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Resumo Geral

Os ecossistemas brasileiros e por conseqiiéncia sua diversidade biolégica encontram-se
constantemente ameacados pelas a¢fes antropicas. Proteger essa riqueza faz-se urgente,
mas sO é possivel proteger o que se conhece. Desse modo, trabalhos sobre a biologia e
ecologia das espécies sdo extremamente importantes, pois, podem ajudar na
compreensdo de quais fatores influem na distribuicdo e permanéncia das espécies em
determinados hébitats e 0 quanto a alteracdo desses ambientes pode ser prejudicial as
mesmas. No capitulo | desta dissertacdo foram descritos os aspectos morfo-anatémicos
das sementes, plantulas e plantas jovens de Ormosia arborea (Vell.) Harms. e Ormosia
fastigiata Tul., relacionando as caracteristicas diferenciais das plantulas destas espécies
que sdao morfologicamente semelhantes. No capitulo Il foram estudadas as respostas
morfo-anatdmicas das plantas jovens de O. arborea e O. fastigiata, quando submetidas
a condicdes de estresse por alagamento, déficit hidrico e deficiéncia nutricional. Além
disso, identificaram-se como as espécies diferem na alocacdo de biomassa e crescimento
em resposta aos diferentes tratamentos, por meio de célculos da TCR e de seus
determinantes, investigando como essas diferencas se aplicam no estudo das variagdes
entre as espécies com relacdo a tolerdncia aos tratamentos distintos e por consequéncia
as condicOes ambientais prevalecentes no ambiente de cada espécie. Os resultados
obtidos neste trabalho sdo importantes, pois, contribuem para o conhecimento dos
aspectos bioldgicos e ecoldgicos de O. arborea e O. fastigiata e auxiliam futuros

projetos de conservacdo, manejo e/ou recuperacao de areas degradadas.

Palavras-chave: alagamento, deficiéncia nutricional, déficit hidrico, analise de

crescimento, morfo-anatomia.



Abstract

The Brazilian ecosystems and for consequence its biological diversity presenting above
intense impact of human activities. To protect this wealth is essential, but only is
possible to protect what we know. Thus works above the biology and ecology of species
were extremely important, because should help in the comprehension what factors are
correlated with distribution and permanence of the species in determined habitats and
how many the modifications of him should affect to the same ones. The chapter | of this
dissertation describes the morpho-anatomical aspects of seeds, seedlings and young
specimens of the O. arborea (Vell.) Harms. and O. fastigiata Tul., relating the
characteristics with geography distribution ones. In chapter Il morpho-anatomical
responses in young specimens, submitted to flooding, water deficit and nutritional
deficit, were studied. Thus identify how species are different in biomass allocation and
growth in responses at different treatments across of the estimate RGR and yours
determinants investigating how these differences affect the variation among species
relating at tolerance at distinct treatments and environmental conditions in yours
habitats. The results presented in this work are important, because they contribute to the
knowledge of the biological and ecological aspects of O. arborea and O. fastigiata and
should aid in future projects of conservation, management and/or recuperation of

degraded areas.

Key Words: flooding, nutritional deficiency, water deficit, growth analysis, morpho-

anatomy.
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Introdugdo Geral

Estresses ambientais

Uma das etapas mais criticas para a planta é o inicio do seu desenvolvimento, pois a
plantula precisa de uma série de fatores ambientais propicios para se estabelecer. Muitos
processos morfoldgicos e fisiolégicos como alocacdo de biomassa e assimilagdo de carbono
sdo altamente influenciados pelos estresses ambientais (Field, 1991; Geiger & Servaites,
1991). O conceito de estresse é muito amplo, contudo, segundo Levitt (1980), estresse € um
fator externo desfavoravel a sobrevivéncia de um organismo. Sob a perspectiva da
fisiologia, 0 estresse é uma condicdo causada por um ou mais fatores, que tendem a alterar
0 equilibrio de um organismo.

As respostas aos fatores de estresse sdao multiplas, no entanto, segundo Seidel
(1996), é possivel identificar as seguintes fases: o estressor “dispara” o alarme no
organismo, que apresenta uma reducdo na vitalidade (fase 1). Apds passar por uma breve
fase de restituicdo, segue-se uma fase de resisténcia (fase Il), crucial para a planta, que
compreende ndo somente reacdes de resisténcia, bem como reagdes de tolerancia incluindo
alocacdo diferencial de biomassa (trade-off). Por fim, se ndo houver aclimatagéo, a planta
entra na fase de exaustéo (fase I11).

A plasticidade fenotipica trata-se da habilidade de um organismo alterar sua
fisiologia e/ou morfologia em resposta as variaveis ambientais (Bradshaw, 1965; Donohue
et al., 2000) e as respostas aos estresses ambientais estdo relacionadas a capacidade de
plasticidade das plantas (Dias — Filho & Carvalho, 2000).

No entanto, deve-se considerar que ndo existe um ambiente estressante de fato,
devendo-se ter como referéncia o individuo, porque a partir das respostas deste, pode-se
contextualizar o ambiente ecoldgico (Mattos, 2004). Segundo Lortier et al. (2004) mesmo
plantas aclimatadas estdo sujeitas as limitacGes, ainda que se encontrem em um estado de
perfeita adaptacéo local, pois, uma “vida normal” na Terra envolve desvio das condigdes
Otimas e isso permite que a selecdo natural atue.

Um organismo adaptado pode viver, crescer e completar o seu ciclo de vida na
presenca do fator de estresse. Contudo, deve-se considerar a intensidade, a freqiiéncia e a
duracdo do estresse, porque se o estresse € mantido por um longo periodo, mesmo plantas
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que sofreram aclimatagdo por um dado periodo, podem ter distdrbio do balan¢o metabdlico,
levando ao acumulo de compostos toxicos ou deficiéncia de compostos essenciais, podendo
provocar prejuizos ou mesmo a morte do individuo (Levitt, 1980).

Num sentido mais amplo, pode-se perguntar por que as espécies ocorrem em
determinados locais e ndo em outros (Cox & Moore, 1993). Primeiro, os propagulos tem
que ter a possibilidade de alcancar os locais e segundo, as espécies precisam ser capazes de
se estabelecer e persistir no ambiente (Miyazawa & Lechowicz, 2004) e para isso,
necessitam de fatores ambientais propicios. Desse modo, a distribuicdo das espécies reflete
as condi¢bes ambientais necessarias pelas mesmas. Korner (2003) assume que a
distribuicdo das espécies reflete as condicBes locais, no entanto, Lortier et al. (2004)
argumenta que a interacdo entre as espécies também se relaciona com a distribuicdo das
espécies, uma vez que podem modificar as limitacdes abidticas que um individuo

experimenta.

