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RESUMO

O género Tabebuia é representativo do bioma Cerrado, ocorrendo em formacoes
savanicas e florestais. Neste trabalho foi realizado um estudo comparativo de
pardmetros morfoldgicos e fisioldgicos entre um par congenérico, sendo a espécie
Tabebuia aurea (Silva Manso) Benth. & Hook. f. ex S. Moore tipica de ambientes
savanicos, como o cerrado sensu stricto, e T. impetiginosa (Mart. Ex DC.) Standl,
tipicamente encontrada nas matas de galeria, que margeiam os cursos de &gua. No
capitulo 1, ambas as espécies foram amostradas em ambientes savanicos, expostas a
condi¢Bes semelhantes de alta luminosidade. Nestas condigcdes, a espécie savanica
apresentou maiores valores de espessura foliar, massa foliar especifica, espessura do
peciolo, assimilagdo maxima de CO,, transpiracdo e concentragdo de carotendides nos
tecidos foliares. A espécie de mata destacou-se pelos maiores valores de &rea foliar
especifica e de assimilacdo de CO, em base de massa, pardmetros relacionados a uma
maior produtividade. No capitulo 2, plantulas das duas espécies foram expostas a pleno
sol, 50 e 80% de sombreamento. Os tratamentos influenciaram apenas as taxas de
transpiragcdo foliar, assimilacdo de CO, e os valores de &rea foliar especifica. Os
pardmetros como altura, didmetro do coleto, massa seca total, raz&o raiz/parte aérea e
area foliar total apresentaram diferencas significativas entre as plantulas das duas
espécies. Os resultados obtidos evidenciaram uma distin¢do funcional entre as espécies,
indicando que essas diferengas podem ser resultado da histdria evolutiva dessas espécies

em resposta as diferentes pressdes seletivas nos ambientes tipicos de ocorréncia.

Palavras-chave: assimilacdo de CO; area foliar; Cerrado; par congenérico; irradiacao;

Tabebuia.
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ABSTRACT

The genus Tabebuia is representative of the Cerrado biome, occurring in savanna and
forest formations. In this work we compared morphological and physiological traits
between a congeneric pair, the specie Tabebuia aurea (Silva Manso) Benth. & Hook. f.
ex S. Moore that is typically of the savanna (cerrado) vegetation, , and T. impetiginosa
(Mart. ex DC.) Standl which is commonly found in the gallery forests that occur along
streams and rivers. In the chapter 1, both species were sampled in savanna conditions,
exposed to similar conditions of high luminosity. The savanna species had higher values
of leaf thickness, specific leaf mass, petiole thickness, maximum CO; assimilation,
transpiration and concentration of carotenoids in the leaf tissues. The species of forest
stands out by higher values of specific leaf area and of CO, assimilation on a mass
basis, parameters related to higher productivity. In chapter 2, the seedlings of both
species were exposed to full sunlight, 50 and 80% shading. The treatments affected only
the rate of leaf transpiration, CO2 assimilation and specific leaf area. The parameters
such as height, collar diameter, total dry weight, ratio root / shoot and leaf area showed
significant differences between the seedlings of both species. The results showed a
functional distinction between the two species that was maintained even when they were
naturally growing under similar environmental conditions, indicating that these
differences are probably the result of differences in the evolutionary history of these
species in response to the contrasting environmental conditions in their typical habitats

of occurrence.

Key-words: CO; assimilation; leaf area; “Cerrado”; congeneric pair; irradiation;

Tabebuia.
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I. Introducéo Geral

O bioma Cerrado engloba formagdes florestais, savanicas e campestres,
totalizando onze tipos fitofisiondmicos principais, representadas por Mata Ciliar, Mata
de Galeria, Mata Seca e Cerraddo na categoria de formacdes florestais, Cerrado sentido
restrito, Parque de Cerrado, Palmeiral e Vereda entre as formacdes savanicas, Campo
sujo, Campo Limpo e Campo Rupestre na classificagdo de campestres (Ribeiro &
Walter 1998, 2001). Segundo Myers et.al. (2000), o Cerrado é considerado um dos
hotspots mundiais. Sendo que, em 2008, foram registradas 47,84 % de areas desmatadas
neste bioma (MMA 2009).

O Cerrado que ocupava originalmente uma &rea com extensdo superior a 2
milhdes de km?, esta posicionado entre 3° e 24° de latitude sul e 41° e 63° de longitude
oeste, na porgdo central do continente sul-americano o que favorece o contato com
outros grandes biomas nacionais como a Floresta Amazonica, a Caatinga, o Pantanal, a
Mata Atléantica e Floresta de Araucaria (Ribeiro & Walter 1998). Essa distribuicdo esta
diretamente relacionada ao clima predominante na regido caracterizado por uma
precipitacdo média anual que varia entre 1.300 e 1.800 mm, com duas esta¢cdes bem
definidas, em que a estagdo seca tem duracdo de 4 a 6 meses (Adamoli et al. 1987, Dias
1992).

A geologia na regido dos cerrados € bastante complexa e diversificada, e sua
interacdo com o regime climatico, condiciona as formas de relevo e resulta em um
conjunto diversificado de tipos de solos que constituem elementos importantes na
distribuicdo das diferentes fitofisionomias (IBGE 1990; Reatto et al. 2005).

A composicdo floristica, densidade e as distribuices espaciais das espécies de
cerrado sensu stricto estdo descritos em varios estudos (por exemplo, Felfili et.al. 1993,
1994, 1997, 2005). Um numero expressivo de espécies lenhosas possui uma ampla
distribuicdo geografica, sendo encontradas em grande parte do bioma (Bridgewater et
al. 2004, Ribeiro et al. 2005). Na maioria destes estudos, espécies da familia
Bignoniaceae sdo registradas, sendo que Tabebuia aurea e T. ochracea estdo entre as
dez espécies de maior dispersdo geogréfica pelos ambientes savanicos do Bioma
(Ribeiro et al. 2005). Por outro lado, o Cerrado é composto ndo s6 de formacdes
campestres e savanicas, mas também de formacdes florestais, especialmente ao longo

dos cursos de &gua (Eiten 1972, Ribeiro & Walter 2008). Entres os principais tipos de
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vegetacdo florestal destacam-se as mata de galeria e matas ciliares, que séo florestas
associadas aos cursos de agua, com uma alta disponibilidade hidrica no seu interior ao
longo do ano (Ribeiro & Walter 2008) e solos de maior fertilidade (Furley 1992,
Haridasan 1998), em comparagdo com as formacgOes savanicas adjacentes. Estas
florestas ribeirinhas e as formagdes savanicas circundantes estdo expostas a pressoes
ambientais bastante contrastantes. Enquanto que altos niveis de irradiacdo solar, estresse
hidrico sazonal, baixa disponibilidade de nutrientes e queimadas frequentes
caracterizam o ambiente savanico, o sombreamento é o principal fator que limita o
estabelecimento e desenvolvimento de plantas nas florestas ribeirinhas, especialmente
no interior da mata, em que a disponibilidade de luz pode atingir valores proximos a 1%
da luz incidente em ambientes abertos (Felfili et al. 2001).

A familia Bignoniaceae estd amplamente distribuida nas regides tropicais,
destacando-se os tropicos americanos, compreendendo 120 géneros. As espécies desta
familia sdo caracterizadas como plantas lenhosas, arbustivas ou arbdreas e também
trepadeiras. No Brasil, alguns dos exemplos mais comuns s&o: Tabebuia, Jacaranda,
Pyrostegia, Anemopaegma, Pithecoctenium, Bignonia, Crescentia, Tecoma, Arrabidea
e Zeyhera (Joly 1976). No Cerrado, essa familia é de grande representatividade sendo
registrada em varios estudos de levantamentos floristicos (Andrade et.al. 2002,
Assuncdo & Felfili 2004, Felfili et.al. 2002, Felfili & Fagg 2007, Nascimento et.al.
2004, Weiser & Godoy 2001). Mendonca et.al. (1998) compilaram dados de estudos da
flora desse bioma e registraram mais de 90 espécies da familia Bignoniaceae que
ocorrem em formacdes florestais e savanicas.

