Filho et al. 2005),
3,3% (Lima et al. 2006) e 39,5% (Coelho et al. 2010). Isto pode estar relacionado a
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maturidade das nossas sementes, as quais apresentavam umidade inicial de 12%. De acordo
com Baskin e Baskin (1998), sementes que desenvolvem tegumentos impermeaveis a agua
s80 capazes de embeber e germinar quando coletadas no ponto de maturidade fisiol gica antes
do inicio da fase de dessecamento.

A dorméncia tegumentar das sementes de L. ferrea €, reconhecidamente, um fator
que afeta seu comportamento germinativo. Assim como neste trabaho, outros estudos
avaliaram métodos para superagdo da dorméncia das sementes desta espécie, indicando a
escarificagdo mecéanica e a quimica como os métodos mais eficientes (Crepaldi et al. 1998;
Medeiros-Filho et al. 2005; Coelho et al. 2010). Isto sugere que na natureza a dorméncia das
sementes pode ser quebrada pela agdo microbiana, abraséo pelas particulas do solo (Vazquez-
Y anes & Orozco-Segovia 1993; Soriano et al. 2014; Zalamea et al. 2015) ou acdo de &cidos
durante a ingestdo das sementes por animais (Vazquez-Yanes & Orozco-Segovia 1993,
Venier et al. 2012).

Portanto, nossos resultados sugerem que a predacédo pré-dispersdo e a dorméncia
fisica afetam negativamente a fase inicia de regeneragdo em L. ferrea, mas parecem ndo ter
efeitos significativos em P. bracteosa. Desse modo, os fatores bidticos estudados podem ser

possivels preditores das diferencas de abundancia entre estas espécies.
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Abstract

In seasonally dry tropical forests, species carrying attributes of Stress Resistance Syndrome —
SRS may have ecological advantages over species demanding high quantities of resources. In
such forests, Poincianella bracteosa is abundant, while Libidibia ferrea has low abundance;
therefore, we hypothesized that P. bracteosa has characteristics of low-resource species,
while L. ferrea has characteristics of high-resource species. To test this hypothesis, we
assessed morphological and physiological traits of seedling of these species under different
water regimes (100%, 70%, 40%, and 10% field capacity) during 85 days. For most of the
studied variables, we observed significant decreases with increasing water stress, and these
reductions were greater in L. ferrea. As expected, L. ferrea maximized their growth with
increased water supply, while P. bracteosa maintained slower growth and had minor
adjustments in biomass alocation, representative of low-resource species that are less
sensitive to stress. We observed that specific leaf area, biomass alocation to roots, and
root/shoot ratio were higher in L. ferrea, while biomass allocation to leaves and
photosynthesis were higher in P. bracteosa. Results suggest that the attributes of the SRS can
facilitate high abundance of P. bracteosa in the dry forest.

Keywords. abundance, high-resource species, Libidibia ferrea, low-resource species,
morphological traits, physiological traits, Poincianella bracteosa, Stress Resistance
Syndrome, water stress
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I ntroduction

The distribution and abundance of plant species are determined, in large part,
during initia regeneration stages, when seedlings and young plants are more vulnerable to
environmental conditions and incur on higher mortality rates associated with various biotic
and abiotic factors (Harper 1977; Kitgjima & Fenner 2000). Such factors may act as stressors,
exerting deleterious effects on plant growth and development (Larcher 2006; Kranner et al.
2010; Taiz & Zeiger 2013).

Stress is characterized as a significant deviation from the optimal conditions for
life, which induces changes and responses in al functional levels of the organism (Larcher
2006; Kranner et al. 2010). Drought (Figueir6a et al. 2004; Sausen & Rosa 2010), salinity
(Ahmad et al. 2010), extreme temperatures (Keles & Oncel 2002), oxygen deficiency
(Mustroph & Albrecht 2003), and heavy metals excess in soil (Roychoudhury et al. 2012) are
some of the mgjor abiotic or environmental sources of stress that restrict plant metabolism and
growth. When these factors exceed optimum tolerance levels, the effects of stress can be
manifested in plant devel opment, structure, physiological, and biochemical processes.

Among abiotic factors, drought is considered the man obstacle to plant
establishment (Moles & Westoby 2004), especially in seasonally dry tropical forests (SDTFs).
The SDTF of northeastern Brazil (caatinga) occurs under a prevailing semiarid climate with
high evapotranspiration potential (1500-2000 mm year!) and low precipitation (300-1000
mm year?) that is usually concentrated within 3-5 months (Sampaio 1995). Rainfall patterns
during the wet season are also characterized by heavy rainfall events (exceeding 100 mm) in a
single day and irregular seasondlity (i.e., the rainy season may start and end at different
months between years) (Sampaio 2010). Thus, the inconstancy of the first rains and the
occurrence of dry spells during the rainy season are significant causes of mortality of seeds
and seedlings by desiccation (McLaren & McDonald 2003; Vieira & Scariot 2006).

The effects of drought are highly variable depending on length, speed of stress
imposition, and stage of plant development, and plants respond to stress through a complex
net of physiological and morphological changes (Pimentel 2004). During evolution, many tree
species have developed various mechanisms to enhance drought adaptation, including well-
developed root systems, growth rate adjustment, plant structure modifications, and increased
water use efficiency (Yin et al. 2005).

According to the stress resistance syndrome (SRS), species adapted to low-

resource environments (water, nutrient, or light limitations) present a set of attributes, such as
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low rates of photosynthesis, low nutrient uptake, low tissue turnover, high leaf longevity, high
root/shoot ratio, high ability to accumulate reserves, production of small and thick leaves, and
high investments in secondary defense compounds (Chapin 111 1980; Coley et al. 1985;
Chapin 11l et al. 1993; Aerts & Chapin Il 2000). Species adapted to low-resource
environments tend to respond little relatively to variations in resource availability, showing
low phenotypic plasticity (Chapin I11 et al. 1993). These species grow slowly even when they
have idea resource supplies because they divert resources to other functions besides growth,
especially storage or defense. Thus, such species tend to conserve resources under
unfavorable conditions, which increase survival at the expense of vegetative growth (Chapin
[11 1980; Lambers & Poorter 1992; Aerts & Peijl 1993; Chapin Il et a. 1993; Valladares et
al. 2000; Pearson et al. 2003). In contrast, plants adapted to high-resource environments have
characteristics such as high rates of photosynthesis, high nutrient uptake, high tissue turnover,
low leaf longevity, and low root/shoot ratio. These species are typically more plastic,
modifying allocation patterns to increase resource acquisition (Chapin 111 1980; Chapin 111 et
al. 1993).

Species that occur in SDTFs and possess SRS attributes may have ecological
advantages (growth and survival) under water stress conditions, alowing them to maintain
higher abundances than species that do not possess these attributes (high resource-species).
Phytosociological studies in caatinga show that Poincianella bracteosa is a species with a
high abundance of individuals where water resources are limited (Mendes 2003; Moreira et
al. 2007; Lima 2011; Costa & Araljo 2012), while Libidibia ferrea has low abundances in
these areas and preferentially occurs on the banks of temporary rivers (Queiroz 2009). Such
abundance differences between species may be related to different strategies to cope with
drought. Thus, we hypothesized that P. bracteosa has characteristics of a low-resource
species, alowing it to be less affected by water stress than L. ferrea, which we characterized
as a high-resource species. To test this hypothesis, we assessed morphologica and
physiological traits during the initial growth of seedling of these species in different water
regimes. If resource use strategies are indeed related to stress tolerance, we expect to find
low-resource species showing little variation in morphological and physiological traits, while

high-resource species should respond positively to increased water availability.
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Material and methods
Ste and studied species

The experiment was conducted from September to December 2013 in a
greenhouse located at the Meteorological Station of the Federal University of Ceara, in the
city of Fortaleza (3°43'02"'S - 38°32'35"'W).