Estresse hidrico

Um fator ambiental importante é a quantidade de agua no solo, visto que o
crescimento vegetal é bastante sensivel ao estresse hidrico, que pode ser causado pelo
déficit ou pelo excesso de agua, considerando o habitat natural da planta. De acordo com
Raven (2001), a porcentagem de agua que um solo retém contra a acdo da gravidade é tida
como sua capacidade de campo, considerada a faixa 6tima para a maioria das espécies
vegetais. No entanto, muitas espécies apresentam niveis variados de tolerdncia ao
alagamento e conseqlientemente a baixa disponibilidade de oxigénio no solo, devido a
mecanismos de adaptacdes morfoldgicas, metabdlicas e anatdmicas (Monks & Reis, 1995,
Vartapetian & Jackson, 1997, Okamoto & Joly, 2000).

Em éreas alagadas a difusdo de oxigénio é profundamente afetada e a respiracdo
aerdbica de plantas e outros organismos culminam por deplecionar o conteido de oxigénio
e nesse ambiente desaparecem espécies sensiveis a baixas concentra¢des do gas (Crawford
& Braendle, 1996). A baixa disponibilidade de oxigénio reduz a sintese de ATP, proteinas e
acidos nucléicos, além de afetar diretamente a expressdo génica de muitas enzimas
associadas ao metabolismo fermentativo (Davies, 1980). No entanto, os mecanismos de

aclimatacdo ao alagamento diferem entre as espécies de acordo com sua tolerancia (Drew,
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1997). Rubin Filho & Mourdo (1995), por exemplo, acompanhando o efeito do alagamento
sobre a anatomia das raizes de Inga vera, verificaram indicios de necrose nos tecidos da
raiz principal e descolamento do cilindro central. De acordo com Kozlowski (1997), o
alagamento induz a deterioracdo da raiz, afeta sua formacdo, crescimento e ramificacao.
Dentre as adaptacGes morfoldgicas, as respostas mais caracteristicas estdo relacionadas com
0 metabolismo respiratério principalmente das raizes, com o surgimento ou hipertrofia
lenticelar, desenvolvimento de aerénquima, proliferacdo de espacos aéreos ou necrose dos
tecidos (Rogge et al., 1998; Santiago & Paoli, 2003). No entanto, com relacdo a hipertrofia
lenticelar, seu papel no transporte de gases ainda nao foi completamente elucidado (Rogge
et al., 1998) e a relevancia do papel das lenticelas na difusdo de oxigénio para as raizes tem
sido muito discutida. Joly (1996) acredita que elas resultam do desbalanco hormonal
promovido pela exposi¢do ao alagamento. As lenticelas poderiam estar associadas ainda,
com a saida de compostos volateis como o etanol, etileno e o acetaldeido (Kozlowski,
1984; Joly, 1996).

Outras respostas comuns em plantas intolerantes ou pouco tolerantes a inundacao é
0 aumento da clorose e senescéncia foliar (Pezeshki, 1994), além da reducdo da
fotossintese. De modo geral, mesmo em espécies arboreas tolerantes, ocorre uma reducao
significativa do processo, no entanto, a reducdo é maior em espécies sensiveis (Gravatt &
Kirby, 1998).

A reducdo na disponibilidade de agua do solo também ¢é um fator ambiental que
limita o crescimento vegetal. Na natureza esta reducdo ocorre geralmente de maneira
gradual, permitindo que plantas tolerantes desenvolvam mecanismos para se adaptarem a
essas condi¢bes (Chaves-Filho & Stacciarini-Seraphin, 2001). No entanto, deve-se
considerar que a adaptacdo ndo se encerra no individuo, uma vez que este pode ou nédo
expressar caracteres morfoldgicos e/ou fisiolégicos em resposta as pressdes ambientais e
estes podem ou nédo conferir valor adaptativo ao longo do tempo (Santiago & Paoli, 2007).

A resisténcia a seca € a capacidade que as plantas possuem de crescer e de se
desenvolver em 4reas sujeitas a déficit hidrico (Turner, 1997). E, assim como no
alagamento, as espécies diferem com relagdo as respostas e o grau de tolerancia a pouca
disponibilidade de 4gua. De modo geral, as espécies resistentes a seca sdo classificadas em
trés categorias: espécies que completam o seu ciclo vital rapidamente, a fim de escapar da
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seca; especies tolerantes com alto potencial hidrico (adiam a desidratagdo); e, espécies
tolerantes com baixo potencial hidrico - toleram a desidratacdo (Turner, 1997). Chaves-
Filho & Stacciarini-Seraphin (2001), por exemplo, estudando as respostas de plantas jovens
de lobeira (Solanum lycocarpum), uma espécie tipica do cerrado, submetidas ao estresse
por deficit hidrico, verificaram que estas apresentaram reducdo no potencial osmotico,
adaptando-a a sobrevivéncia nessa condi¢cdo. O ambiente salino promove mesmo em
especies consideradas tolerantes ao sal, a reducdo do crescimento. Em alguns casos, a
salinidade afeta a area foliar especifica, sendo que esta pode diminuir sob estresse salino
como em feijdo (Bayuelo-Jimenez et al., 2003) e em Artemisia sp. (Ishikawa & Kachi,
2000). A reducéo da taxa de crescimento foliar pode representar uma resposta adaptativa,
uma vez que pode limitar a perda de agua pela transpiracdo e otimizar o uso da reserva
limitada de agua do solo.

Muitas espécies apresentam caracteristicas morfo-anatbmicas que as capacitam nédo
apenas a sobreviver, mas também se desenvolver durante o periodo de seca. Nesse ponto,
muitas espécies do cerrado, da caatinga e da restinga convergem, apresentando caracteres
heliomérficos tipicos. Andrade (1967), por exemplo, estudando algumas espécies da
restinga menciona cuticulas moderadas a muito espessas em algumas, parénquima
palicadico bem desenvolvido, com duas a trés camadas celulares, podendo ocorrer nas duas
faces, hipoderme em duas espécies, tecido mecanico moderadamente desenvolvido,
parénquima de reserva de &gua em suculentas, caracteristicas relacionadas a alta
intensidade luminosa e também ao grau de umidade. Nesse sentido, tanto alteracGes
fisiologicas quanto morfo-anatbmicas podem ser responsaveis pela tolerancia das espécies

ao déficit hidrico em diferentes biomas.

Estresse por deficiéncia nutricional

Outro fator ambiental importante para o crescimento e desenvolvimento vegetal é a
quantidade de nutrientes do solo. O estresse nutricional relaciona-se com 0 excesso ou
deficiéncia de nutrientes.

Segundo Larcher (2000), em um meio oligotréfico ha uma deficiéncia geral de

substancias nutritivas e isso é determinante no crescimento das espécies. A deficiéncia
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nutricional de elementos organogénicos como nitrogénio e fésforo, é especialmente grave
para a planta.