Vérios sdo os usos das espécies vegetais dessa familia. Segundo Gentry (1992),
muitas espéecies de Bignoniaceae sdo utilizadas como plantas ornamentais, sendo que
alguns paises neotropicais escolheram espécies dessa familia como a &rvore ou flor
representante da nacdo. De acordo com Guarim-Neto & Morais (2003), a familia
Bignoniaceae esté entre as familias com maior nimero de espécies medicinais. Oliveira
et.al. (2005) destacam a importancia das espécies do género Tabebuia no contexto
nacional, sendo utilizadas para fins madeireiros, medicinais e na restauracdo de areas
degradadas.

Tabebuia impetiginosa (Mart. Ex DC.) Standl. (Figura 1), popularmente
conhecida como ipé roxo, possui ampla dispersdo e caracteriza-se como uma planta

decidua durante o inverno, e ocorre, principalmente, em matas de galeria e matas secas.
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Suas folhas sdo compostas (5 foliolos) e, geralmente, atingem de 8 a 12 metros de
altura. A floragdo ocorre entre maio e agosto e o amadurecimento dos frutos em
setembro e outubro (Lorenzi 2002). Segundo Gemagque et.al. (2002), essa espécie foi
muito explorada nas regides de sua ocorréncia natural sendo indicada sua utilizagdo em

trabalhos de restauracao de ecossistemas florestais.

Figura 1. Inflorescéncias e individuo adulto de T. impetiginosa (Fonte: Lorenzi 2002).

Tabebuia aurea (Silva Manso) Benth. & Hook. f. ex S. Moore (Figura 2),
conhecida popularmente como ipé amarelo, caraiba ou para-tudo, estd amplamente
distribuida no territério brasileiro, ocorrendo nas regides Amazonica, no Cerrado, na
Caatinga e no Pantanal Mato-Grossense. Essa espécie € considerada ornamental sendo
utilizada em projetos de arborizacdo e paisagismo, a madeira € aproveitada na
carpintaria e na construcdo civil; o cha da casca e das raizes ¢ usado na medicina
popular (Lorenzi 2002, Silva-Junior 2005). As diferengas morfoldgicas e ecofisiol6gicas
entre as populagBes situadas no Cerrado, regido central do Brasil, e as populagdes
distribuidas nos outros biomas geram divergéncias entre os especialistas, sendo que
alguns sugerem que as populactes do Cerrado deveriam ser consideradas como uma

espécie distinta (Lorenzi 2002).
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Figura 2. Inflorescéncia e individuo adulto de T. aurea.

No cerrado sentido restrito, a T. aurea € caracterizada como uma planta decidua
e seletiva xerdéfita ocorrendo de maneira esparsa em terrenos bem drenados, atingindo 4
a 6 metros de altura. Suas folhas sdo compostas (5 a 7 foliolos), a floracdo ocorre entre
0s meses de agosto e setembro e a frutificacdo estende-se até outubro. (Lorenzi 2002,
Silva-Junior 2005). Segundo Silva-Junior (2005), essa espécie esta distribuida em
populacdes médias de duas a sete arvores/ha no cerrado sentido restrito no DF.

O fato do Bioma Cerrado apresentar as maiores taxas de desmatamento e 0 mais
rapido processo de expansao das fronteiras agricolas do pais, compromete a
sobrevivéncia de espécies vegetais nativas e acarreta a uma perda de diversidade
bioldgica. As espécies T. aurea e T. impetiginosa destacam-se na composicao floristica
e nos projetos de recuperacdo de areas degradadas deste bioma, além, da importancia
socio-econdmica, sendo utilizadas para fins medicinais, madereiros e ornamentais.
Portanto, o entendimento das diferencas ecofisioldgicas e dos processos de germinacédo

e estabelecimento de plantulas dessas duas espécies é de extrema relevancia.
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CAPITULO 1

Diferencas nas caracteristicas morfoldgicas e fisiologicas

foliares de Tabebuia aurea e T. impetiginosa
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1. Introducéo

A maioria das espécies vegetais das diversas fitofisionomias do Cerrado
apresenta caracteristicas ecofisiolégicas distintas na utilizacdo dos recursos ambientais.
Os fatores limitantes que influenciam nos padrdes funcionais das espécies de ambientes
savanicos e florestais sdo diferentes (Hoffmann & Franco 2008). Enquanto déficit
hidrico sazonal, altos niveis de irradiacdo solar e baixa fertilidade do solo caracterizam
0s ambientes savanicos, o sombreamento € principal fator limitante em ambientes
florestais, como as matas de galeria que sdo florestas associadas aos cursos de agua. No
interior deste tipo de floresta, a disponibilidade de luz pode atingir valores proximos a
1% da luz incidente em ambientes abertos (Felfili et al. 2001). Neste contexto, postula-
se que espécies lenhosas de cerrado sensu stricto e de mata comportem-se como grupos
funcionais distintos (Hoffmann et.al. 2005). Gurevitch et.al. (2009) destacam que 0s
grupos funcionais séo definidos a partir de um conjunto de atributos que identificam
espécies funcionalmente similares.

Estudos utilizando pares congenéricos, em que uma espécie é tipica da formagao
savanica (cerrado sensu stricto) e a outra espécie ocorre preferencialmente na mata de
galeria, indicam que estes dois conjuntos de espécies diferem nos padrdes de
crescimento inicial e reparticdo de biomassa (Hoffmann & Franco 2003) e de resisténcia
ao fogo (Hoffmann et.al. 2003). As espécies lenhosas do cerrado investem mais em
estruturas subterraneas (Moreira & Klink 2000; Hoffmann & Franco 2003) e
apresentam caracteristicas foliares como menor concentracdo de nutrientes e folhas mais
coridceas (Hoffmann et.al. 2005), quando comparadas as espécies de mata. As espécies
florestais apresentam alto investimento em biomassa aérea observado, principalmente,
na area foliar e biomassa do caule (Hoffmann & Franco 2003; Hoffmann et.al. 2005).
Estas diferencas se refletem nos padrdes de estabelecimento de plantulas entre espécies
de formagdes florestais e savanicas. Enquanto plantulas de espécies florestais possuem
um maior sucesso no estabelecimento em ambientes florestais do que em ambientes
savanicos, plantulas de espécies tipicas de ambiente savanico apresentaram o padréo
inverso (Hoffmann et al. 2004). Contudo, na auséncia do fogo, espécies florestais sdo
capazes de colonizar os ambientes savanicos adjacentes as matas de galeria, enquanto as
espécies tipicas do cerrado ndo demonstram a mesma capacidade de se estabelecer nas

matas de galeria (Silva et al. 2008; Geiger et al. 2011).
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De acordo com Hoffmann & Franco (2008), a comparagdo de caracteristicas de
espécies adaptadas a diferentes condi¢cbes ambientais podem elucidar as pressoes
seletivas que originaram a diversidade morfolégica e funcional vegetal nestes sistemas.
Para a compreensdo da maneira como as comunidades vegetais responderdo as
mudancas climaticas e ambientais, é necessario o entendimento das diferencas
ecofisioldgicas existentes entre populacdes de espécies de fitofisionomias distintas
(Lemos Filho et al. 2008).

Este trabalho teve por objetivo fornecer informagdes a respeito das diferengas
nas caracteristicas morfologicas e fisioldgicas foliares, relacionadas ao ambiente de
ocorréncia, de duas espécies do género Tabebuia; Tabebuia aurea (Silva Manso) Benth.
& Hook. f. ex S. Moore e T. impetiginosa (Mart. Ex DC.) Standl, caracteristicas de
ambientes savanicos e florestais, respectivamente (Lorenzi 2002). Varidveis
morfoldgicas e fisioldgicas foram mensuradas em individuos destas duas espécies, que
estavam expostas a condi¢cbes ambientais semelhantes. Postulou-se que, mesmo
ocorrentes em um mesmo ambiente, a espécie tipica de mata de galeria manteria
caracteristicas foliares que indicassem um investimento preferencial em estruturas que
minimizassem os efeitos da competicdo pela luz (Barros et al. 2011), um recurso
limitante nas florestas (Evans & Poorter 2001). Por outro lado a espécie tipica de
formacdo savanica deveria apresentar caracteristicas mais relacionadas a tolerancia a
altas intensidades luminosas, a baixa disponibilidade nutricional e a sazonalidade

hidrica ocorrente no cerrado.