Both the studied species belong to the family Fabaceae, subfamily
Caesdpinioideae. Poincianella bracteosa (Tul.) L.P. Queiroz is a deciduous tree found
mainly in dry formations such as caatinga, cerrado, seasonal forests, and coasta dunes
(Queiroz 2009). Libidibia ferrea (Mart. ex Tul.) L.P. Queiroz is a semi-deciduous tree that
prefers loamy soils and is found primarily in the margins of temporary rivers and less
frequently in caatinga (Maia 2004; Queiroz 2009).

The fruits of the species were collected from July to September 2013 in mature
individuals, located in an area of caatinga at Fazenda Experimental Vale do Curu, Pentecoste,
Brazil (3°47'34"S - 39°16'13"'W). The seeds were removed and stored in a chamber with
controlled temperature (10°C and 60% relative humidity) until the beginning of the
experiment. Fertile branches were collected for accurate species identification. L. ferrea and
P. bracteosa were incorporated into the collections of the Herbarium Prisco Bezerra of
Federal University of Cearawith vouchers 54707 and 54708, respectively.

Experimental design

The experimental design was a randomized block with four replicates, arranged in
subplots. The plots were formed by the two species (P. bracteosa and L. ferrea) and the
subplots by four irrigation regimes (100%, 70%, 40%, and 10% field capacity). Each subplot
was represented by three pots with one plant per pot. Therefore, 96 plants were used in total
(4 blocks x 2 species x 4 treatments x 3 plants per treatment).

On September 21, seeds of L. ferrea and P. bracteosa were sown in trays (128
cells) containing a mixture of sand and compost (2:1). L. ferrea seeds were scarified with
sandpaper to overcome physical dormancy. Ten days after sowing (01-October), emerging
seedlings had two fully expanded leaves and were transplanted into pots with 7 L capacity
(32.5 cm high x 16 cm wide on top x 11 cm wide in the base), and filled with 8 kg of dry sail,

collected from the same caatinga area where the seeds were collected. The soil was collected
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at 30 cm depth, and showed a sandy |loam texture and the following properties: pH = 6.1, P =
5mg kg?, and Ca?*, Mg?*, Na', and K* of 3.2, 1.2, 0.17, and 0.42 cmol¢ kg%, respectively.

After transplanting, all pots were irrigated at field capacity (FC) during five days
for acclimatization, and then subjected to four irrigation levels: 100%, 70%, 40%, and 10%
FC, hereafter referred to as Tioo, T7o, T4o, and T1o, respectively. The field capacity of soil was
previously determined using the direct gravimetric method (Souza et al. 2000). The maximum
water retention capacity in 8 kg of soil was 1.3 L; thus, the T100 treatment pots had a weight of
9.3 kg. The other treatments showed the following amounts of water and weight: Tzo= 0.91 L;
8.91 kg, T4=0.52 L; 8.52 kg, and T10= 0.13 L; 8.13 kg.

Water levels were monitored every 48 h, by weighing the pots on a balance with 5
g accuracy and the amount of water evapotranspired was reset based on the difference
between the actual weight of the pot and the prefixed weight for each treatment, assuming the
water had a weight:volume ratio of 1:1. Throughout the experimental period, the temperature
data and relative humidity (RH) were recorded every 10 minutes by a data-logger (HOBO®,
Onset) installed inside the greenhouse. Mean minimum and maximum temperatures measured
were 25 and 36°C, and the mean minimum and maximum RH were 41% and 82%,

respectively.

Mor phological measurements

Measurements of ecophysiological traits were taken at 85 days after treatment
initiation, corresponding to 100 days after sowing. The seedling height was measured between
the soil surface and insertion of the last leaf, and the stem diameter was measured at ground
level. All fully expanded leaves were counted.

The total leaf area (LA) was assessed using aleaf area meter (LI-COR®, mode! LI-
3100C). Roots were washed and the clods of soil attached to the roots were broken carefully
to avoid root loss. All plant material was placed separately in an oven at 80°C for 48 h and
then weighed on a precision balance to 0.01g.

The total dry mass (TDM) was calculated as the sum of the dry mass of leaves
(DML), stems (DMs), and roots (DMR). The biomass alocation in each part of the plant was
calculated as the percentage of leaves (BAL), stems (BAs), and roots (BAr) in relation to TDM.
The root/shoot ratio was (R'S) = DMr/ (DML + DMs) and the specific leaf area (SLA) =
LA/DM_ (Cornelissen et al. 2003).
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The relative growth rate (RGR) was calculated as: (InM2-InM1)/ (t2-t1), where M1
and M2 represent final and initial mass total; t; and t> to the end and start time. For each
species, “proportional growth” was calculated as the ratio of the average TDM obtained in
each treatment with water restriction (T1o, T4o, T70) over the control (T100). This calculation
was based on Munns (2002) who reported that stress tolerance could be assessed as the
proportion of biomass production under stress conditions compared to that produced under

control conditions.

Physiological measurements

Measurements of stomatal conductance (gs), transpiration (E), and photosynthesis
(A) were carried out using an infrared gas analyzer (IRGA ADC system, Hoddesdon, UK)
coupled to a source of artificial light with an intensity of approximately 1300 pmol m=2 s,
The evaluations were performed between 09:00 and 12:00 am, in the third fully expanded |eaf
pair from the apex to base, and water-use efficiency (WUE) was obtained by the A/E ratio
(Larcher 2006).

Data analysis

Data were analyzed using a two-way ANOVA (species and water status were
considered as factors), addressing the effects of the interaction, as well as differences between
species and for each species between water status treatments. The means were compared by
Tukey test at 5% probability (Banzatto & Kronka 2006), using the Assistat software (beta
version 7.7). Data that did not meet the assumption of normality were transformed to In (x +

1), but the original datais presented in al graphs.
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Results

Mor phological measurements

The interaction between species and irrigation levels was statistically significant
in the following morphological measurements: height, diameter, number of leaves, LA, TDM,
RGR, and BAs (Tab. 1).

Table 1. Mean sguare of growth and gas exchange variables in seedlings of L. ferrea and P.
bracteosa subjected to four irrigation regimes (10%, 40%, 70%, and 100% of field capacity)
for 85 days. Degree of freedom (df), leaf area (LA), specific leaf area (SLA), total dry matter
(TDM), relative growth rate (RGR), biomass allocation to leaves (BAL), stem (BAs) and roots
(BAR), root/shoot ratio (R/S), stomatal conductance (gs), transpiration (E), photosynthesis (A),
and water-use efficiency (WUE).

Sour ces of variation

Variables Block Species Residual-a Irrigation  Interaction Residual-b
(A) levels (B) (A)x(B)
Height 0.00191"° 5.59637** 0.00195 4.79896**  0.20373**  0.01231
Diameter ~ 0.00120"° 0.02099* 0.00159 1.64418** 0.00691*  0.00192
N°leaves 0.00195M° 2.49247%* 0.00243 1.76481** 0.04828*  0.01475
LA 0.00635N° 0.88038** 0.01926  13.02854**  0.05035*  0.01531
SA 103.953"° 25646.89* * 225354  1540.8912** 294.6748"°  136.3905
TDM 0.00351N° 1.08693** 0.00460  10.74152**  0.09041**  0.00814
RGR 0.00001N° 0.00007N® 0.00003 0.00284* * 0.00007**  0.00001
BA. 6.52419N°  1605.92537**  6.97773 36.74079*  23.03355"°  9.40258
BAs 4.33577* 373.93290**  0.37134  183.65043** 73.25856**  5.41020
BAR 18.76650N°  430.00846* * 8.60188  60.19875"°  15.42013™° 18.83149
R/Sratio  0.03477N° 0.63092* 0.02628 0.10613N°  0.03886N°  0.03018
gs 0.00283N° 0.00001N° 0.00617  0.14429**  0.00066"°  0.00218
E 0.96494 NS 0.25204 N 0.35666  42.42474**  0.22579N°  0.32792
A 5.23057N° 13.76157* 0.63175  299.28667**  4.55035N°  2.55521
WUE 0.35494N° 0.36583N° 0.11309 0.23896* 0.01514N5  0.05181
df 3 1 3 3 3 18

* Significant at 5%, ** Significant at 1%, NS not significant.