Espécies submetidas a baixa oferta de nutrientes, podem manter sua capacidade
competitiva através do aumento da eficiéncia mineral, por exemplo, por meio de
crescimento do sistema radicial ou da formag&o de células de transferéncia (Larcher, 2000).

Rizzini (1997), discute que muitos solos tropicais encaixam-se na categoria de solos
oligotroficos e que de modo geral, a quantidade de agua no solo parece ser mais importante
para plantas tropicais, uma vez que estes mesmos solos sustentam comumente uma
vegetacdo exuberante. O autor discute que o conceito de oligotrofismo é relativo e que é
comum comparar as exigéncias nutricionais de plantas cultivadas com as necessidades de
especies nativas. Estas quando tipicas de solos com baixos teores de nutrientes, encontram-
se adaptadas a esses teores, muitas vezes ndo suportando ou ainda nao aproveitando

acréscimos na composi¢do quimica do solo.

Caracterizacéo dos ambientes

Mata Ciliar

As matas ciliares caracterizam-se por serem formacdes vegetais associadas a cursos
d'agua, sendo que de modo geral, o fator mais restritivo e/ou seletivo para a presenca de
especies é a variacdo do grau de umidade a partir das margens.

O processo de ocupagdo do Brasil caracterizou-se pela falta de planejamento e,
como consequéncia, extensas areas de matas ciliares tém sido devastadas, ainda que o
Codigo Florestal (Brasil, 1965) proveja protecdo legal, incluindo as matas ciliares na
categoria de areas de preservacao permanente.

A degradacdo de matas ciliares, além de constituir um crime, esta relacionada a
varios problemas ambientais, uma vez que esta tem um papel imprescindivel na protecao
dos recursos hidricos contra o assoreamento e a contaminacdo por defensivos agricolas
(Rezende, 1998; Martins, 2001). Além disso, em muitos locais, constituem os Unicos
remanescentes florestais, com alta diversidade floristica e faunistica e atuam como
corredores ecoldgicos, conectando trechos florestais, permitindo o deslocamento da fauna e
o fluxo génico entre as populagdes (Martins, 2001). O reflorestamento das margens dos
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rios, portanto, apresenta-se como a melhor alternativa para os problemas de assoreamento e
degradacdo dos recursos hidricos (Durigan, 1990). No entanto, a caréncia de trabalhos
basicos sobre o comportamento das espécies em relacdo a alteracdo hidrica sdo escassos
para espécies brasileiras. Portanto faz-se necessario investigar as respostas das plantas as
condigcdes prevalecentes nesses ambientes, a fim de elaborar projetos eficazes de
recuperacdo de areas degradadas.

De acordo com Martins (2001), a alta heterogeneidade floristica das formacoes
ciliares resulta das variacdes nos ambientes ao longo das margens, sendo necessario,
portanto, adotar critérios basicos na escolha das espécies para recomposicdo de cobertura
vegetal destas areas. Um destes critérios inclui a selecdo de espécies considerando a
variagdo de umidade do solo, visto que muitas espécies estdo adaptadas a solos
encharcados, ao passo que outras sobrevivem em condi¢des de inundacdes temporarias e
outras estdo adaptadas a solos bem drenados (Kageyama et al., 1989). O tipo de solo
também apresenta um papel importante na distribuicdo das espécies a partir da margem.
Assis (1991) trabalhando com um remanescente de mata ciliar do rio Ivinhema/MS
constatou que proximo a margem, os solos sdo arenosos, com acidez elevada e com maiores
deficiéncias nutricionais, resultado das inundac¢bes que podem carrear oS nutrientes para o
leito do rio ou para camadas inferiores do solo. No entanto, este concluiu que o solo
apresenta papel secundario na composicdo vegetal e que 0s niveis de alagamento sdo 0s
principais seletores de espécies. Assim, espécies arbdreas distribuidas em formacdes
ciliares estdo constantemente sujeitas ao estresse de alagamento e estudos referentes as
respostas das plantulas e plantas jovens destas espécies a esta condi¢cdo ambiental sdo

importantes, pois, podem subsidiar projetos de restauracdo ambiental.

Restinga

O termo Restinga é um tanto variavel, mas pode ser usado para designar as planicies
litordneas cobertas por deposi¢do marinha ou simplesmente, depositos arenosos litoraneos,
formados a partir de variacdes ao nivel do mar, avangos e recuos da agua em relacdo ao
continente durante o Quaternario (Araujo & Henriques, 1984).Do ponto de vista botanico, a
restinga € constituida por um conjunto de comunidades vegetais fisionomicamente

distintas, distribuidas em mosaico. Romariz (1996), distingue o termo restinga, limitando-o
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a forma do relevo e utilizando o termo “jundu” para caracterizar o tipo de vegetagéo. De
acordo com a autora, essa vegetacdo € caracterizada por um aspecto denso e emaranhado,
constituida por individuos lenhosos, que geralmente ndo possuem porte elevado. Contudo,
segundo Rizzini (1997), o vocabulo jundu, ndo é empregado ha muito tempo e o termo
restinga € empregado em trés sentidos: abrangendo todas as formacgfes vegetais que
recobrem as areias holocénicas; para designar a paisagem formada pelo areal justamaritimo
e sua vegetacdo associada; e, especialmente para indicar a vegetacdo lenhosa e densa da
parte plana.

A preservacao das restingas € de extrema importancia, pois, facilita o controle, em
zonas urbanas costeiras, de espécies com potencial para pragas como cupins, formigas,
escorpides e baratas. A preservacdo do solo arenoso € importante, pois, por ser altamente
poroso, reduz os riscos de enchentes e os custos de obras de drenagens. Outra importancia
da restinga é a medicinal, guardando importantes informacGes, ainda desconhecidas da
maioria do publico, além de constituirem importantes reservas ecol6gicas em face de
riqueza da fauna e flora que possuem, estabelecendo importante proximidade com a mata
Atlantica, ao longo do litoral. Infelizmente devido a ocupacdo antrépica ao longo da costa
brasileira, esses biomas estdo sendo constantemente devastados e atualmente existem
poucos remanescentes preservados em Unidades de Conservacao
(www.guiaguaruja.com.br).

As restingas apresentam muitas espécies de origem silvestre atlantica, podendo ser
considerada uma extensdo da mesma, um tipo de tentativa da floresta de avancar. S&o
distribuidas em mosaico, sendo constituida por areas com grande diversidade ecoldgica
(Romariz, 1996). Para tal, o conhecimento sobre a flora e as condicGes prevalecentes nesse
bioma, podem auxiliar ndo somente na preservacdo dos mesmos, bem como na recuperacao
das areas degradadas. De modo geral, em questdo de nutrientes, as areias holocénicas sao
pobres, possuindo boa quantidade de &gua subterranea e a umidade do ar costuma ser alta
(Rizzini, 1997). No entanto, os solos apresentam baixa capacidade de retencdo de agua,
baixo conteudo de nutrientes e de matéria organica (Henriques et al., 1986) e a maior

quantidade de nutrientes esta principalmente fixada na biomassa vegetal.