2. Material e métodos

2.1. Area de estudo

Este trabalho foi realizado na Reserva Ecoldgica do IBGE (Recor), situada a 35
km da regido central de Brasilia, DF. A sede administrativa da Reserva localiza-se nas
seguintes coordenadas geogréficas: 15°56°S e 47°52°W. O clima na Reserva é
caracterizado como sazonal, com duas estagcdes bem definidas: uma chuvosa e outra
seca (Figura 1). As médias anuais de precipitacdo, temperatura e umidade relativa do ar

séo, respectivamente, 1.453 mm, 22°C e 67,3%.
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Figura 1. Pluviosidade e médias de temperatura na Reserva Ecoldgica do IBGE durante

0 periodo de estudo e meses anteriores.

Diversas fitofisionomias tipicas do Cerrado compdem a vegetacdo da Reserva,

entre elas: campo limpo, campo sujo, cerrado sensu stricto, cerraddo e mata de galeria
(Oliveira & Ratter 2002).
A coleta dos dados foi realizada na primeira quinzena de maio de 2011, periodo de
transicdo da estacdo chuvosa para a seca. Os dados morfoldgicos e fisiolgicos foram
amostrados em trés folhas por individuo, sendo amostrados dez individuos por especie.
As arvores de T. aurea estavam localizadas em uma area de transi¢do de campo sujo e
cerrado sensu stricto, enquanto os individuos de T. impetiginosa situavam-se em uma
area de cerrado sensu stricto (Figura 2). Ambas as espécies estavam expostas as mesmas
condi¢Bes de luminosidade do ambiente, durante o periodo das medidas, alcancando
valores médios similares de densidade de fluxo de fotons de 1700 + 456 pmolm2s™ para
as folhas amostradas de T. impetiginosa e 1719 + 464 umolm™s™ para T. aurea (test t =
0,54 P> 0,35).
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Google

Figura 2. Reserva ecoldgica do IBGE, circulo destacando a &rea de estudo de Tabebuia

aurea e elipse delimitando o local de coleta de T. impetiginosa (Fonte: Google Earth).

2.2. Parametros morfoldgicos

A érea da folha foi medida em campo com a utilizacdo do Leaf Area Meter
(CL-202, CID). A espessura foliar e o tamanho e espessura do peciolo foram medidos
com um paquimetro digital (Mitutoyo, resolugdo de 0,001 mm). O material vegetal
coletado foi seco em uma estufa a 60 °C durante 120 horas, em seguida pesado em
balanca de precisdo (+0,0001g).
Para determinar a area foliar especifica (AFE; cm?® %) foi calculada a razdo entre a area
da folha e a massa seca obtida. A massa foliar especifica (g /cm?2) foi calculada através
da razdo da massa seca e a area foliar. Para calcular a densidade foliar (g/cmd),
determinou-se a razdo entre a massa foliar especifica e a espessura da folha de acordo
com Wright & Westoby (2002).

2.3. Parametros fisiologicos

As medidas dos valores de assimilacdo maxima de CO, (Amax, pmol m? s?),
transpiragdo (E; mmol m? s™) e condutancia estomética (gs; mol m? s™) foram tomadas
no periodo entre 8:00 e 11:00 horas com um sistema portatil para medir fotossintese e
transpiracdo (LCi, ADC BioScientific Ltd.) (Figura 3), acoplando-se uma fonte externa
de luz que emitia 1600 pmol m™ s™ de densidade de fluxo de fétons (DFF). Os foliolos
foram dispostos de forma que ocupassem toda a area da cdmara do analisador de gas por
infravermelho (IRGA) e as medidas foram feitas a cada 30 segundos durante 2 minutos.
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Figura 3. Medicdo das trocas gasosas foliares de um individuo adulto de Tabebuia

aurea utilizando-se o analisador de gés por infravermelho portéatil (IRGA).

A assimilacdo em base de massa (Amass: pmol kg™ s™) foi calculada através da
multiplicacdo da area foliar especifica pela Amax € por 0,1 devido as diferencas nas
unidades.

Os valores de respiragdo no escuro (Rg; pmol m™ s™) foram obtidas cobrindo-se
a camara do IRGA com papel aluminio e aguardando a estabilizacdo dos valores. A
eficiéncia no uso da agua (EUA) foi calculada através da razdo entre Anax € E; € 0s
valores da eficiéncia intrinseca no uso da agua (EIUA) foram obtidos por meio da razédo
entre Amax € gs (Larcher 2000).

A concentracdo de clorofila foi determinada atraves de discos foliares de 0,5 cm
de didmetro colocados em tubos de microcentrifuga (Eppendorffe) &mbar contendo 2ml
de DMF (N, N — dimetilformamida) do fabricante Vetec, sendo retirados 2 discos por
folha. Os tubos foram mantidos no escuro a uma temperatura de 4°C por um periodo de
48 horas. As amostras foram analisadas no espectrofotometro Genesys 2 (Termo
Spectronic) para determinar a absorbancia nos comprimentos de onda luminosa a 480,
645 e 663 nm. As concentragdes de clorofila a, clorofila b, clorofila total (a + b) e

carotendides foram calculadas através dos valores de absorbancia (Wellburn 1994).

2.4. Analise estatistica
Na andlise dos parametros morfoldgicos e fisioldgicos utilizou-se uma ANOVA
simples, seguida de teste de Tukey quando o teste F era significativo. O nivel de

significancia adotado foi de 0,05 para todas as analises.
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O teste de Cochran C., Hartley e Bartlett foi utilizado para testar a
homogeneidade da variancia. Os dados que ndo apresentaram normalidade ou
homogeneidade foram transformados utilizando-se logaritmo na base dez.

O programa estatistico Statistica 8.0 foi utilizado na andlise dos dados e o0s

gréficos foram feitos utilizando o programa SigmaPlot versdo 11.0.

3. Resultados e Discussao

3.1. Parametros Morfoldgicos

As espécies ndo apresentaram diferencas estatisticas em relagdo a area do limbo
foliar (ANOVA: F=3,73; P = 0,069), diferentemente, da area foliar especifica (AFE)
que diferiu significativamente (ANOVA: F=39,05; P < 0,01) entre as mesmas (Tabela
1), sendo que a espécie de mata apresentou os maiores valores corroborando os estudos
de Hoffmann et.al. (2005) e Rossatto et.al. (2009). Esses valores mais elevados de AFE
podem ser originados por um menor investimento na producdo de tecidos foliares ndo
fotossintéticos, geralmente resultando em uma menor espessura foliar (Grime 1979,
Franco et.al. 2005). A espessura foliar foi menor para as folhas da espécie de formagéo
florestal (ANOVA: F=625,27; P <0,01).

No caso da espécie de cerrado, T. aurea, os menores valores de area foliar
especifica indicam uma maior quantidade de tecidos por unidade de &rea foliar, fato
comprovado pelos maiores valores de espessura foliar, massa foliar especifica
(ANOVA: F=40,38; P< 0,01) e densidade foliar (ANOVA: F=33,49; P< 0,01)
apresentados por essa espécie (Tabela 1). A espessura da folha é mais elevada em
espécies que crescem em ambientes com alta incidéncia luminosa (Grime 1979, Reich
et al. 1999, Dahlgren et al. 2006), sendo normalmente um efeito causado pelo maior
investimento em estruturas e tecidos protetores, como epidermes e cuticulas muito
espessas (Fahn & Cutler 1992). Essa estratégia de alto investimento nessas estruturas
ndo fotossintetizantes pode servir para reduzir a penetragdo da radiagdo ultravioleta
(Turner 1994). A luminosidade também pode influenciar outras estruturas foliares,
resultando em mudancas na éarea do limbo foliar e na espessura de tecidos

fotossintetizantes (Goulet & Bellefleur 1986); maiores intensidades luminosas induzem
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a uma maior espessura do parénquima, e a diferencas no nimero total de células deste
tecido (Gratani et al. 2006).