In both species, the height of the seedlings increased significantly with water
supply (Fig. 1A). In relation to Tio, the height of P. bracteosa seedlings significantly
increased in all treatments by 52, 72, and 80% in Ta4o, T70, and T1oo, respectively. In L. ferrea,
the height increased by 76, 86, and 87% in Tao, T7o0, and T1o0, but T100 and T7o did not differ
from each other. The fact that the percentages were higher in L. ferrea shows that this species

is capable of maximizing growth with increased resources, while P. bracteosa maintained
slower growth rates.
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Figure 1. Height (A), diameter (B), number of leaves (C), leaf area (D), total dry mass (E), and relative growth
rate (F) of seedlings of L. ferrea and P. bracteosa that, at 15 days after sowing, were subjected to four irrigation
regimes (10%, 40%, 70%, and 100% of field capacity) for 85 days. Lowercase |etters (compare species in the
same treatment) and uppercase (compare treatments in the same species) equal, do not differ by Tukey test at 5%
probability. Vertical bars indicate standard error of the mean.
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Stem diameter aso increased proportionally to the supply of water for both
species (Fig. 1B). In relation to Tio, the diameter of P. bracteosa seedlings significantly
increased in each treatment by 51, 62, and 73% in Ta4o, T7o0, and T10o, respectively. In L. ferrea,
the stem diameter increased by 56, 72 and 74% in Tao, T70 and Taio0, respectively, and similar
to the results in height, there were no significant differences between Tz and Tico.
Interspecific differences only occurred in T4 and T7o, with P. bracteosa maintaining the
lowest averages.

In relation to Tio, the number of leaves of P. bracteosa seedlings increased by 50,
60, and 69% in Tao, T70, and T1o0 respectively, but there was no significant difference between
T4 and T7o, as well as between T7o and Tioo (Fig. 1C). L. ferrea increased the number of
leaves by 67, 71, and 73% in Ta4o, T70 and Tio0 respectively, and these three treatments were
not significantly different from each other, but they did differ from T1o (Fig. 1C). Comparing
the two species, we observed that in all treatments the number of leaves was significantly
lower in P. bracteosa. The T1o treatment also induced senescence and abscission of leafletsin
L. ferrea, from day 55 until the end of the experiment. This phenomenon was not recorded in
P. bracteosa, which continued producing leaflets until the end of the experiment.

The LA followed a similar pattern observed in the number of leaves, which
increased because of the increased supply of water (Fig. 1D). In relation to Tio, the LA of P.
bracteosa seedlings increased by 81, 92, and 94% in Tao, T70, and Tio0, respectively, with
significant differences among all treatments. In L. ferrea, LA increased by 85, 93, and 94% in
Tao0, T70, and T100, respectively, but there were no significant differences between Tzo and Tieo.
Interspecific differences occurred in the Tio, T4o, and T7o treatments, in which P. bracteosa
maintained the lowest valuesin relation L. ferrea.

In the SLA, there was no significant interaction among species and irrigation
levels (Tab. 1). However, there were species differences, with P. bracteosa having lower
overal average SLA than L. ferrea (Tab. 2).

The TDM increased with increased water availability, and significant differences
among al treatments were observed for both species (Fig. 1E). In relation to Tio, TDM
increased by 82, 94, and 96% for P. bracteosa seedlings and 88, 95, and 96% for L. ferrea
seedlings in Tao, T70, and Tioo respectively. Interspecific differences were aso found in al
treatments except T1o, with P. bracteosa maintaining the lowest averages.

In both species, RGR showed significant differences between all treatments,
except between T7o and Tioo (Fig. 1F). In relation to Tio, the RGR increased by 63, 77, and
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76% for P. bracteosa seedlings and 79, 82, and 84% for L. ferrea seedlings in Tao, T70, and
T100 respectively. Interspecific differences were only found in the T4o treatment, in which P.
bracteosa obtained alower average than L. ferrea.

The values of the ““proportional growth’” of TDM obtained in each treatment of
water restriction in relation to Tioo were: T1o/T100 = 0.039, T40/T100 = 0.34, and T70/T100 = 0.80
for L. ferrea and T1o/T100= 0.044, T40/T100= 0.24, and T70/T100= 0.70 for P. bracteosa.

Considering all the treatments, the biomass allocation of L. ferrea seedlings
ranged from 22-30% in leaves, 15-31% in stems, and 47-55% in roots, while P. bracteosa
seedlings had less variation: 38-40% in leaves, 15-21% in stems, and 42-45% in roots. Thus,
biomass allocation patterns showed that P. bracteosa seedlings are less responsive to changes
in water availability, whereas L. ferrea seedlings make more observable adjustments (Fig. 2).

The R/S ratio showed significant differences only between species, in which L.
ferrea was higher than P. bracteosa. Thus, L. ferrea showed higher plasticity in the R/Sratio,
which varied 3-fold more (T1o: 1.2 to T1o0: 0.91) than P. bracteosa seedlings (T1o: 0.84 to
T100: 0.73).

Table 2. Average values of growth and gas exchange traits in seedlings of L. ferrea and P.
bracteosa subjected to four irrigation regimes (10%, 40%, 70%, and 100% of field capacity)
for 85 days. There were no significant interactions between species and irrigation levels for
any of the variables measured. Specific leaf area (SLA), biomass allocation to leaves (BAL)
and roots (BAr), root/shoot ratio (R/S), stomatal conductance (gs), transpiration (E),
photosynthesis (A), and water-use efficiency (WUE).

SLA BA_ BARr R/S gs E A WUE
(cm?(g) ratio (mol m?s®) (mmol m?s*)(mmol m?s?)

Species
L. ferrea 194.071 a 25.342b 50988a 1.076a 0.184a 3.578 a 9.277b 2.624 a
P. bracteosa 137.451 b 39.511a 43.656b 0.795b 0.183a 3.756 a 10.588a 2.838a

Irrigation
levels
Tio 180.787 A 34.789A 50.019A 1.059A 0.009C 0.447C 1.133C 2.683AB
Tao 173.468 AB 33.175AB 49.299A 1006A 0.148B 3.593B 10.423B 2921 A
T 158.534 BC 32.058 AB 45460A 0.855A 0.268 A 5.081 A 14218 A 2.804 AB
T 150.255C 29.689B 44508A 0.822A 0.308A 5.548 A 13.956A 2517B
Averages with equal lowercase (species) and uppercase (treatments) letters, do not differ by Tukey test at 5%
probability.
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Figure 2. Biomass allocation to roots, stems, and leaves of seedlings of L. ferrea and P. bracteosa that, at 15
days after sowing, were subjected to four irrigation regimes (10%, 40%, 70%, and 100% of field capacity) for 85
days. Numbers within parentheses indicate standard error of the mean.

Physiological measurements

In al variables of gas exchange (gs, E, A, and WUE), there was also no significant
interaction between species and irrigation levels (Tab 1). The variables gs, E, and A were
strongly limited by water restriction, with significant differences between al treatments,
except between T7o and T100. There were interspecific differences only for photosynthesis, in
which P. bracteosa showed a higher photosynthetic capacity in relation to L. ferrea (Tab. 2).