Espécies estudadas e distribuicdo geografica
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O género Ormosia Jackson possui aproximadamente 100 espécies, amplamente
distribuidas por regides tropicais e subtropicais. Pertence a subfamilia Papilionoideae, tribo
Sophoreae, sendo caracteristica do género o estilete geralmente curvado, com estigma
bilobado lateral (Rudd, 1965). Duas espécies, Ormosia arborea (Vell.) Harms e Ormosia
fastigiata Tul. sdo notoriamente similares em muitos caracteres morfoldgicos, dificultando
sua identificacdo no campo e em material herborizado.

Ormosia arborea (Vell.) Harms (Leguminosae-Papilionoideae), conhecida
popularmente como olho-de-cabra, € uma espécie arborea semidecidua, heliofita e, segundo
Lorenzi (1998), encontrada em Florestas Fluviais Atlantica e Latifoliada Semidecidua, com
distribuicdo geogréfica abrangendo os Estados de Bahia, Minas Gerais, Mato Grosso do Sul
até Santa Catarina. Esta espécie ocorre no Parque Nacional da Restinga de Jurubatiba em
Macaé, possuindo tronco baixo, tortuoso e copa muito ampla (Figura 1). Segundo Rudd
(1965), a espécie é encontrada em florestas e ao longo da costa em Restingas. Também é
citada por Rizzini (1997) como uma das espécies comuns da vegetacdo arboriforme da

restinga.

Figura 1 - 2. Individuos estudados de O. arborea (Vell.) Harms. ocorrente no Parque
Nacional da Restinga de Jurubatiba em Macaé/RJ (Foto: E. A. de Mattos), e Ormosia
fastigiata Tul. ocorrente em Mata Ciliar do rio Ivinhema, em Angélica/MS. (Foto: C.
Gurski).
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Ormosia fastigiata Tul., € uma espécie arbdrea semidecidua, também conhecida
popularmente como olho—de—cabra ou arvore—do-tento, distribuida pelo sudeste e centro-
oeste do Brasil, ao longo de matas ciliares, em areas com topografia de 500 — 600 metros
(Rudd, 1965), sendo encontrada em matas ciliares do rio lvinhema, em Mato Grosso do
Sul. Nessas formacdes pode atingir cerca de 20 metros, apresentando tronco ndo ramificado
desde a base, e copa frondosa. Muitos individuos encontram-se muito préximos da
margem, sendo que podem ser encontrados de um a seis metros a partir da margem do rio
(Figura 2).

Na definicdo de espécie, uma das consideracdes feitas é de que estas podem ou ndo
apresentar diferengas fenotipicas reconheciveis, sendo que espécies distintas podem ser
muito semelhantes entre si. O reconhecimento de espécies € feito com base em varios
critérios, sendo que o mais utilizado ¢ a distincdo morfologica. No entanto, algumas vezes
as diferencas sdo tdo sutis que a analise da morfologia apenas pode ndo ser suficiente como
critério de identificacdo, por apresentar diferencas ndo facilmente reconheciveis (Tabela 1).

As sementes destas duas espécies sdo praticamente idénticas, sendo muito comum
em Mato Grosso do Sul a comercializagdo de mudas de outros Estados brasileiros. Esta
pratica pode induzir o comprador a adquirir uma espécie de identidade equivocada. Desse
modo, estudos morfo-anatdmicos das plantulas podem ser empregados, tanto para
identificacdo de plantas ou grupamento sistematico de plantas, visando o reconhecimento e
identificacdo destas, dentro de um contexto ecoldgico de uma determinada regido, quanto
para facilitar a interpretacédo de testes de germinacdo em laboratorio (Oliveira, 1993).

De acordo com Metcalfe & Chalk (1983), as caracteristicas anatémicas dos érgdos
vegetativos de uma espécie podem servir como critério adicional para resolver problemas
taxonémicos. Existem poucas informacGes cientificas sobre este assunto, que envolvem
conhecimentos basicos acerca das sementes, a analise do ciclo vegetativo das espécies, 0
desenvolvimento das plantulas e o processo de reconhecimento e desenvolvimento das
mesmas em viveiros. Também sdo escassas informacdes sobre o estabelecimento das
plantas em ambientes naturais, essencial nos trabalhos de regeneracdo e manejo de
comunidades naturais ou implantadas, assim como a determinagdo do estadio sucessional
em que se encontra no ambiente natural (Kuniyoshi, 1983; Roderjan, 1983; Camargo,
Castro & Gavilanes, 2000; Donadio & Dematté, 2000; Cunha & Ferreira, 2003). Apesar da
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importéncia dos estudos morfo-anatbmicos de plantulas, esses trabalhos sdo escassos,

principalmente no que se refere a espécies provenientes de ecossistemas brasileiros

distintos.

Tabela 1. Caracteristicas morfologicas comparativas entre O. arborea (Vell.) Harms. e O. fastigiata Tul.

Baseada em Rudd (1965)

Caracteristicas

Ormosia arborea

Ormosia fastigiata

Haébito/altura
Estipulas
Caule
Folhas/n®
Nervura central
Peciolo
Pecitlulo
Folha/forma

Folha/tamanho

Folha/apice e base

Folha/faces

Inflorescéncia

Fruto

Arvore até 12 metros

Néo observadas — individuos adultos
Jovem é fulvo — tomentoso

7 - 11 foliolos

12 — 30 cm, pilosa

4-8cm

3-5mm

Subcoriacea, eliptica, oblonga a ovoide

5 - 22 cm de comprimento

4 -9 cm de largura

Obtuso — agudo para acuminado
Base: arredondada ou subcordata

Adaxial: glabra
Abaxial: fulvo-tomentosa ao longo da nervura

central sendo esparsamente e  pouco
pubescente, glabrescente
Eixo principal fulvo-tomentoso; brécteas

lineares 2-3 mm, bractéolas lineares 1,5-2
mm; flores 13-16-20 mm; célice fulvo-
tomentoso 8-10-12 mm; tubo 7-8 mm; pétalas
lilases, azuladas ou roxas

Deiscente, lenhoso, glabro, quase preto, com

1-3 sementes, mas geralmente um

Arvores até 20 metros

Estipulas lanceoladas

Jovem é fulvo - tomentoso

7 — 11 foliolos

10 — 20 cm, tomentosa, glabrescente
2-8cm

2-5mm

Coriacea, ovada para oblonga, as vezes
obovada

3 -16 cm de comprimento

2 -10 cm de largura

Obtuso ou agudo ou as vezes levemente
agudo

Base: obtusa ou subcordata

Adaxial: essencialmente glabra, exceto para
uma pubescéncia na nervura central;

Abaxial: de denso a moderadamente fulvo-
tomentosa, 0s tricomas levemente crispados
fulvo-tomentoso;  bracteas
4-10 mm,

Eixo principal
linear-lanceoladas bractéolas
lineares 2,3 mm; flores 11-15 mm; calice
ferrugino ou fulvo-tomentoso 6-8 mm,; tubo 4-
5 mm; pétalas lilases escuro ou roxas
Deiscente, lenhoso, densamente ferrugino ou
fulvo (tomentoso), velutinosos, com 1-3

sementes..
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Com a crescente conscientizagdo acerca da necessidade de recomposicdo de
ecossistemas degradados, surgem lacunas no conhecimento bioldgico e ecoldgico dessas
formagdes naturais e de suas espécies.