Tabela 1. Médias e erro padréo dos parametros morfoldgicos amostrados nas espécies
de Tabebuia estudadas na Reserva Ecoldgica do IBGE. Letras diferentes indicam

diferencas estatisticas de acordo com o teste de Tukey (P < 0,05).

Parametros MorfolGgicos Tabebuia aurea Tabebuia impetiginosa
Area do limbo foliar (cm?) 403,54 +-32,93 a 318,44 +-29,27 a
Area Foliar Especifica (cm2/g) 48,92 +-2,00 a 78,58 +-5,44Db
Massa Foliar Especifica

(g/lcm?) 0,0208 + - 0,0007 a 0,0132 + - 0,0007 b
Espessura do limbo foliar (mm) 0,538 + - 0,0092 a 0,244 +-0,0072 b
Densidade Foliar (g/cm3) 0,5413 + - 0,0265 a 0,3863 + - 0,0099 b
Espessura do Peciolo (mm) 3,84+-0,15a 223+-0,10b
Comprimento do Peciolo (mm) 88,185 +- 6,272 a 115,122 +-6,309 b

Tabebuia aurea apresentou peciolos com maior espessura (ANOVA: F=80,06;
P<0,01) e menor comprimento (ANOVA: P=9,18; P < 0,01) em relacdo a espécie de
mata. Apenas a espessura do peciolo apresentou relacdo significativa com a &rea do
limbo foliar (Figura 4) para T. aurea (> = 0,741 P < 0,001) e T. impetiginosa (r* = 0,602
P = 0,008), de maneira que, para uma mesma area do limbo foliar, a espécie do cerrado
apresentou maior espessura do peciolo. A &rea foliar especifica ndo apresentou relagéo
significativa com a espessura do peciolo, nem com o tamanho do peciolo (r? < 0,01 P >
0,50).

Diferencas na espessura e tamanho do peciolo entre as espécies, e sua correlacao
com variaveis funcionais como a 4rea do limbo foliar, sugerem uma estratégia distinta
no que diz respeito a captacdo de luminosidade do ambiente (Poorter & Bongers 2006).
Assim, para melhorar a captacdo de luz, a espécie de floresta investe em folhas grandes,
com peciolos mais longos e menos espessos (Poorter 2008), além de crescer
rapidamente os nos e entrends (Barros et al. 2011), o que propiciaria maior capacidade
para captacdo de luz, quando em condigdes de sombreamento, ou competi¢do excessiva.
Além deste fato, peciolos maiores propiciariam um melhor posicionamento das folhas
em relacdo a outras folhas de espécies arbOreas vizinhas em ambientes florestais
(Poorter 2008). Se os valores para estas caracteristicas foram maiores na espécie da

mata, mesmo em condi¢cbes de alta luminosidade, esse fato aponta para uma
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conservagdo desse parametro, sugerindo que o mesmo foi selecionado e manteve-se

conservado na espécie tipica do ambiente florestal (Ackerly 2009).
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Figura 4. Relagdo entre a espessura do peciolo e a area do limbo foliar das duas
espécies estudadas. Relagdo linear significativa para T. aurea (r* = 0,741 P < 0,001) e T.
impetiginosa (r* = 0,602 P = 0,008).

3.2. Parametros Fisiol6gicos

Os valores de assimilacdo méaxima de CO; (Amax) diferiram significativamente
entre as espécies (ANOVA: F= 4,63; P <0,05). Tabebuia aurea apresentou valor médio
de 16,10 pmol m™? s™ e T. impetiginosa de 14,01 umol m? s (Figura 5A). Esses valores
estdo dentro da faixa encontrada por Prado et.al. (2004) e Franco et.al. (2005) para
espécies de cerrado, e aos valores de Anax registrados para espécies florestais, entre 7-
23 umol m? s (Nogueira et.al. 2004). A espécie de cerrado apresentou maiores
valores de Amax €m relacdo a espécie de mata, esse padrdo também foi encontrado por
Hammerle (2006) e Rossatto (2008). Maiores valores de Amax na espécie do cerrado
provavelmente sdo devidos a uma maior capacidade de transporte de elétrons pelos

fotossistemas aliada também a mecanismos mais desenvolvidos de fotoprotecéo,
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caracteristicas que sdo comumente encontradas em folhas de ambientes com alta
luminosidade (Gongalves et al. 2001, Lichtenthaler et al. 2007).
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Figura 5. Padrbes de trocas gasosas para a espécie de cerrado e de mata. A-
Assimilacdo maxima de CO,; B- Assimilacdo de carbono em base de massa; C-
Condutancia estomética; D- Transpiracdo. Barras representam erro padrdo. Letras

diferentes indicam diferencas significativas de acordo com o teste de Tukey (p< 0,05).

Houve diferencga estatistica significativa (ANOVA: F= 5,31; P = 0,03) para as
espécies em relacdo & condutancia estomatica (Figura 5C) no periodo analisado.
Hammerle (2006) e Rossatto et.al. (2009b) ndo relataram padrdes distintos nos valores
de condutincia estomatica entre os grupos funcionais durante a estagdo chuvosa.
Diferentemente de tais estudos, o presente trabalho foi realizado em um periodo de
transicdo da estacdo chuvosa para a seca, onde o estresse hidrico no solo se iniciava.
Desta maneira o baixo valor de gs para a espécie de floresta poderia sugerir uma
estratégia de conservacdo de recursos hidricos (Gotsch et al. 2010) frente a demanda

evaporativa presente nessa epoca do ano. Essas diferencas no grau de abertura
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estomatica foram refletidas nos valores de fotossintese maxima, ja que Amax foi
relacionada com a condutancia estomatica (Figura 6) tanto em T. aurea (> = 0,688 P =
0,003) como em T. impetiginosa (r* = 0,469 P = 0,029). Prior et.al. (2004) ressaltam que
0 aumento da conduténcia estomética normalmente esta correlacionado a um aumento
na assimilacéo de carbono.

As diferencas nos valores de condutancia levaram a diferencas entre os valores
de transpiracdo foliar (E) (ANOVA: F=12,01; P < 0,01) (Figura 5D). A espécie de
cerrado, T. aurea, apresentou um maior valor médio, 4,94 mmol m? s?, quando
comparada & congenérica T. impetiginosa, 4,01 mmol m? s, Esses dados corroboram
os resultados encontrados por Hammerle (2006), que registrou taxas maiores de
transpiragdo para seis espécies de cerrado, em um estudo envolvendo oito pares
congenéricos. Rossatto et.al. (2009b) analisou as taxas de transpiracdo de 10 pares
congenéricos encontrando diferencas significativas em trés desses pares, sendo que em

dois desses as espécies de cerrado apresentaram maiores valores de transpiracéo.
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Figura 6. Relacdo linear entre condutancia estomatica (gs) e assimilagdo méxima de
CO; (Amax). Linha soélida representa relacdo significativa para T. aurea; linhas

tracejadas representam relagdes significativas para T. impetiginosa.

A espécie de mata teve um maior investimento em tecidos foliares

fotossintetizantes produzindo folhas com maior AFE (Tabela 1). Essas diferencas
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foliares sdo refletidas nas maiores taxas de assimilagdo de CO, em base de massa
(Amassa), 111,56 umol kg™s™, quando comparada & espécie de cerrado, 78,33 pmol kg*
s* (Figura 5B). Esses valores estdo de acordo com os encontrados por Franco et.al.
(2005), Rossatto (2008) e Hammerle (2006).

As duas especies (r = 0,63 P<0,05 para T. aurea e r = 0,88 P<0,001 para T.
impetiginosa) apresentaram uma correlagdo significativa e positiva entre a Amassa € @
area foliar especifica (Figura 7). Valores significativos de relacfes entre Amassa € AFE
foram encontrados em outros estudos (Prior et.al. 2004, Franco et. al. 2005). De acordo
com Valladares & Niinemets (2008) os altos valores de AFE nas espécies florestais
estdo associados a uma maior capacidade de competicdo por luz, levando a altos valores

de assimilacéo de carbono em base de massa (Amassa)-
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Figura 7. Correlacdo entre assimilagdo de carbono em base de massa (Amassa) € area

foliar especifica (AFE) para a espécie de cerrado e de mata.