Although the species did not differ significantly in the WUE, we observed that P.
bracteosa has a tendency to be more efficient than L. ferrea. As for the differences between
treatments, T4o had the highest average, but did not differ from T10 and Tzo. The lowest

average was in T1oo, Which also was not different from T1o and T7o (Tab. 2).
Discussion

In general, the stress imposed by water supply limitation affected the
morphologica and physiological traits of both species, as it was found significant reductions
in height, diameter, number of leaves, leaf area, total dry mass, and restrictions in gas
exchange. Several studies with other arid and semiarid species reported similar effects caused
by water stress (Silva et al. 2003; Cabral et al. 2004; Figueirba et al. 2004; Gindaba et al.
2004; Yin et al. 2005; Lenhard et al. 2010).
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Although it was not demonstrated in all studied variables, we confirmed that even
with increased water supply, P. bracteosa presented a slower growth strategy, resembling a
low-resource species, while L. ferrea maximized their growth, in accordance with high-
resource species. According to Chapin 111 et al. (1993), compared with slow-growing species,
fast-growing species have a higher dependence on new environmental resources, which make
them more vulnerable to fluctuations in resource availability. Other studies have demonstrated
that species of high-resource environments take advantage of the water supply increase, while
species adapted to stress are less plastic (Vilela et al. 2003; Otieno et al. 2005; Villagra &
Cavagnaro 2006).

Severe stress caused greater reductions in height, number of leaves, and RGR of L.
ferrea, suggesting that this species is more vulnerable to water stress than P. bracteosa. In a
study conducted in the arid zone of Argentina, water stress also caused greater reductions in
growth in a species typically found in an environment with high water resources (Prosopis
alpataco) in comparison with one from a low water resource environment (Prosopis
argentina). In general, the studied traits were reduced by 80% in the high-resource species
and 60% in the low-resource species (Villagra & Cavagnaro 2006). In another study in the
savannas of Kenya, stress decreased the TDM and LA by 45 and 26% respectively in amesic
habitat species (Acacia xanthophloea), and by only 40 and 15% in a species that resides in
xeric habitats (Acacia tortilis) (Otieno et al. 2005).

The abscission of leaflets by L. ferrea after 55 days in the Tio treatment also
suggests a greater sensitivity to stress, since the early leaf fall in water deficit conditions
indicates serious dehydration effects (Sala & Tenhunen 1994; Fotelli et al. 2000; Villagra &
Cavagnaro 2006). The greater capacity of P. bracteosa seedlings to delay leaf abscission in
T1o0can be an advantage in relation to L. ferrea because after hydration P. bracteosa seedlings
would not need to allocate assimilates to recover leaf area and may invest these resources in
storage or defense functions.

The lowest LA and SLA of P. bracteosa seedlings reflect greater adaptation to
xeric conditions than L. ferrea seedlings. Taiz and Zeiger (2013) report that the reduction in
leaf area is an adaptive mechanism that prevents water loss and maintains hydration, since
less leaf area leads to less evapotranspiration, allowing the use of limited water supply in the
soil for alonger period. According Cornelissen et al. (2003) species from environments with
low resource availability tend to have lower S_A than those from resource rich environments.
Lower values of S_A tend to correspond with relatively high investments in defense of the
leaf (particularly structural) and high leaf longevity (Cornelissen et al. 2003). Thereis aclose
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association between the potential growth rate of a species and its SLA; therefore, S_A can be
considered the prime factor determining interspecific variation in RGR (Lambers & Poorter
1992).

The P. bracteosa seedlings were less responsive to changes in water availability,
showing minor adjustments in biomass alocation than L. ferrea seedlings. This is
corroborated by the “proportional growth” results, in which P. bracteosa was higher than L.
ferreain T1o and lessin T4 and T7o. Stress tolerant plants have a set of morpho-physiological
traits that allow them to survive in conditions of stress, but reduce the potentia for growth in
the absence of it (Chapin Il et al. 1993; Grime 1977). Thus, these species with adaptive
mechanisms to stress conditions generally show less phenotypic plasticity than species not
adapted. P. bracteosa must then have mechanisms that allow it to survive under stressful
conditions, but prevent it from taking advantage in increased water availability conditions.

Studies show that plants subjected to severe water deficit invest more in root
elongation than in the shoot, which increases the potential to absorb water from the deeper
layers of the soil profile (Barros & Barbosa 1995; Barbosa et al. 2000; Silva & Nogueira
2003; Figueirda et al. 2004; Villagra & Cavagnaro 2006). Contrary to what we expected, P.
bracteosa seedlings did not present higher R/S ratio than L. ferrea seedlings under water
stress conditions. However, the greater variation of L. ferrea (3-fold more than P. bracteosa)
IS in accordance with the generalization of Chapin 1l et al. (1993) that species in favorable
habitats show greater plasticity in alocation patterns than speciesin stressful environments.

As water stress increases, plants promotes partial stomatal closure to prevent
water loss by transpiration. This process alters gas exchange, limiting the availability of CO»
within the mesophyll, thus reduces the rate of photosynthesis (Filella et al. 1998; Gindaba et
al. 2004; Scalon et al. 2011; Taiz & Zeiger 2013). Contrary to what we expected, P.
bracteosa seedlings had higher overall average photosynthetic rates than L. ferrea seedlings.
This result is in accordance with other studies that demonstrated that stress-tolerant species
maintained high CO> uptake while grown under non-limiting water availability (DeLucia &
Heckathorn 1989; Patterson et al. 1997; Vilela et al. 2003), ruling out the likelihood that a
trade-off between drought tolerance and CO: uptake constrains tolerant species from
occupying high-resource environments. Studies indicated that the main trait associated with
inherently slow-growing species from low-resource environments is low SLA (Lambers &
Poorter 1992; Maranon & Grubb 1993; Lambers et al. 1998).

In general, P. bracteosa demonstrated attributes of a low-resource species,

showing a slow growth strategy and minor adjustments in biomass allocation, and tending to
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have higher water use efficiency than L. ferrea. The attributes of the SRS can determine the
success of the establishment, growth, and survival of P. bracteosa seedlings under water
stress, favoring its high population density in the caatinga. On the other hand, the
characteristics of high-resource species, such as rapid growth and high resource acquisition,
make L. ferrea more dependent on water resources and, consequently, suffer more negative
impacts when these resources become scarce. Thus, these factors may explain the low
population density of L. ferrea in areas of caatinga, suggesting that its occurrence in this
environment might be relegated to microsites with higher and more constant water

availability.
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Resumo

A herbivoria e a seca sdo consideradas as principais causas de mortalidade de plantulas em
popul agdes naturais. Desse modo, nosso objetivo foi avaliar como estes fatores podem afetar a
regeneracdo de duas espécies que apresentam abundancias distintas em areas de caatinga:
Poincianella bracteosa (Tul.) L.P. Queiroz (alta abundancia) e Libidibia ferrea (Mart. ex
Tul.) L.P. Queiroz (baixa abundancia). De acordo com a “Hipdtese de disponibilidade de
recursos” sugerimos que P. bracteosa apresenta crescimento lento, porém é menos susceptivel
a0 atague de insetos herbivoros e a seca, enquanto L. ferrea apresenta crescimento rapido,
sendo mais vulneravel a estes dois fatores. O experimento foi realizado em area de caatinga
localizada na Fazenda Experimental Vae do Curu/UFC, municipio de Pentecoste-CE. Plantas
com dois meses de idade foram submetidas a dois tratamentos, controle e inseticida
Mensalmente, foram realizadas medidas de altura, didmetro e nimero de folidlulos durante
um ano (abril/2013 - abril/2014). As taxas de crescimento em altura e diametro foram
calculadas para diferentes periodos: chuvoso/2013, seco/2013 e chuvoso/2014. A herbivoria
foi avaliada durante as estagbes chuvosas (2013/2014), contabilizando-se o nimero de
folidlulos com danos causados por insetos. Também foram realizadas medidas de trocas
gasosas durante as estacOes chuvosa e secal2013. As espécies ndo apresentaram diferencas
significativas nas taxas de crescimento, mas L. ferrea foi mais susceptivel a herbivoria e a
seca do que P. bracteosa. Nossos resultados sugerem gue, durante o estégio de planta juvenil,
os efeitos do estresse hidrico associados aos danos cumulativos da herbivoria podem limitar a
regeneracdo natural de L. ferrea em éreas de caatinga, sendo os efeitos pouco expressivos na
regeneracdo de P. bracteosa.