Com relacdo a distribuicdo geogréafica, a analise dos pontos de coletas das espécies
(Figura 3), revela que a espécie Ormosia arborea tem distribuicdo ampla, especialmente na
regido sudeste, sendo que engloba os Estados do RJ, ES e a regido Sudeste de SP. Para a
especie Ormosia fastigiata, os pontos indicam uma distribuicdo ampla por varias regides do
pais, incluindo a regido Norte (AM), Centro — Oeste (MS e MT), Sul (SC) e Sudeste (SP).
O ambiente preferencial da espécie Ormosia arborea localiza-se na regido sudeste do
Estado de S&o Paulo e de O. fastigiata na regido norte do Estado de Sao Paulo, contudo, a
distribuicdo geogréafica das espécies sugere, segundo a definicdo de Cox & Moore (1993)
que as populacdes vivem em alopatria, com uma area de sobreposi¢do na regido central do
Estado. Esses dados sugerem que ambas as podem em maior ou menor grau apresentar
respostas similares a algumas condi¢Ges ambientais, uma vez que apresentam proximidade

em alguns pontos.

Mapa de Distribuicao Geografica

T

Ormasia

« arborea
= fastigiata

1000

kilorneters
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Figura 3. Mapa de distribuicdo de Ormosia arborea (vell.) Harms. @ Ormosia fastigiata Tul.
elaborado a partir de dados obtidos por meio do registro de coletas depositadas nos
seguintes herbarios: Ormosia arborea (ESA, JBRJ, IPT, UNICAMP e IFIAC) e Ormosia
fastigiata (UEC, IAC, JBRJ e UFMS).

Objetivos

- Verificar as respostas morfo-anatdmicas e realizar a analise de crescimento em
plantas jovens de Ormosia arborea (Vell.) Harms. e de Ormosia fastigiata Tul. (Leg-
Papilionoideae) submetidas a condigdes de estresse por alagamento, déficit hidrico e
deficiéncia nutricional;

- ldentificar as alteragdes morfoldgicas e anatdmicas das plantas em resposta aos
diferentes tratamentos aplicados;

- Comparar a morfo-anatomia de pléantulas e plantas jovens de Ormosia arborea e
Ormosia fastigiata, provenientes do Parque Nacional da Restinga de Jurubatiba em

Macaé/RJ e de Mata Ciliar do rio lvinhema em Angélica/MS, respectivamente.
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CAPITULO I

Morfo-anatomia Comparativa de Plantulas de Ormosia arborea (Vell.) Harms e
Ormosia fastigiata Tul. (Leg-Papilionoideae), Provenientes do Parque Nacional da Restinga
de Jurubatiba em Macaé/RJ e de Mata Ciliar do Rio Ivinhema em Angélica/MS,
Respectivamente
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Resumo e Abstract da mesma maneira que o titulo do
trabalho. Se no titulo houver nome especifico, este
deve vir acompanhado dos nomes dos autores do
tdxon, assim como do grupo taxondémico do material
tratado (ex.: Gesneriaceae, Hepaticae, etc.).

5. O(s) nome(s) do(s) autor (es) deve(m) ser
escrito(s) em caixa alta e baixa, todos em seguida,
com numeros sobrescritos que indicardo, em rodapé,
a filiacdo Institucional e/ou fonte financiadora do
trabalho (bolsas, auxilios etc.). Créditos de
financiamentos devem vir em Agradecimentos,
assim como vinculagBes do artigo a programas de
pesquisa mais amplos, e ndo no rodapé. Autores
devem fornecer os enderecos completos, evitando
abreviac6es, elegendo apenas um deles como Autor
para correspondéncia. Se desejarem, todos os autores
poderéo fornecer e-mail.

6. A estrutura do trabalho deve, sempre que possivel,
obedecer a seguinte seqliéncia:

- RESUMO e ABSTRACT (em caixa alta e negrito)
— texto corrido, sem referéncias bibliograficas, em
um Unico paragrafo e com cerca de 200 palavras.
Deve ser precedido pelo titulo do artigo em
Portugués, entre parénteses. Ao final do resumo, citar
até cinco palavras-chave a escolha do autor, em
ordem de importancia. A mesma regra se aplica ao
Abstract em Inglés ou Resumen em Espanhol.

- Introducdo (em caixa alta e baixa, negrito,
deslocado para a esquerda): deve conter uma Visdo
clara e concisa de: a) conhecimentos atuais no campo
especifico do assunto tratado;
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b) problemas cientificos que levou (aram) o (s) autor
(es) a desenvolver o trabalho; c) objetivos.

- Material e métodos (em caixa alta e baixa, negrito,
deslocado para a esquerda): deve conter descrigdes
breves, suficientes a repeticdo do trabalho; técnicas ja
publicadas devem ser apenas citadas e ndo descritas.
Indicar o nome da(s) espécie(s) completo, inclusive
com o autor. Mapas - podem ser incluidos se forem
de extrema relevancia e devem apresentar qualidade
adequada para impressdo. Todo e qualquer
comentario de um procedimento utilizado para a
andlise de dados em Resultados deve,
obrigatoriamente, estar descrito no item Material e
métodos.

- Resultados e discussdo (em caixa alta e baixa,
negrito, deslocado para a esquerda): podem conter
tabelas e figuras (graficos, fotografias, desenhos,
mapas e pranchas) estritamente necessarias a
compreensdo do texto. Dependendo da estrutura do
trabalho, resultados e discussdo poderdo ser
apresentados em um mesmo item ou em itens
separados.