N&o houve diferengas estatisticas nos valores de respiracdo medida no escuro
(ANOVA: F=3,77; P =0,067) (Figura 8). A espécie T. aurea apresentou um valor medio
de -1,74 pmol m™ s e T. impetiginosa uma taxa média de respiragéo de -1,29 pmol m™
s,

As espécies ndo apresentaram diferencas em relacéo a eficiéncia no uso da agua
(ANOVA: F=0,246; P=0,62) (Figura 9A) e eficiéncia intrinseca no uso da &gua

(ANOVA: F=0,004; P=0,94) (Figura 9B). Essa auséncia de diferengca entre as duas
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espécies sugere que os custos de manutencéo foliar (respiracéo) e a eficiéncia do uso da

agua sdo atributos com alta plasticidade, e/ou conservados filogeneticamente.

Especies
T. aurea T. Impetiginosa

O'O 1 1

05
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Figura 8. Valores de respiracdo no escuro para as espécies de cerrado e de mata. Barras
representam o erro padrdo. Letras iguais indicam a auséncia de diferencas significativas

pelo teste de Tukey (p<0,05).
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Espécies Espécies
Figura 9. A- Eficiéncia no uso da &gua; B- Eficiéncia intrinseca no uso da agua

(EIUA). Barras representam o erro padrdo. Letras iguais indicam a auséncia de

diferencas significativas pelo teste de Tukey (p<0,05).
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Figura 10. Concentracdo foliar de pigmentos de clorofila a (Chl a), clorofila b (Chl b),
clorofila total (Chl total), razdo entre clorofila a e b, carotendides e razdo entre

clorofilas totais e carotendides. As barras representam o erro padrdo. Letras diferentes

indicam diferencas estatisticas significativas de acordo com teste de Tukey (p< 0,05).

A andlise da concentracdo foliar de pigmentos fotossintéticos (Figura 10)
também nédo revelou diferengas entre as espéecies nos teores de clorofila a (ANOVA:
F=1,15; P=0,29) e clorofila b (ANOVA: F=2,13; P=0,16), clorofila total (ANOVA:
F=1,28; P=0,27) e entre as razdes clorofila a e b (ANOVA: F=0,989; P=0,33) e clorofila
total e carotendides (ANOVA: F=0,21; P=0,65). No entanto, os teores de carotendides
foram significativamente maiores (ANOVA: F=5,76; P<0,05) para a espécie de cerrado.
A alta concentragdo de carotendides na espécie do cerrado pode estar relacionada a
mecanismos de fotoprotecdo contra a alta incidéncia luminosa que caracteriza as

formagdes savanicas do cerrado (Franco & Luttge 2002; Franco et al. 2007).

34



4. Conclusodes

Os parametros morfolégicos e fisiologicos analisados evidenciaram uma
distingdo funcional entre T. aurea e T. impetiginosa, mesmo quando expostas aos
mesmos determinantes ambientais. Estes resultados sugerem que tais diferencas devem
ser resultado da histdria evolutiva dessas espécies, que estiveram expostas a diferentes
pressdes seletivas nos ambientes de origem.

Desta forma, os altos valores de &rea foliar especifica, comprimento do peciolo e
fotossintese em base de massa da espécie florestal sdo indicativos de variaveis
funcionais moldadas evolutivamente para aumentar a capacidade de captagdo de luz em
ambientes sombreados (Valladares & Niinemets 2008, Barros et al. 2011). Por outro
lado, as altas taxas fotossintéticas em base de area, a maior espessura foliar e os
menores valores de éarea foliar especifica na espécie tipica do cerrado seriam uma
resposta a baixa disponibilidade de nutrientes nos solos do cerrado (Haridasan 1992),
associado a menor disponibilidade hidrica destes solos e a alta intensidade luminosa
tipicas deste tipo de ambiente (Turner 1994).

Os resultados encontrados para as caracteristicas ecofisiologicas das espécies em
questédo, fornecem informacdes importantes para a escolha e utilizagdo de T. aurea e T.

impetiginosa em projetos de restauragdo de areas degradadas.
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CAPITULO 2

Efeitos do nivel de sombreamento no desenvolvimento de

plantulas de Tabebuia aurea e T. impetiginosa
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1. Introducéo

Muitos dos fatores fisicos e bioldgicos que afetam o estabelecimento, o
desenvolvimento e a sobrevivéncia de plantulas sdo compartilhados pelos ecossistemas
tropicais terrestres. Luz, temperatura e umidade estdo entre os principais fatores que
interferem no crescimento das plantulas (Melo et.al., 2004). De acordo com Ferreira
et.al. (1997), os efeitos da luz destacam-se no crescimento das espécies vegetais devido
ao fato da radiagdo solar participar diretamente nos processos fotossintéticos.

A luz é um fator limitante em matas, assim, espécies com porte alto e grande
investimento em &rea foliar se sobressaem na competicdo por este recurso. No caso das
espécies de cerrado, a irradiacdo é abundante, sendo que a &gua e nutrientes sdo 0s
fatores mais limitantes, portanto, essas espécies investem mais em raizes (Gleeson &
Tilman 1992, Hoffmann 2005).

Em resposta a variacdo na disponibilidade de luz, vérias caracteristicas foliares
se modificam, tais como a abertura estomética, a espessura foliar e a proporgéo de
tecidos fotossintetizantes (Fosket 1994, Larcher 2000). De acordo com Felfilli et.al.
(1999), atributos relacionados ao crescimento, como a altura, 0 peso da matéria seca, a
relacdo raiz/parte aérea e o didmetro do coleto devem ser analisadas na avaliacdo das
respostas das plantas & incidéncia luminosa, pela sua plasticidade em resposta a
variacOes na intensidade luminosa, e por refletir a habilidade adaptativa das espécies as
condigdes de radiagdo do ambiente em que estdo inseridas (Scalon et.al. 2002).

A taxa de crescimento é o produto da razdo de area foliar e da taxa de
assimilacdo liquida, ou seja, é a taxa de aquisicdo de biomassa por unidade de &rea
foliar (Lambers & Poorter 1992). Garwood (1996) ressalta que o crescimento e a
habilidade adaptativa das plantas & ambientes particulares e & mudancas nestes locais,
sdo dependentes de uma complexa interacdo de caracteristicas morfologicas e
fisiologicas de cada espécie. O sombreamento pode causar mudangas tanto
morfoldgicas quanto fisioldgicas nas espécies vegetais (Strauss-Debenedett & Bazzaz
1996, Atroch et.al. 2001, Beckage & Clark 2003). Desta maneira, 0 sucesso de uma
espécie na adaptacdo a ambientes com baixa ou alta radiacéo, esté associado a eficiéncia
em ajustar varidveis morfofisiologicas no sentido de maximizar a obtencéo dos recursos
primarios e a eficacia na particdo dos fotoassimilados para diferentes partes da planta
(Dias-Filho 1997).
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Plantulas mantidas em condi¢cbes de sombreamento ampliam a eficiéncia da
captura de luz com o aumento da razdo clorofila b/a, aumento da razdo de area foliar e
reducdo da razdo raiz/parte aérea, para compensar redugdes na quantidade e mudancas
na qualidade da luz (Melo et.al. 2004). O aumento da biomassa da parte aérea se faz em
detrimento da biomassa das raizes; geralmente, quanto menor a incidéncia luminosa no
ambiente, maior € a alocacéo de biomassa para as folhas (Valio 2001).