Palavras-chave: Poincianella bracteosa, Libidibia ferrea, herbivoria, seca, caatinga.
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Introducéao

A fase de plantula é considerada a mais sensivel do ciclo de vida vegeta
(Eriksson & Ehrlén 2008). Nessa fase, as plantas sGo geralmente peguenas e vulneraveis a
diversos agentes bidticos e abidticos, que afetam seu crescimento e sobrevivéncia (Leck et al.
2008). Dentre esses agentes, a herbivoria e a seca sdo consideradas as principais causas de
mortalidade das plantulas em populagbes naturais (Moles & Westoby 2004).

A herbivoria configura-se como uma interacéo antagonica, em que a planta perde
tecido vegetal vivo, a medida que o anima se aimenta da planta (Baraza et al. 2007).
Diversos animais vertebrados ou invertebrados apresentam habito herbivoro, porém os insetos
se destacam por causar 0s maiores danos as plantas hospedeiras (Coley & Barone 1996).
Através da reducdo da area foliar, a herbivoria pode afetar a producéo de fotoassimilados e,
consequentemente, as taxas de crescimento, sobrevivéncia e reproducdo (Coley & Barone
1996; Barazaet al. 2007).

Ao longo da evolucdo, as plantas responderam ao ataque de herbivoros
desenvolvendo estratégias de defesa baseadas, principamente, na producdo de compostos
quimicos ou barreiras mecéanicas que agem como repelentes naturais, diminuindo a
pal atabilidade da planta ou evitando o contato com herbivoros (Coley et al. 1985; Coley &
Barone 1996; Madeira et al. 1998; Lucas et al. 2000; Baraza et al. 2007; Aoyama & Labinas
2012; Flurstenberg-Hagg et al. 2013).

De acordo com Coley et al. (1985), diferencas interespecificas em defesa foliar e
taxas de herbivoria podem ser explicadas pela “Hipotese de disponibilidade de recursos”, que
prediz que as estratégias de defesa sdo determinadas pela taxa de crescimento intrinseco da
planta, a qual esta diretamente condicionada a disponibilidade de recursos do habitat. Desse
modo, espécies que evoluiram em ambientes de baixo-recurso (limitagdes de égua, nutrientes
ou luz) possuem crescimento intrinsecamente lento, mas investem fortemente em
caracteristicas anti-herbivoria, enquanto as espécies que evoluiram em ambientes de alto-
recurso possuem crescimento intrinsecamente rapido e baixos niveis de defesa contra
herbivoros (Coley et al. 1985).

A resposta evolutiva das plantas a limitaco de recursos tem sido um conjunto de
caracteristicas interdependentes associadas com uma taxa de crescimento intrinsecamente
lenta (Grime 1977; Chapin Ill et al. 1993). Tais plantas crescem lentamente mesmo nos
ambientes mais favoraveis e tém baixa capacidade de fotossintese e absorcdo de nutrientes. O

crescimento lento resultante de uma baixa demanda metabdlica pode conferir maior
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capacidade para resistir a ambientes estressantes e, portanto, serem competitivamente
superiores as espécies de crescimento rapido, adaptadas a ambientes de ato-recurso (Grime
1977; Chapin |11 et al. 1993). Devido as plantas de crescimento lento ocorrerem em ambientes
pobres, elas geralmente apresentam maior longevidade foliar, uma vez que a perda de 6rgaos
leva a perda de recursos escassos e valiosos a planta (Coley et al. 1985). Em contrapartida,
ambientes de alto-recurso tém favorecido a evolugdo de espécies com crescimento rapido, ata
capacidade de absorver nutrientes e altas taxas fotossintéticas. Essas espécies apresentam
maior plasticidade morfolégica e bioquimica, que Ihes permite tirar vantagem em pulsos de
disponibilidade de recursos, além disso, a grande oferta de recursos favorece a renovacdo
(turnover) das folhas, que geralmente possuem menor longevidade (Coley et al. 1985).

Diversos levantamentos fitossociologicos realizados na Floresta Tropical
Sazonamente Seca (caatinga) no nordeste do Brasil tém registrado alta abundancia de
individuos adultos de Poincianella bracteosa (Tul.) L.P. Queiroz onde o recurso hidrico €
limitado (Mendes 2003; Moreira et al. 2007; Lima 2011; Costa & Aradjo 2012), enquanto
Libidibia ferrea (Mart. ex Tul.) L.P. Queiroz apresenta baixa abundancia nessas &reas e ocorre
preferencialmente nas margens de rios temporérios (Queiroz 2009). Estas diferencas de
abundancia em areas de caatinga podem estar relacionadas as diferentes estratégias das
espécies em lidar com a seca e a herbivoria.

Dentro desse contexto, avaliamos o crescimento inicial e a sobrevivéncia de
plantas jovens dessas duas espécies em condigdes naturais de disponibilidade hidrica sazonal
e atague de insetos herbivoros, e levantamos as seguintes previsdes: (1) Plantas de P.
bracteosa apresentam crescimento inerentemente lento e outras caracteristicas que conferem
vantagens em condicdes de estresse hidrico, enquanto as plantas de L. ferrea apresentam uma
estratégia de crescimento rapido, principalmente, durante os pulsos de recurso hidrico na
estacdo chuvosa; (2) com base na “Hipdtese de disponibilidade de recursos”, a espécie de
crescimento lento (P. bracteosa) é menos susceptivel a0 atague de insetos herbivoros,
enquanto a espécie de crescimento rapido (L. ferrea) tem maior taxa de herbivoria, uma vez

gue supostamente apresenta menor investimento em defesas anti-herbivoria.
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Material e Métodos
Area e espécies estudadas

O experimento foi desenvolvido em area de caatinga localizada na Fazenda
Experimental Vale do Curu/UFC, municipio de Pentecoste-CE, Brasil. O municipio esta
situado a 3°47'34" de latitude sul e 39°16'13" de longitude oeste, a 60m de altitude. O climada
regido, de acordo com a classificagdo de Koeppen, € do tipo BSw'h', quente e semiérido com
chuvasirregulares. A precipitacdo média é de 817,7 mm, com chuvas concentradas de janeiro
aabril, e temperatura média de 26 a 28°C (FUNCEME/IPECE, 2013).

As espécies estudadas pertencem afamilia Fabaceae, subfamilia Caesal pinioideae.
Poincianella bracteosa (Tul.) L.P. Queiroz € uma arvore decidua, encontrada principa mente
em formagdes secas como caatinga, cerrados, florestas estacionais e dunas litoraneas (Queiroz
2009). Libidibia ferrea (Mart. ex Tul.) L.P. Queiroz é uma arvore semidecidua, prefere solos
argilosos e profundos e é encontrada especialmente nas margens de rios temporarios, sendo
menos frequente na caatinga arbérea (Maia 2004; Queiroz 2009).

Os frutos das espécies foram coletados de julho a setembro/2012 em individuos
adultos localizados proximos a area experimental. Apos a coleta, os frutos foram beneficiados
e as sementes foram armazenadas em condic¢des de camara fria (10°C e 60%UR) até o inicio
do experimento. Também foram coletados ramos férteis para identificagdo acurada das
espécies. As exsicatas de L. ferrea e P. bracteosa foram incorporadas ao acervo do Herbario
Prisco Bezerra/ UFC com os vouchers 54707 e 54708, respectivamente.