As figuras devem ser todas numeradas
sequencialmente, com algarismos arabicos, colocados
no lado inferior direito; as escalas, sempre que
possivel, devem se situar a esquerda da figura. As
tabelas devem ser sequliencialmente numeradas, em
arabico com numeracdo independente das figuras.
Tanto as figuras como as tabelas devem ser
apresentadas em folhas separadas (uma para cada
figura e/ou tabela) ao final do texto (originais e 3
copias). Para garantir a boa qualidade de impresséo,
as figuras ndo devem ultrapassar duas vezes a area
atil da revista que é de 17,523,5 cm. Tabelas -
Nomes das espécies dos taxons devem ser
mencionados acompanhados dos respectivos autores.
Devem constar na legenda informacbes da area de
estudo ou do grupo taxondmico. Itens da tabela, que
estejam abreviados, devem ter suas explicacbes na
legenda. As ilustracdes devem respeitar a area (til da
revista, devendo ser inseridas em coluna simples ou
dupla, sem prejuizo da qualidade grafica. Devem ser
apresentadas em tinta nanquim, sobre papel vegetal
ou cartolina ou em versdo eletrbnica, gravadas em
.TIF, com resolucdo de pelo menos 300 dpi (ideal em
600 dpi). Para pranchas ou fotografias - usar nimeros
arabicos, do lado direito das figuras ou fotos. Para
graficos - usar letras mailsculas do lado direito. As
fotografias devem estar em papel brilhante e em
branco e preto. Fotografias coloridas poderdo ser
aceitas a critério da Comissdo Editorial, que
deverd ser previamente consultada, e se o(s) autor
(es) arcar (em) com o0s custos de impressdo. As
figuras e as tabelas devem ser referidas no texto em
caixa alta e baixa, de forma abreviada e sem plural
(Fig. e Tab.). Todas as figuras e tabelas apresentadas
devem, obrigatoriamente, ter chamada no texto.



Legendas de pranchas necessitam conter nomes dos
tdxons com respectivos autores. Todos 0s nomes dos
géneros precisam estar por extenso nas figuras e
tabelas. Graficos - enviar os arquivos em Excel. Se
ndo estiverem em Excel, enviar copia em papel, com
boa qualidade, para reproducéo.

As siglas e abreviaturas, quando utilizadas pela
primeira vez, devem ser precedidas do seu
significado por extenso. EX.: Universidade Federal de
Pernambuco (UFPE); Microscopia Eletrbnica de
Varredura (MEV).

Usar unidades de medida de modo abreviado (Ex.: 11
cm; 2,4 um), o nimero separado da unidade, com
excecdo de percentagem (EXx.: 90%). Escrever por
extenso 0s nimeros de um a dez (ndo os maiores), a
menos que seja medida. Ex.: quatro arvores; 6,0 mm;
1,0-4,0 mm;125 exsicatas.

Em trabalhos taxondmicos o material boténico
examinado deve ser selecionado de maneira a
citarem-se apenas aqueles representativos do taxon
em questdo e na seguinte ordem:

PAIS. Estado: Municipio, data, fenologia, coletor
(es) n tmero do(s) coletor (es) (sigla do Herbario).
Ex.: BRASIL. S&o Paulo: Santo André, 3/X1/1997,
fl. fr., Milanez 435 (SP).

No caso de mais de trés coletores, citar o primeiro
seguido de et al. Ex.: Silva et al. (atentar para o que
deve ser grafado em CAIXA ALTA, Caixa Alta e
Baixa, caixa baixa, negrito, italico).

Chaves de identificacéo devem Ser,
preferencialmente, indentadas. Nomes de autores de
tdxons ndo devem aparecer.

Os taxons da chave, se tratados no texto, devem ser
numerados seguindo a ordem alfabética. Ex.:

1. Plantas terrestres

2. Folhas orbiculares, mais de 10 cm diam.
........................................... 2. S. orbicularis

2. Folhas sagitadas, menos de 8 cm

(070] 1] o] S 4. S. sagittalis
1. Plantas aquaticas

3. Flores brancas ........cc.ccocevvriennnne. 1. S. albicans
3. Flores vermelhas ..................... 3. S. purpurea

O tratamento taxondmico no texto deve reservar o
italico e o negrito simultdneos apenas para 0s nomes
de taxons validos. Basiénimo e sinonimia aparecem
apenas em italico. Autores de nomes cientificos
devem ser citados de forma abreviada, de acordo com
indice taxonémico do grupo em pauta (Brummit &
Powell 1992 para Faner6gamas). Ex.: 1. Sepulveda
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albicans L., Sp. pl. 2: 25. 1753. Pertencia albicans
Sw., Fl. bras. 4: 37, t. 23, f. 5. 1870. Fig. 1-12
Subdivisdes dentro de Material e métodos ou de
Resultados e/ou discussdo devem ser escritas em
caixa alta e baixa, seguida de um traco e o0 texto
segue a mesma linha. Ex.: Area de estudo - localiza-
se ...

Resultados e discussdo devem estar incluidos em
conclusdes.

- Agradecimentos (em caixa alta e baixa, negrito,
deslocado para a esquerda): devem ser sucintos;
nomes de pessoas e Instituicbes devem ser por
extenso, explicitando o porqué dos

agradecimentos.

- Referéncias bibliograficas

- Ao longo do texto: seguir esquema autor, data. EX.:
Silva (1997), Silva & Santos (1997), Silva et al.
(1997) ou Silva (1993; 1995), Santos (1995; 1997) ou
(Silva 1975; Santos 1996; Oliveira 1997).

- Ao final do artigo: em caixa alta e baixa, deslocado
para a esquerda; seguir ordem alfabética e
cronoldgica de autor (es); nomes dos periddicos e
titulos de livros devem ser grafados por extenso e
em negrito. Exemplos:

Santos, J. 1995. Estudos anatdmicos em Juncécea.
Pp. 5-22. In: Anais do XXVIII Congresso Nacional
de Botéanica.

Aracaju 1992. Sdo Paulo, HUCITEC Ed. v.l. Santos,
J.; Silva, A. & Oliveira, B. 1995. Notas
palinolégicas. Amaranthaceae. Hoehnea 33 (2): 38-
45,

Silva, A. & Santos, J. 1997. Rubiaceae. Pp. 27-55.
In: F.C. Hoehne (ed.). Flora Brasilica. Sdo Paulo,
Secretaria da Agricultura do Estado de Sao Paulo.
Para maiores detalhes consulte os ultimos
fasciculos rescentes da Revista, ou os links da
mesma na internet: www.botanica.org.br. ou ainda
artigos on line por intermédio de www.scielo.br/abb.
Nao serdo aceitas Referéncias bibliogréficas de
monografias de conclusdo de curso de graduacdo, de
citacbes resumos simples de Congressos, Simpasios,
Workshops e assemelhados. Citages de Dissertaces
e Teses devem ser evitadas ao maximo; se
necessario, citar no corpo do texto. Ex.: J. Santos,
dados ndo publicados ou J. Santos, comunicagdo
pessoal.