Rossatto et.al. (2009) destacam que as espécies de ambientes savanicos
apresentam crescimento mais lento e menor érea foliar especifica quando comparadas as
espécies florestais. Wright & Westoby (1999) afirmam que as plantas de ambientes
florestais investem em caracteristicas para aumentar a captacdo da radiacdo solar,
apresentando folhas mais finas e com grande superficie em relagdo & massa, resultando
em uma maior &rea foliar especifica. Poorter (2008) ressalta que essas caracteristicas
contrastantes sdo resultado das diferentes restricdes impostas por estes dois ambientes.

O objetivo deste trabalho foi verificar diferengas nas caracteristicas morfoldgicas
e ecofisioldgicas no desenvolvimento inicial de T. aurea e T. impetiginosa,
caracteristicas de ambientes savanicos e florestais, respectivamente (Lorenzi 2002), sob
condicdes de pleno sol, 50% e 80% de sombreamento em viveiro, com o intuito de
simular condi¢fes de luminosidade de ambientes encontrados em matas de galeria
(pleno sol — clareira, dossel em formagéo e dossel fechado). Postula-se que as plantulas
das duas especies diferenciem-se em termos de crescimento e fotossintese e, em relacéo
as condicdes de sombreamento, sendo esperado que a espécie Tabebuia impetiginosa
apresente maiores taxas de fotossintese, area foliar especifica e maior crescimento nas

condi¢Bes de menor incidéncia luminosa, quando comparada a espécie Tabebuia aurea.

2. Material e métodos

2.1. Coleta e germinagéo das sementes

Foram coletadas sementes de 03 individuos adultos de Tabebuia impetiginosa e
02 individuos adultos de T. aurea localizados em diferentes areas de vegetacdo nativa
do Distrito Federal.

O tamanho e espessura das sementes foram mensurados em 90 sementes de cada
espécie (Figura 1B e 1C), utilizando-se um paquimetro digital de precisdo de 0,05 mm
(Mitutoyo Corporation).
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(2 [
Figura 1. A- Semente de Tabebuia aurea (acima) e semente de T. impetiginosa

(abaixo); B- Mensuracdo da espessura da semente de T. aurea; C- Mensuragdo do

tamanho da semente de T. impetiginosa.

Apos a coleta, 90 sementes de cada espécie, foram pesadas em balanca de
precisdo (+0,00019) para a obtencdo da massa fresca das mesmas. Em seguida, foram
congeladas e colocadas no liofilizador durante 72 horas para a determinacdo da massa

seca. O teor de umidade (%) das sementes foi determinado através do seguinte célculo:

Teor de umidade = Massa fresca — Massa seca x 100 %

Massa fresca

Foram colocadas 200 sementes de cada espécie (Figura 1A), ap6s 2 meses da
data de coleta das mesmas, para germinar em rolos de papel filtro, sendo 50 sementes
por rolo e 4 rolos por espécie. O papel filtro era umedecido diariamente com agua
destilada e envolvido em saco plastico, para evitar a dessecacdo. Essas sementes foram
submetidas a temperatura de 30 °C com o fotoperiodo de 12 horas (Pacheco et. al.
2008). Esse experimento foi realizado em camara de germinagéo tipo B.O.D. (Marconi
MA 402) sob luz branca fluorescente (30 pumol.m?.s?), situada no Laboratério de
Fisiologia Vegetal da Universidade de Brasilia, Campus Darcy Ribeiro. A porcentagem
de sementes germinadas até o 30° dia apds a semeadura foi registrada através de
observacOes diarias.

O célculo da germinabilidade para cada espécie foi realizado através da seguinte

equacéo:

Germinabilidade (%) = (Zn; x N™) x 100
Onde:
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>n; € 0 numero total de sementes germinadas em relacdo ao niUmero de sementes

colocadas para germinar (N).

Para se determinar o tempo médio de germinacdo, utilizou-se o calculo abaixo:

Tempo médio (horas) = Xn; X t;
2
Onde:
ni € 0 numero de sementes germinadas dentro de determinado intervalo de tempo ti.1

e ti (Ferreira & Borghetti 2004).

2.2 - Sombreamento
Foram plantadas 150 plantulas de cada espécie em sacos de polietileno preto-

opaco (30 x 20 cm) com perfuracOes laterais, contendo um substrato composto por 3
partes de latossolo vermelho, 1 parte de adubo orgénico e 1 parte de areia (Figura 2).

Essas plantulas foram irrigadas diariamente.

Figura 2. A — Plantula de Tabebuia aurea; B - Plantula de T. impetiginosa; C — Plantula
de T. aurea desenvolvendo-se em substrato composto; D — Plantula de T. impetiginosa

transplantada para substrato composto.
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Apos a emisséo das primeiras folhas, as plantulas foram dispostas em éareas de 3
m? delimitadas por estruturas de madeira com 1,0 m de altura, sendo que duas dessas
estruturas foram cobertas por telas comercialmente denominadas “sombrites”. Essas
telas recobriam a parte superior e lateral das armacdes. Cinquenta mudas de cada
espécie foram submetidas aos seguintes tratamentos:

Tratamento 1 — exposi¢éo das mudas a pleno sol

Tratamento 2 — sombrite de 50% de sombreamento

Tratamento 3 — sombrite de 80% de nivel de sombreamento.

As armagbes com sombrites de diferentes niveis de sombreamento foram
montadas na &rea externa do Laborat6rio de Termobiologia da Universidade de Brasilia
(15°45'S 47°52'W).

As seguintes medidas foram tomadas para cada tratamento: didmetro do coleto
(mm), altura das mudas (cm), massa seca da raiz (g), massa seca do caule (g), massa
seca das folhas (g), 4rea do limbo foliar (cm?), assimilagio de CO, (umol m? s™),
condutancia estomatica (mol m? s™) e transpiracdo (mmol m? s?). Essas medicdes
foram realizadas para 06 plantas de cada espécie por tratamento ap6s um intervalo de 45
(tempo 1, T1) e 90 (tempo 2, T2) dias. A primeira coleta de dados foi feita em 06
plantulas de cada espécie apds a emissdo das duas primeiras folhas (Tempo 0, To),
previamente as mudas serem submetidas aos tratamentos.

A partir dos pardmetros medidos, determinou-se a &rea foliar especifica (AFE;
cm? g™, a taxa de crescimento relativa (TCR) para a massa seca total, caule, folhas e
raizes e a razao raiz/parte aérea.

O didmetro do coleto foi medido com paquimetro digital, de precisdo de 0,05
mm (Mitutoyo Corporation) e a altura, com régua milimetrada, partindo-se do nivel do
solo até a gema apical.

Para a analise da produgdo de massa seca aérea e subterranea, as mudas foram
destorroadas, lavadas cuidadosamente para se evitar perda de raizes e separadas em:
folhas, peciolos, caule e raizes. Em seguida, foram colocadas em sacos de papel pardo
para secagem em estufa a 60°C durante cinco dias e pesadas em balanca de preciséo
(x0,00019).

A taxa de crescimento relativo (TCR; g.g™.dia™") foi obtida através do seguinte
célculo (Hoffmann & Poorter 2002):
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TCR=1In(M2) - In (M1)
T2-T1

Onde:
M1 = massa seca no tempo 1
M2 = massa seca no tempo 2
T2 = tempo 2 (90 dias)
T1 =tempo 1 (45 dias)

A éarea do limbo foliar foi medida com um medidor de area foliar (CL-202, CID
Bio-Science). Para a determinacéo da area foliar especifica (AFE, cm®.g™), calculou-se
a razdo entre a &rea do limbo foliar e a massa seca da mesma.

As medidas de trocas gasosas foliares foram feitas com o sistema portatil para
medir fotossintese e transpiracdo IRGA - LCI (ADC, Hoddesdon, UK). A assimilacéo
liquida de CO,, condutancia estomatica e transpiracdo foram mensuradas no periodo
entre 8:00 e 11:00 horas, & temperatura e luminosidade ambiente. Os foliolos foram
dispostos de forma que ocupassem toda a area da cdmara do IRGA e as medidas foram

feitas em duas folhas por planta, a cada 30 segundos durante 2 minutos.

2.3. Analise estatistica

A anélise dos pardmetros das sementes e dos indices de germinacéo foi realizada
através de um Teste t.