Delineamento experimental

Em fevereiro/2013 foram produzidas mudas de L. ferrea e P. bracteosa, em casa
de vegetacdo, através de semeadura direta em sacos de polietileno (15x25cm) preenchidos
com solo coletado préximo a area experimental. As mudas de ambas as espécies
permaneceram em casa de vegetacdo e foram irrigadas, diariamente, até abril/2013. Em
seguida, foram transplantadas para area experimental com vegetacdo de caatinga, onde
passaram a receber apenas agua da chuva. O solo da érea apresenta textura franco arenosa e as
seguintes propriedades: pH=6,1, P=5 mg/kg e Ca?*, Mg?*, Na" e K* de 3,2, 1,2, 0,17 e 0,42
cmol/kg, respectivamente.
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Em uma area cercada (2.460m?) foram estabelecidos quatro blocos de 28x12 m,
com 10 m de distancia entre blocos. Os blocos foram dispostos no sentido Leste-Oeste e seus
limites foram demarcados de forma arbitraria, sem considerar diferencas na composi¢éo de
espécies e densidade de individuos adultos. O bloco foi composto por duas parcelas, onde
foram sorteadas as espécies (P. bracteosa e L. ferrea), e cada uma delas foi composta por
duas subparcelas, onde foram sorteados os tratamentos (com inseticida e controle/sem
inseticida). Cada subparcelafoi representada por 12 plantas jovens, totalizando 96 plantas por
especie.

Ressalta-se que no momento do transplante nenhuma muda de qualquer espécie
ou tratamento apresentou sinais de herbivoria. A herbivoria foi controlada utilizando-se um
inseticida com ingrediente ativo Acefato (agdo sistémica; age por contato e ingestdo; grupo
quimico Organofosforado). O inseticida foi utilizado conforme recomendacfes estabel ecidas
no produto, sendo a aplicacéo realizada em intervalos de 15 dias durante o periodo chuvoso e
30 dias durante os meses de estiagem.

Os dados de precipitagdo mensal, temperatura média minima e temperatura média
maxima foram obtidos junto a Estagdo M eteorol 6gica da Fazenda Experimental Vale do Curu

durante os meses de janeiro/2013 ajulho/2014 (Fig. 1).
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Figura 1. Dados de precipitacdo total, temperatura média minima e temperatura média méxima, obtidos na
Estacéo Meteorol 6gica da Fazenda Experimental Vale do Curu, durante os meses de janeiro/2013 ajulho/2014.
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Medidas morfol 6gicas

As medidas de altura, didmetro e nimero total de foliolulos foram realizadas em
todas as plantas, mensalmente, de abril/2013 a abril/2014. A atura das plantas foi mensurada
com auxilio de fita métrica, considerando-se a distancia entre a superficie do solo e ainsercéo
da ultima folha. O diémetro do caule foi medido ao nivel do solo, utilizando-se um
paguimetro digital.

As taxas de crescimento relativo em atura e didmetro foram calculadas para trés
periodos — chuvoso/2013 (abril a julho), seco/2013 (julho a dezembro) e chuvoso/2014
(dezembro a abril) — conforme aformula: (INM2-InMy)/(t2-t1), em que M2 e M1 correspondem
a medida final e inicial, respectivamente; enquanto t> e ty correspondem ao tempo fina e
inicial, respectivamente (Pérez-Harguindeguy et al. 2013).

A herbivoria foi avaliada mensalmente durante os meses de chuva, mas para fins
de andlise estes dados foram agrupados em periodo chuvoso/2013 (maio a julho) e
chuvoso/2014 (janeiro a abril). Durante esses meses, aém da contagem do nuimero total de
folidlulos (Nt), também contabilizou-se 0 nimero de folidlulos com sinais de herbivoria (Nh).
Desse modo, a porcentagem de herbivoria (H%) foi calculada como: H%=(Nh/Nt)x100.

Foram considerados mortos os individuos que apds o periodo seco/2013 néo
rebrotaram ao longo da estagdo chuvosa/l2014. A morte da muda também foi confirmada
analisando-se criteriosamente o caule para saber se 0 mesmo estava seco ou ainda estava vivo

(coloracéo esverdeada sob a casca, ap0s a raspagem).

Medidas fisiol 6gicas

As medidas de condutéancia estomética (gs), transpiracéo (E) e fotossintese (A)
foram avaliadas no periodo chuvoso (junho/2013) e no periodo seco (agosto/2013). As
avaliagOes foram realizadas entre 9:00 e 12:00 horas, em folhas completamente expandidas,
utilizando-se um analisador de gés no infravermelho (LI-6400XT, LI-COR Biosciences,
USA), acoplado a uma fonte de luz artificial, com intensidade de aproximadamente 1.400
umol m?s. Foram coletadas amostras de solo (0-20 cm de profundidade) em cada periodo, e

avaliou-se a umidade através do método gravimétrico (Embrapa 1997).
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Andlise de dados

Para as varidveis atura, didmetro e nUmero de folidlulos as espécies foram
analisadas separadamente, comparando-se os tratamentos (controle e inseticida) ao longo do
tempo (abril/2013 a abril/2014). Os dados de altura e didmetro foram transformados em In
(x+1) e os dados de contagem dos folidlulos em (x+0,5)” (Gotelli & Ellison 2011). Utilizou-
se 0 procedimento GLM (General Linear Model) e sub-procedimento de medidas repetidas no
tempo do software Statistica® (Version 10, StatSoft Inc. USA).

Para as varidveis de TCR (em dtura e didmetro), trocas gasosas (A, gs, E) e
porcentagem de herbivoria, as espécies e os tratamentos foram comparados para cada estacéo
do ano separadamente. Os dados de porcentagem de herbivoria foram transformados em
arcoseno (x/100)” (Gotelli & Ellison 2011). Utilizou-se a ANOVA two-way (espécie X
tratamento), seguida do teste de Tukey (p<0,05).

Resultados
Medidas morfol dgicas

Para L. ferrea, a atura das plantas ndo apresentou efeito significativo dos
tratamentos com e sem inseticida (Fi2, 72= 2,17; p= 0,19), mas houve efeito do tempo (Fi2, 72=
177; p<0,001) e da interagcdo entre os dois fatores (Fi2, 72= 9; p<0,001). Observou-se que a
altura estagnou durante o periodo seco/2013 e a partir de dezembro/2013, com a
disponibilidade de agua no solo, ocorreu um aumento principa mente das plantas tratadas com
inseticida. Em abril/2014, estas plantas atingiram dtura 45% maor em relagdo a
dezembro/2013 (Fig. 2A). A diferenca entre tratamentos (p=0,002) ocorreu no més de

abril/2014, quando plantas tratadas com inseticida apresentaram altura superior (Y =54cm+

1,75) &s plantas do tratamento controle ( X = 43 cm + 2,03) (Fig. 2A).

Quanto a altura de P. bracteosa, houve efeito significativo apenas do fator tempo
(F2, 72= 107; p<0,001). Ao contrario de L. ferrea, esta espécie foi menos responsiva a
disponibilidade agua a partir de dezembro/2013, uma vez que as plantas tratadas com
Inseticidativeram um aumento de apenas 30% em abril/2014 (Fig. 2B).