INSTRUCTIONS TO AUTHORS OF PAPERS TO
BE SUBMITTED TO THE ACTA BOTANICA
BRASILICA

1. Acta Botanica Brasilica publishes original articles
dealing with all areas of basic and applied Botany, in
Portuguese,

Spanish or English. The research should contemplate
theoretical aspects of the subject in question, and be
based on a central query that indicates originality and
potential interest, keeping in mind the broad
spectrum of readers in Brazil and elsewhere.

2. The articles should be concise with at the most 25
typed pages (equivalent to 15 printed pages)
including illustrations

and tables. Four copies of the paper should also be
included with the a 3.5’" diskette, for revision by the
Editorial board. The format must be in Times New
Roman, size 12, 1.5 spacing between lines on A4
sized paper, with all margins 1.5 cm, using the Word
processing package Microsoft Word for Windows,
version 6 or above. All pages should be numbered
consecutively. Longer papers might be accepted but
the extracost should be sponsored by the authors.

3. Latin or Greek words in the title or text, such us in
vivo, in vitro, in loco, et al., should be in italics.

4. The title should be centralized and written with
only the first letter capitalized.

5. The names of the authors should have only the first
letter capitalized, below the title, and justified to the
right. References

to footnotes should be in Arabic numerals, after the
authors’ names, indicating the complete address and
data and information about the work (part of a thesis
etc.), where necessary, after the title. The footnote
should be separated from the main text by a
horizontal line.

6. The manuscript format should contain:

- RESUMO and ABSTRACT: Use -capitalized
letters and bold for these subtitles). It should occupy
a single paragraph with about 200 words, followed
by up to five keywords besides the title. It should be
a concise summary in Portuguese, of the objectives,
material and methods, results and conclusions. The
same rules apply to the abstract, written in English
and followed by the keywords. The English abstract
is obligatory and should follow the same rules.

- Introduction: It should have only the first letter
capitalized, in bold, justified to the left and give a
clear and concise view of: a) revision of studies
relevant to the objective of the work; b) issues that
lead the author to conduct the research; c) objectives.
- Material and methods : Only the first letter in bold
justified to the left and should contain a brief
description of the work, enough to permit the
research to be repeated, and any techniques published
should be cited and not described.
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- Results and discussion: It should have the first
letter only capitalized, in bold, justified to the left and
could contain tables and figures (charts, photographs,
drawings, maps and illustrations) only when
essentially needed to understand the text. Depending
on the work, results and discussion can be joined or
presented separately. Tables and Figures should be
numbered in independent series, in Arabic numerals
placed at the bottom right and should be presented on
separate sheets (one for each Table or Figure) at the
end of the text (original plus three copies). The
Figures should be no more than twice the size that in
press. The area available for them, including the
legend is 17.5 cm wide and 23.5 cm high, with a
scale placed at the left side of the figure.

Numbers and letters should be sufficiently large to be
easily legible when reduced. Letters should be placed
below and to the right of the drawing. Photographs
should be on glossy black and white paper. Color
photos can be accepted by the Editorial Board but
the authors should sponsor the costs. Tables and
Figures must be referred to in the text in abbreviated
form (singular) with the initial letter in capital (Fig.,
Tab.). Abbreviations and symbols, when used for the
first time, should be proceeded by their meaning in
full. E.g.: Universidade Federal de Penambuco
(UFPE); Microscopia Eletronica de Varredura
(MEV). Measures should be abbreviated and a space
separates it from the number (eg.: 11 cm; 2,4 pm),
except for percentage (e.g. 90%).

For taxonomic and flora work only the botanical
vouchers examined which are representative of the
taxon in question

should be cited in the following order: COUNTRY
(capitalized and bold). State (bold): Municipality,
date (the month in roman numerals), phenology
(where possible), collector’s name and number
(italics), and the herbarium code. Eg: BRASIL. Séo
Paulo: Santo André, 3/X1/1997, fl. fr., Milanez 435
(SP).

In case of more than 3 collectors, cite the first
followed by et al. E.g.: Silva et al.

Character keys should be indented and the author’s
name of the taxa should not appear. The taxa in the
keys when cited in

the text, should be numbered in alphabetic order.
Example:

1. Terrestrial plants

2. Orbicular leaves, more than 10 cm diam. ... 2. S.
orbicularis

2. Sagittal leaves, less than 8 cm diam. ........ 4. S.
sagittalis

1. Aquatic plants

3. White flowers ....................... 1. S. albincans

3. Red flowers .........cccceevvirenennn 3. S. purpurea

The taxonomic treatment should use italics and bold
together only for valid names. Basonymes and



synonymes should be in italics only. Authors of
scientific names should be abbreviated, according to
the current taxonomic list of the group (eg. Brummit
& Powell 1992, for plant names).

1. Sepulveda albicans L., Sp. pl. 2: 25. 1753.
Pertencia albicans Sw., FI. bras. 4: 37, t. 23, f. 5.
1870. Fig. 1-12 Subtitles within Materials and
methods and Results should be written with the initial
letter in capital, followed by a dash and the text in the
same line. Eg. Study area - localized ....

Results and discussion should include the
conclusions.

- Acknowledgements (with the initial letter in
capital, bold, and left justified): should be brief, with
complete names.

- Bibliographic references

- Within the text: first author, then the date. eg. Silva
(1997), Silva & Santos (1997), Silva et al. (1997) or
Silva (1993; 1995), Santos (1995; 1997) or (Silva
1975; Santos 1996; Oliveira 1997).

- At the end of the article: the initial letter in capitals,
and left justified; in alphabetical and chronological
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order of the authors; the names of journals and book
titles should be written in bold and in full. Examples:
Santos, J. 1995. Estudos anatdmicos em Juncaceae.
Pp. 5-22. In: Anais do XXVI1II Congresso Nacional
de Botéanica. Aracaju 1992. Séo Paulo, HUCITEC
Ed. v.l. Santos, J.; Silva, A. & Oliveira, B. 1995.
Notas palinoldgicas. Amaranthaceae. Hoehnea
33(2): 38-45.

Silva, A. & Santos, J. 1997. Rubiaceae. Pp. 27-55. In:
F.C. Hoehne (ed.). Flora Brasilica. Sdo Paulo,
Secretaria da Agricultura do Estado de Séo Paulo.