Para a andlise estatistica dos dados do experimento de sombreamento utilizou-se
uma anova fatorial de modelo misto (MANOVA), na qual o tempo era o fator que se
repetia e a espécie e o nivel de sombreamento eram os valores fixos, seguida de teste
Tukey quando F era significativo. A analise da taxa de crescimento relativo foi realizada
por meio de uma anova fatorial.

O programa estatistico Statistica 8.0 foi utilizado na analise dos dados e o0s
gréficos foram feitos através do programa SigmaPlot versdo 11.0. O nivel de

significancia adotado para todas as analises foi 0,05.

3. Resultados e discusséo

Em relacdo as sementes, os valores da massa fresca (Teste t : t = 1,04; P = 0,37),
da massa seca (t = 0,65; P = 0,55), do tamanho (t = 1,25; P = 0,29), espessura (t = -0,2;
P = 0,57) e germinabilidade (t = 2,00; P = 0,09) ndo apresentaram diferencas

estatisticamente significativas entre as duas espécies (Tabela 1). As espécies diferiram
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significativamente em relagdo ao teor de umidade das sementes (t = 15,93; P < 0,05) e
ao tempo médio de germinacéo (t = - 3,73; P < 0,05).

Os valores de massa seca das sementes de Tabebuia aurea s&o similares aos
encontrados por Ribeiro (2010), que registrou uma media de 144,75 mg. No entanto, 0s
valores encontrados neste trabalho para a massa seca de T. impetiginosa (163 mg) nédo
condizem com os dados apresentados pelo autor acima (37,5 mg).

Em relagdo ao teor de umidade das sementes, a espécie caracteristica de cerrado
sensu stricto apresentou maiores valores quando comparada & espécie de formagdes
florestais. Essa diferenca nos valores de teor de umidade pode ser atribuida ao tempo de
coleta, pois as sementes de T. aurea foram coletadas mais tardiamente, sendo o tempo
de dessecacdo das mesmas menor em relagdo ao das sementes de T. impetiginosa. Os
teores de umidade registrados estdo de acordo com 0s encontrados por outros autores.
Bradbeer (1988), afirma que as sementes da maioria das espécies apresentam em torno
de 5 a 20 % de 4gua em sua massa total. Em um estudo com Tabebuia serratifolia,
Machado et.al. (2002) registraram 8,8 % de teor de agua nas sementes, Santos et.al.
(2005) registraram 6,8 % de teor de umidade para a mesma espécie.

O valor de germinabilidade de T. aurea foi superior ao encontrado por
Socolowski & Takaki (2004) para Jacaranda mimosifolia, também pertencente a
familia Bignoniaceae, que apresentou entre 55 e 60 % de germinacdo a temperaturas
entre 25 e 30°C. Estudos com outras espécies da mesma familia registraram uma
porcentagem de germinacéo entre 88 e 95% (Rossatto & Kolb 2010). A germinabilidade
encontrada neste estudo para T. aurea foi inferior a registrada por Ribeiro (2010), 93,3
%.

A porcentagem de germinacdo e o tempo médio de germinagdo da espécie T.
impetiginosa foram similares aos valores apresentados por Gemaque et.al. (2002), que
registrou uma germinabilidade de 73% e por Ribeiro (2010), 78,3 % de germinabilidade
e um tempo médio de 115,4 horas. O tempo medio de germinacdo permite avaliar a
rapidez com que uma espécie ocupa um determinado ambiente. Sementes com tempo
medio de germinagdo inferior a 120 horas sdo consideradas de germinagdo rapida
(Ferreira et.al. 2001). Observando-se a Tabela 1, percebe-se que as duas espécies deste

estudo sdo classificadas como espécies de rapida germinacéo.
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Tabela 1. Médias e desvio padrdo das caracteristicas das sementes amostradas nas
espécies de Tabebuia aurea e T. impetiginosa. Letras diferentes indicam diferengas

estatisticas de acordo com o Teste t (P < 0,05).

Caracteristicas das sementes Tabebuia aurea Tabebuia impetiginosa
Peso da massa fresca (Q) 0,19+-0,03 a 0,17 +-0,00 a
Peso da massa seca (g) 0,17+-0,03 a 0,16 +-0,00 a
Teor de umidade (%) 9,19+-0,11a 484 +-0,35b
Tamanho (mm) 2053+-0,61a 19,09+-1,48 a
Espessura (mm) 2,27+-059a 2,47 +-0,08 a
Germinabilidade (%) 80,00+ -3,26a 72,00+-7,30a
Tempo médio de germinagao (horas) 9455+ -4,88a 115,61 +-10,17 b

Em relagdo a altura das plantulas submetidas aos tratamentos de diferentes niveis
de sombreamento (Figura 3), as espécies apresentaram diferencas estatisticamente
significativas em relagdo ao tempo (MANOVA: F= 29,90; P< 0,05) e entre as espécies
(MANOVA: F= 147,13; P< 0,05). Os diferentes niveis de sombreamento ndo
influenciou significativamente este parametro (MANOVA: F= 0,63; P=0,53). T.
impetiginosa apresentou uma altura média de 9,8 cm e T. aurea uma média de 5,2 cm.

Em um estudo envolvendo 12 espécies arboreas, sendo seis espécies
consideradas tolerantes ao sombreamento e as outras seis pioneiras, submetidas durante
dois meses a quatro diferentes niveis de radiacdo solar, Frigeri (2007) relatou que o
investimento em altura das plantas e o comprimento especifico do caule foram maiores
sob baixa irradiancia. Felfili et.al. (2001) também registraram maiores valores de altura
para os individuos expostos a uma menor incidéncia luminosa, no caso de Sclerolobium
paniculatum. Plantas jovens de Brosimum rubescens apresentaram maiores alturas em
condicBes intermediérias de sombreamento (50%), porém, este pardmetro s diferiu
significativamente a partir dos 11 meses de idade (Marimon et.al. 2008).

Os valores de diametro do coleto (Figura 3) apresentaram diferencgas
significativas entre o tempo (MANOVA: F= 120,26; P< 0,05) e entre as espécies (F=
35,27; P<0,05). A espécie Tabebuia aurea apresentou valores distintos entre 0s niveis
de sombreamento (F= 3,75; P<0,05), sendo que os maiores valores de diametro do
coleto foram registrados para as plantulas submetidas ao nivel intermediario de
incidéncia luminosa (50%) e os menores valores para os individuos expostos a pleno

sol. Felfili et. al. (1999) também relatam maiores valores de didmetro do coleto para
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individuos jovens de Sclerolobium paniculatum submetidos a 50% de incidéncia
luminosa.

Os valores de massa seca total (Figura 3) diferiram significativamente entre o
tempo (MANOVA: F= 56,78; P<0,05) e entre as espécies (F= 180,88; P< 0,05). N&o
houve diferencas significativas entre os tratamentos de sombreamento. A espécie T.
impetiginosa exibiu maiores valores (4,099) em relacdo a T. aurea (0,829).

A razdo raiz / parte aérea apresentou valores significativamente distintos
somente entre as espécies (MANOVA: F= 37,16; P<0,05), ndo se modificando ao longo
do tempo (F=1,44; P=0,23) e entre os diferentes niveis de sombreamento (F= 0,84; P=
0,43). Osunkoya et al., (1994) e Kitajima (1996) registraram uma reducéo dessa razéo
em plantulas de vérias espécies arboreas sob baixas irradiancias. Felfili et. al. (1999)

corroboram essa constatagéo.
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Figura 3. Valores de altura (cm), didmetro do coleto (mm), massa seca total (g) e razdo
raiz / parte aérea para as duas espécies em relacdo aos tratamentos no decorrer do
tempo. Letras diferentes indicam diferencas significativas em relacdo ao tempo de
coleta; letras mailsculas ressaltam diferencas significativas entre as espécies e o
asterisco (*) indica diferengas estatisticamente significativas entre os tratamentos de
sombreamento. Barras representam o erro padrdo. As diferencas foram consideradas

estatisticamente significativas de acordo com o teste de Tukey (p<0,05).
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Os valores de é&rea foliar especifica (AFE) (Figura 4) ndo diferiram
significativamente ao longo do tempo (MANOVA: F= 0,12; P=0,72), ao contrario dos
valores entre as espéecies (F= 6,93; P<0,05) e entre os diferentes niveis de
sombreamento (F=11,61; P<0,05).