O diametro do caule apresentou efeito significativo apenas do fator tempo, tanto
paralL. ferrea (Fio, 72= 91; p<0,001) quanto para P. bracteosa (F12, 72= 140; p<0,001). Ambas
as espécies apresentaram leve diminuicdo do diametro no periodo seco/2013, seguida de

aumento no periodo chuvoso/2014 (Fig. 2C e D).
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Para L. ferrea, o nimero de folidlulos apresentou efeito significativo dos
tratamentos (F12, 72= 7; p=0,04), do tempo (F12, 72= 360; p<0,001) e da interacdo entre os dois
fatores (Fi2, 72= 2; p=0,01). Com a queda da precipitacdo a partir de maio/2013, as plantas de
L. ferrea de ambos os tratamentos comegaram a reduzir o nimero de foliélulos, com perda
total em outubro/2013 (Fig. 2E). Apds o inicio das chuvas em dezembro/2013, observou-se a
producdo das primeiras folhas em janeiro/2014. A partir de entdo, plantas de L. ferrea
apresentaram um pico na producdo de folidlulos, registrando-se um aumento de 170%
(controle) e 185% (inseticida), em abril/2014 (Fig. 2E). A diferenca entre tratamentos
(p=0,009) foi registrada no més de fevereiro/2014, quando plantas tratadas com inseticida

apresentaram nimero de folidlulos superior ( X =204 + 13) as plantas do tratamento controle (

X =128 + 27). Nos meses seguintes também houve uma tendéncia do tratamento inseticida
ser superior ao controle, mas essa diferenca ndo foi significativa tanto em marco (p=0,32)
como em abril (p=0,08) (Fig. 2E).

Para P. bracteosa, o nimero de foliélulos apresentou efeito significativo apenas
do tempo (F12, 72= 589; p<0,001). Mesmo com a queda da precipitacéo a partir de maio/2013,
suas plantas s6 comecaram a diminuir o numero de foliélulos a partir de junho/2013, com
perda total apenas em novembro/2013 (Fig. 2F). Da mesma forma que em L. ferrea, foi
possivel observar a producéo de novas folhas em janeiro/2014, porém, P. bracteosa foi menos
responsiva a oferta de dgua, aumentando o nimero de folidlulos em apenas 2% (controle) e
47% (inseticida), até abril/2014 (Fig. 2F).

A TCR em altura apresentou efeito significativo apenas dos tratamentos, no
periodo chuvoso/2014 (Tab. 1). Nessa ocasido, plantas tratadas com inseticida apresentaram
maior média em relagdo as do tratamento controle. Apesar das espécies ndo diferirem em
nenhuma estacdo, observou-se que no periodo chuvoso/2014 os individuos de L. ferrea
tratados com inseticida tenderam a apresentar taxa de crescimento superior aos de P.
bracteosa (Fig.3A).

Para a TCR em didmetro ndo houve efeito significativo dos fatores ou da
interacdo entre eles, em qualquer periodo (Tab. 1). Observou-se que ambas as especies
apresentaram crescimento negativo durante o periodo seco/2013 (Fig. 3B).

Nas duas espécies, a herbivoria foi realizada principamente por lagartas (ndo
identificadas). A porcentagem de herbivoria apresentou interagdo significativa entre espécies
e tratamentos no periodo chuvoso/2013 (Tab. 1). Para L. ferrea, plantas do tratamento
controle apresentaram maior porcentagem de foliélulos com danos do que as do tratamento

inseticida, enquanto para P. bracteosa ndo houve diferenca entre tratamentos.
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Quanto as diferencas interespecificas, observou-se que no tratamento controle L.
ferrea apresentou maior porcentagem de herbivoria do que P. bracteosa, mas no tratamento
inseticida ndo houve diferencas entre espécies (Fig. 4). Vale ressaltar que no tratamento
controle houve registros de plantas de L. ferrea totalmente desfolhadas por lagartas, fato ndo

registrado para P. bracteosa.
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Figura 2. Altura, didmetro e nimero de foliélulos das plantas de L. ferrea (A, C, E) e P. bracteosa (B, D, F)
submetidas a dois tratamentos (controle e inseticida) durante um ano (abril/2013 - abril/2014), em é&rea de
caatinga localizada na Fazenda Experimental Vale do Curu, municipio de Pentecoste-CE, Brasil. Barras verticais
indicam o erro padréo da média. Asteriscos (**p<0,01) indicam diferenca significativa entre tratamentos dentro

de cada més.
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Tabela 1. ANOVA two-way dos dados de taxas de crescimento relativo em altura e diametro,
e porcentagem de herbivoria em plantas de L. ferrea e P. bracteosa submetidas a dois
tratamentos (controle e inseticida), em diferentes periodos.

Variaves Periodo chuvoso/2013 Periodo seco/2013 Periodo chuvoso/2014
TCR altura F p-valor F p-valor F p-valor
Espécie (A) 0,273 0,638 NS 1,306 0,336 NS 0,721 0,458 NS

Tratamento (B) 1,953 0,212Ns 0,884 0,383Ns 15,269 0,008 **
Interacdo (A x B) 0,168 0,698Ns 0,960 0,365Ns 3,010 0,133Ns
TCR diametro
Espécie (A) 0,902 0,412Ns 3,032 0,180Ns 1,051 0,381Ns
Tratamento (B) 0,116 0,745Ns 2,716 0,150Ns 1,578 0,256 NS
Interacdo (A x B) 0,129 0,732Ns 0,611 0,463Ns 0,027 0,875Ns
% Herbivoria
Espécie (A) 81,805 0,0028** - - 9,348 0,055Ns
Tratamento (B) 99,657  <0,0001** - - 37,783 0,0007**
Interacdo (A x B) 56,246 0,0001** - - 2,283 0,181Ns

** Significativo a 1%; NSNao significativo.
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Figura 3. Taxas de crescimento relativo em atura e didmetro das plantas de L. ferrea e P. bracteosa submetidas
a dois tratamentos (controle e inseticida), para diferentes periodos (chuvoso/2013, seco/2013 e chuvoso/2014).
Barras verticais indicam o erro padrdo da média.
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Figura 4. Porcentagem de folidlulos com herbivoria em plantas de L. ferrea e P. bracteosa submetidas a dois
tratamentos (controle e inseticida), para a estagcdo chuvosa de 2013. Letras mai Uisculas (comparam tratamentos na
mesma espécie) e minusculas (comparam espécies no mesmo tratamento) iguais, ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade. Barras verticaisindicam erro padrdo da média.
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Medidas fisiol 6gicas

No periodo chuvoso/2013, a fotossintese, a conduténcia estomética e a
transpiracéo tiveram efeito significativo apenas do fator espécie, de modo que P. bracteosa
apresentou meédias superiores as de L. ferrea. As trocas gasosas diminuiram no periodo
seco/2013, mas ndo houve efeito significativo dos fatores ou da interacdo entre eles, para
qualquer variavel (Tab. 2; Fig. 5A, B, C). A umidade do solo no momento das trocas gasosas

foi de 10% e 2% nos periodos chuvoso e seco, respectivamente.

Tabela 2. ANOVA two-way dos dados de fotossintese, condutancia estomatica e transpiracéo
em plantas de L. ferrea e P. bracteosa submetidas a dois tratamentos (controle e inseticida),
em diferentes periodos (chuvoso/2013 e seco/2013).

Variaves Periodo chuvoso/2013 Periodo seco/2013
Fotossintese F p-valor F p-valor
Espécie (A) 198,8 0,0005** 0,385 0,579Ns
Tratamento (B) 0,230 0,648NS 0,612 0,462NS
Interacdo (A x B) 0,629 0,458Ns 4777 0,071Ns
Condutancia estomatica
Espécie (A) 179,7 0,0007** 3,491 0,158Ns
Tratamento (B) 1,498 0,267NS 0,013 0,913Ns
Interacdo (A x B) 0,330 0,586NS 1,963 0,211Ns
Transpiracao
Espécie (A) 47,109 0,006** 2,050 0,247Ns
Tratamento (B) 3,884 0,09Ns 0,106 0,756 NS
Interacdo (A x B) 3,292 0,119Ns 4,607 0,075Ns

** Significativo a 1%; NSN&o significativo.
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Figura 5. Fotossintese (A), conduténcia estomatica (B) e transpiracdo (C) de plantas de L. ferrea e P. bracteosa

submetidas a dois tratamentos (controle e inseticida), nos periodos chuvoso e seco de 2013. Barras verticais
indicam o erro padréo da média.



81

Quanto a mortalidade, 2% das plantas de L. ferrea morreram no tratamento
inseticida e 10% no controle. Para P. bracteosa, 4% morreram no tratamento inseticida e

nenhuma planta morreu no controle.

Discussao

A baixa disponibilidade de a&gua no solo limita as trocas gasosas e reduz o
crescimento vegetal (Taiz & Zeiger 2013). Ao contr&rio do que previamos, ndo houve
diferencas interespecificas nas taxas de crescimento em nenhuma estacdo, registrando-se
apenas uma tendéncia da TCR em altura de L. ferrea a ser maior que a de P. bracteosa
durante o periodo chuvoso/2014. Contudo, os dados de altura e nimero de folidlulos durante a
estacdo chuvosa/l2014 confirmam nossa expectativa de que L. ferrea maximiza seu
crescimento com a oferta de recurso hidrico, enquanto P. bracteosa € menos responsiva. Estas
caracteristicas contrastantes correspondem, respectivamente, as espécies adaptadas a
ambientes de ato e baixo recurso (Chapin 111 et al. 1993).

Ambas as espécies apresentaram reducdo no didmetro na estagdo seca. Este evento
pode ser devido a perda de agua dos tecidos caulinares, ja que ndo foram registrados danos
nos caules que justificassem a reducdo. Assim, existe a possibilidade da planta perder agua
através da transpirac@o pelas folhas remanescentes ou diretamente do caule, o que contribuiria
para areducdo no diametro.

Em L. ferrea o inicio da abscisdo foliar e a perdatotal de folidlulos ocorreram um
més antes de P. bracteosa, sugerindo maior sensibilidade ao estresse hidrico. Diversos
estudos afirmam que a queda foliar precoce em condic¢des de déficit hidrico indica um efeito
grave da seca (Sala & Tenhunen 1994; Fotelli et al. 2000; Villagra & Cavagnaro 2006). O
comportamento de P. bracteosa é esperado para as espécies que ocorrem em ambientes de
baixo recurso. Estas, geralmente, apresentam maior longevidade foliar, uma vez que a perda
estruturas vegetativas leva a perda de recursos escassos e valiosos a planta (Coley et al. 1985).

De acordo com o previsto, folhas de P. bracteosa apresentaram menor
susceptibilidade ao ataque de herbivoros que as de L. ferrea, provavelmente, por apresentarem
maior investimento em defesas anti-herbivoria Em um estudo sobre estresse hidrico, P.
bracteosa apresentou maior alocagdo de biomassa foliar e menor area foliar especifica que L.
ferrea (Ferreira et al. 2015). Tais caracteristicas de P. bracteosa podem conferir vantagens
importantes ndo sO contra a seca, mas também contra a herbivoria. Em condicdes de estresse

intenso e/ou frequente, € comum as plantas invistam em folhas mais duraveis ou resistentes,
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através da lignificacdo das estruturas. Essa resisténcia foliar € considerada uma importante
defesa mecanica ja que folhas mais duras sdo evitadas por herbivoros (Pugnaire & Valladares
2007). A lignificacdo aumenta a biomassa foliar, enquanto a érea foliar especifica (AFE)
tende a diminuir, desse modo, baixa AFE corresponde a altos investimentos em defesa
(principalmente estruturais) e atalongevidade foliar (Cornelissen et al. 2003).

Ao contrario de esperado, P. bracteosa apresentou maior capacidade
fotossintética, conduténcia estomatica e transpiragdo do que L. ferrea durante o periodo
chuvoso. Outros trabalhos também ja registraram maior potencial de trocas gasosas em
espécies de ambientes de baixo-recurso, enquanto cresciam em disponibilidade de dgua néo
limitada, descartando a possibilidade de que um trade-off entre a tolerancia a seca e absorcéao
de CO: restringe espécies tolerantes de ocupar ambientes de alto-recursos (DelLucia &
Heckathorn 1989; Patterson et al. 1997; Vilela et al. 2003; Ferreira et al. 2015). Além disso,
estudos mostram que a principal caracteristica associada as espécies de crescimento
inerentemente lento €, sobretudo, a baixa AFE (Lambers & Poorter 1992; Maranon & Grubb
1993; Lambers et al. 1998).

Uma maior quantidade de individuos de L. ferrea do tratamento controle ndo
rebrotou apos o periodo seco, sugerindo que para esta espécie a herbivoria pode aumentar as
chances de morte dos individuos submetidos ao estresse hidrico. Embora a desfolhagéo grave
possa aumentar a mortalidade, acredita-se que o principal efeito da herbivoria é reduzir a
capacidade competitiva em vez de causar a morte direta da planta (Begon et al. 2007). Bach
(1994) observou que embora a herbivoria tenha reduzido as taxas de crescimento em Salix
cordata nos anos de 1990 e 1991, somente no segundo ano ocorreu mortalidade significativa,
decorrente do estresse pela seca. Gerhardt (1998) também constatou que a desfolhacéo
superior a 50% em combinagdo com a seca contribuiu para reduzir o desenvolvimento e
aumentar a mortalidade de plantas jovens, em floresta tropical seca.

Portanto, nossos resultados sugerem que, durante o estagio de planta juvenil, os
efeitos do estresse hidrico associados aos danos cumulativos da herbivoria podem limitar a
regeneracdo natural de L. ferrea em &reas de caatinga, sendo os efeitos pouco expressivos na
regeneracdo de P. bracteosa.
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CONSIDERACOESFINAIS

Em resumo, este trabalho demonstrou como fatores bidticos e abidticos podem
afetar a regeneracéo inicial de duas espécies que apresentam abundancias distintas em areas
de caatinga.

Verificou-se que a espécie de alta abundancia, P. bracteosa, apresenta baixa
predacdo pré-dispersdo das estruturas reprodutivas, répida germinacdo, menor
susceptibilidade ao ataque de herbivoros e caracteristicas de espécies de baixo-recurso, que
conferem vantagens em condicOes de estresse hidrico. Desse modo, os fatores estudados
parecem ndo ter efeitos severos na regeneracdo desta espécie, favorecendo sua abundancia.

Por outro lado, a espécie de baixa densidade populacional, L. ferrea, apresentou
alta taxa de predacdo pré-dispersdo e suas sementes sdo disseminadas com um revestimento
duro, que inibe a absorcdo de agua. Assim, estas sementes provavelmente ndo germinam
facilmente na natureza até que o0s tegumentos se tornem permeaveis por meio de vertebrados
frugivoros ou intemperismo. L. ferrea apresentou maior susceptibilidade a herbivoria,
provavelmente, por suas folhas serem mais palataveis. Além disso, esta espécie foi mais
sensivel a0 estresse hidrico e apresentou caracteristicas de espécie de alto-recurso,
maximizando seu crescimento com a of erta de agua. Portanto, nossos resultados sugerem que
os fatores estudados podem limitar a regeneracdo de L. ferrea em &reas de caatinga e seus
atributos de alto-recurso indicam que sua ocorréncia na caatinga pode estar condicionada a
presenca de micrositios com disponibilidade de agua maior e mais constante.

Compreender o papel relativo dos fatores bidticos e abidticos na regulagdo da
diné@mica de populagdes de plantas € um dos desafios mais antigos em ecologia. Atualmente,
com o0 aumento da explorac@o e utilizagcdo dos recursos naturais, cresce a necessidade de
pesquisas sobre aspectos da regeneracdo natural de plantas nativas, especialmente, aquelas de
ecossistemas potenciadmente ameacgados, como as Florestas Sazonalmente Secas. Desse
modo, esperamos gue 0 conhecimento gerado neste trabalho também possa contribuir paro o

plangjamento de acdes de conservagao, manejo e recuperacdo de popul agdes naturais.