A espécie caracteristica de formacdes savanicas apresentou maior AFE (277,31
cm? g™) nas condigdes de 50% de sombreamento, sendo que os menores valores (120,48
cm? g*) foram registrados para as plantulas expostas a pleno sol.

A espécie Tabebuia impetiginosa teve maiores valores de AFE na condigdo de
80% de sombreamento (363,32 cm? g™*) e os menores valores a pleno sol (183,20 cm® g
1. Hoffmann & Franco (2003) registraram menores valores de area foliar especifica em
espécies savanicas quando comparadas as espécies florestais, ambas expostas a pleno
sol.

Os efeitos da luminosidade influenciam a estrutura foliar, podendo causar
mudancas na area do limbo foliar, espessura e outras caracteristicas foliares (Goulet &
Bellefleur 1986). A formacéo de folhas menos espessas e com uma maior AFE é uma

adaptacdo comum a condicOes de baixa luminosidade.

52



T. aurea T. impetiginosa
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Figura 4. Valores de &rea foliar especifica (AFE), area foliar total, assimilacdo de CO,
(ACOy) e transpiracéo (E) para as duas espécies em relacdo aos tratamentos no decorrer
do tempo. Letras diferentes indicam diferengas significativas em relagdo ao tempo de
coleta; letras mailsculas ressaltam diferencas significativas entre as espécies e o
asterisco (*) indica diferengas estatisticamente significativas entre os tratamentos de
sombreamento. Barras representam o erro padrdo. As diferencas foram consideradas

estatisticamente significativas de acordo com o teste de Tukey (p<0,05).
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A érea foliar total diferiu significativamente entre as espécies (MANOVA: F=
32,52; P<0,05) e no decorrer do tempo (F= 15,39; P<0,05), mas ndo entre 0s niveis de
sombreamento (F= 1,83; P= 0,17). Dechoum (2004) também n&o registrou diferengas
estatisticas entre os valores de area foliar de duas espécies congenéricas submetidas a
diferentes niveis de radiagao solar.

Os valores de assimilagcéo de CO;, (ACO,) ndo diferiram significativamente entre
as espécies (MANOVA: F=0,27; P=0,60), diferentemente dos valores entre o tempo de
coleta (F= 6,75; P<0,05) e entre os diferentes niveis de sombreamento (F= 9,39;
P<0,05). Neste ultimo caso, as diferengas foram registradas somente com 90 dias para
T. impetiginosa.

Os valores de transpiracdo (E) (Figura 4) também ndo apresentaram diferengas
significativas entre as especies (MANOVA: F= 1,05; P=0,31), sendo que 0s valores em
relacdo ao tempo (F= 4,22; P<0,05) e ao sombreamento (F= 5,27; P<0,05) foram
significativos.

Os valores de condutincia estomdtica (gs) ndo apresentaram diferengas
estatisticamente significativas de forma geral (MANOVA: F=1,47; P=0,24).

Ao contrario do postulado, a espécie Tabebuia aurea ndo apresentou maiores
valores de taxa de assimilacdo (8,60 pmol m™? s™) em relagéo a sua congenérica (8,90

2 51, quando expostas a pleno sol. Os valores de transpiracdo da espécie

umol m’
caracteristica de ambientes savanicos foram significativamente maiores (2,78 mmol m?
s™) no tratamento de sombreamento intermediario (50 %). Os maiores valores de
transpiragdo apresentados por sua congenérica (T. impetiginosa) foram nas plantulas
expostas a pleno sol (3,54 mmol m? s?), coincidindo com os maiores valores de
assimilacéo de CO, apresentados por esta espécie.

As caracteristicas relacionadas a fotossintese evoluiram em respostas a
gradientes de estresses ambientais (Chapin et.al. 1993). Segundo Franco & Luttge
(2002), a adaptacdo de espécies vegetais a mudancas nos niveis de irradiacdo solar
ocorre para preservar e otimizar o funcionamento do aparato fotossintético. O grau de
plasticidade das espécies pode apresentar variagdes de acordo com as intensidades
luminosas a que as plantas foram submetidas durante seu desenvolvimento (Silvestrini

2000).
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Figura 5. Valores das taxas de crescimento relativo (TCR) para a massa seca total,
folhas, caule e raizes de Tabebuia aurea e Tabebuia impetiginosa, em relagcdo aos
diferentes niveis de incidéncia de radiacéo solar. Barras representam o erro padréo. Os

valores ndo diferiram significativamente de acordo com a ANOVA.

Os valores da taxa de crescimento relativo (TCR), entre 45 e 90 dias, da massa
seca total (ANOVA fatorial: F= 0,163; P= 0,849), das folhas (F= 0,330; P= 0,720), do
caule (F= 0,194; P=0,824) e da raiz (F= 0,672; P= 0,518) ndo apresentaram diferencas
estatisticas significativas entre as espécies e os diferentes niveis de sombreamento
(Figura 5). Em um estudo envolvendo nove pares congenéricos de espécies de cerrado e
de mata em condicOes de baixa e alta luminosidade, Hoffmann & Franco (2003) néo
encontraram diferengas significativas durante os 150 dias de experimento. A taxa de
crescimento relativo de um par congenérico do género Hymenaea também ndo diferiu
significativamente nos 180 dias de experimento (Dechoum 2004). A autora concluiu
que as plantulas das duas espécies assimilaram energia e investiram em crescimento
total de forma quantitativamente semelhante. Porém, comparando-se o crescimento de
plantulas de 12 espécies arboreas, Osunkoya et.al. (1994) registraram diferencas

interespecificas nas taxas de crescimento relativo das mesmas.
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Kitajima (1994) ressalta que as variacdes da TCR em espécies arboreas tém sido
relacionadas as suas estratégias de ocupagdo em ambientes com diferentes valores de
incidéncia luminosa. Alguns resultados da autora contribuem para a idéia de que fatores
genéticos sejam os principais controladores da TCR. Um exemplo seria o fato de
espécies tolerantes ao sombreamento apresentarem menores taxas de crescimento
relativo, tanto sob alta quanto sob baixa radiagdo, em relacéo as espécies intolerantes.

As duas espécies em estudo sdo caracteristicas de ambientes muito contrastantes
em relacdo a luminosidade, talvez, as diferencas nas taxas relativas de crescimento
sejam evidenciadas em um tempo maior de amostragem, ou independem dos niveis de
sombreamento, sendo os fatores genéticos os principais controladores da TCR nestas

espécies.

4. Conclusodes

Os valores de altura, massa seca total, razao raiz/parte aérea, area foliar total e
taxa de crescimento relativo ndo foram influenciados pelos diferentes niveis de
sombreamento.

Os valores de &rea foliar especifica (AFE) diferiram entre as espécies e 0s niveis
de irradiacdo, como o postulado, sendo que a espécie caracteristica de formacdes
florestais, T. impetiginosa, apresentou maiores valores de AFE em condicdes de 80% de
sombreamento e maiores valores em relagéo a T. aurea.

Em termos de taxas fotossintéticas, os valores ndo foram condizentes com o
esperado; em condicdes de pleno sol, a espécie caracteristica de ambientes savanicos
ndo apresentou maiores valores de assimilacdo de CO, em relagdo a espécie de mata. O
fato das plantulas terem sido irrigadas diariamente e, consequentemente, ndo sofreram
estresse hidrico, além de terem sido submetidas as mesmas condi¢des de luminosidade e
substrato, provavelmente foi relevante na similaridade das taxas fotossintéticas.

Os parédmetros analisados evidenciam que as diferencas interespecificas desse
par congenérico sdo conservadas durante o desenvolvimento das plantulas, mesmo
quando estas estdo expostas a condigdes de irradiagdo diferentes de seu ambiente de
origem; corroborando a conclusdo em relagdo aos individuos adultos analisados no

capitulo 1.
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