For more details consult the most recent issues of the
journal or the internet link: www.botanica.org.br.
and also the on line articles in www.scielo.br/abb.
Abstracts of scientific meetings will not be accepted
as bibliographic references. Citations of dissertations
and theses should be avoided; when needed, they
should be included in the text. E.g. J. Santos, data not
published or J. Santos, personal communication.
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eletronica (ISSN 1677-941X) com a integra de
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fundadores, beneméritos e remidos, receberdo a
Revista nos enderegos que constam nos
cadastros da Sociedade. Demais interessados na
aquisicdo de volumes completos (todos o0s
fasciculos do ano) ou em fasciculos avulsos
poderdo adquirilos, desde que ainda disponiveis,
mediante pagamento e procedimentos que se
encontram  descritos e  constantemente
atualizados no site da Sociedade Botanica do
Brasil (www.botanica.org.br) e links
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RESUMO - (Morfo-anatomia comparativa de plantulas de Ormosia arborea (Vell.) Harms e Ormosia

fastigiata Tul. (Leg-Papilionoideae), provenientes de Restinga e de Mata Ciliar, respectivamente). Este
estudo objetivou descrever os aspectos morfo-anatdmicos das sementes e plantulas cultivadas de Ormosia arborea
(Vell.) Harms provenientes do Parque Nacional da Restinga de Jurubatiba em Macaé/RJ e Ormosia fastigiata Tul.,
coletadas em mata ciliar do rio lvinhema em Angélica/MS. Sementes e plantulas foram processadas segundo
técnicas usuais. Plantulas de ambas as populagdes apresentaram germinagdo semi-hipdgea fanerocotiledonar,
epicotilo longo e dois protofilos opostos. A epiderme com paredes anticlinais sinuosas e estdmatos paraciticos na
face abaxial, com tricomas tectores nas nervuras de O. fastigiata e na nervura principal em O. arborea. Esta em
comparacdo com O. fastigiata apresenta folhas menos pilosas, parénquima pali¢cadico com células em formato de
péra e espacos aéreos intercelulares conspicuos no parénquima esponjoso, além de muitos compostos fendlicos na
medula do caule e uma grande quantidade de nodulagdes no sistema radical desde o inicio do desenvolvimento. Ja

O. fastigiata apresentou grande quantidade de amido de reserva na medula.

Palavras-chaves: Morfo-anatomia de plantulas, morfologia da semente, desenvolvimento, plasticidade,
habitats

ABSTRACT - (Comparative morphology and anatomy of seedlings of Ormosia arborea (Vell.) Harms
and Ormosia fastigiata Tul. (Leg-Papilionoideae) native from Restinga and Gallery forest, respectily).
This study aims to describe anatomical and morphological aspects of seeds and seedlings of Ormosia
arborea (Vell.) Harms deriving from of National Park of Restinga of Jurubatiba in Macaé/RJ and
Ormosia fastigiata Tul. native from the Ivinhema river in Angélica/MS. Seeds and seedlings were
submitted to usual anatomical techniques to make slides and analysis. The germination was semi-
hypogeous phanerocotylar in species, long stem and two opposite leaves. Epidermis with sinuous
anticline walls and paracitic stomata in abaxial face, tector trichomes in venation in O. fastigiata and
principal vein in O. arborea. Comparing with O. fastigiata presented leaves less hairy, palisade
parenchyma with cells like pear and conspicuous intercellular air spaces in spongy parenchyma, yonder
higher quantify of phenol compounds in pith of the stem and nodulations since at initial development,

once O. fastigiata showed higher quantify of starch in the pity.

Key words: morphology and anatomy of seedlings, seed morphology, development, plasticity, habitats
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Introducao

O género Ormosia Jackson possui aproximadamente cem espécies, amplamente distribuidas em regides
tropicais e subtropicais, pertence a subfamilia Papilionoideae, tribo Sophoroe, possui estilete geralmente
curvado, com estigma bilobado lateral como principal caracteristica do género (Rudd 1965).
Notoriamente as espécies Ormosia arborea (Vell.) Harms e Ormosia fastigiata Tul. sdo similares em
muitos caracteres morfologicos, dificultando sua identificagdo no campo e em material herborizado.

Ormosia arborea (Vell.) Harms, conhecida popularmente como olho-de-cabra, é arbdrea
semidecidua, helidfita e, segundo Lorenzi (1998), encontrada em Floresta Fluvial Atlantica e Latifoliada
Semidecidua, distribuida nos Estados Bahia, Minas Gerais, Mato Grosso do Sul até Santa Catarina. Esta
espécie ocorre em florestas e ao longo da costa em restingas (Rudd 1965). Ormosia fastigiata Tul.,
espécie arborea semidecidua, também é conhecida popularmente como olho-de-cabra ou arvore-do-tento,
distribuiu-se pelo sudeste e centro-oeste do Brasil, ao longo de matas ciliares, em areas com topografia de
500-600 metros (Rudd 1965).

No reconhecimento de espécies, a morfologia tem sido o principal critério adotado. De acordo
com o Conceito Morfologico de Espécies, estas sdo grupos de organismos similares que sé&o
morfologicamente distintos de outros (Coyne 1992). Contudo, sabe-se que espécies distintas podem ser
semelhantes entre si.

As sementes de O. arborea e O. fastigiata sdo praticamente idénticas, e poucas séo as informacoes
cientificas referentes aos conhecimentos basicos sobre suas sementes, a analise do ciclo vegetativo das
espécies e 0 processo de reconhecimento e desenvolvimento das mesmas em viveiros. O reconhecimento
de espécies em diferentes estadios de desenvolvimento muitas vezes é dificil. De acordo Metcalfe &
Chalk (1983), as caracteristicas anatdbmicas dos 6rgdos vegetativos de uma espécie podem servir como
critério adicional para resolver problemas taxonémicos. Contudo, algumas vezes, a anélise de 6rgdos
vegetativos e florais é insuficiente para resolver problemas taxondmicos e filogenéticos (Oliveira 2001).
Desse modo, a utilizagdo de caracteres morfo-anatémicos relativos as plantulas e plantas jovens podem
ser empregados, tanto para identificacdo de plantas ou grupamento sistematico de plantas, dentro de um
contexto ecoldgico de uma determinada regido (Oliveira 1993).

Apesar da importancia dos estudos morfo-anatbmicos de plantulas, como auxilio no
reconhecimento das fases iniciais do estabelecimento da planta, esses trabalhos sdo escassos, ainda que
informacdes sobre o estabelecimento das plantas em ambientes naturais sejam essenciais nos trabalhos de
regeneracdo e manejo de comunidades naturais ou implantadas, assim como na determinacdo do estadio
sucessional em que se encontra no ambiente natural (Davide et al. 1995; Camargo et al. 2000; Donadio &
Dematté 2000; Cunha & Ferreira 2003).

Com a crescente conscientizacdo da necessidade de recomposi¢cdo de ecossistemas degradados,
surgem lacunas no conhecimento bioldgico e ecologico dessas formacgdes naturais e da biologia de suas

espécies. Neste sentido, o fluxo de espécies e sementes entre regides distintas do pais, e a freqlente
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implantagdo de espécies em locais onde essas naturalmente ndo ocorrem, tornou-se pratica comum nos

altimos tempos. Devido a importancia de estudos morfo-anatdmicos de plantulas de espécies nativas e
considerando a semelhanca morfoldgica entre as sementes e plantulas das espécies em questdo, este
estudo objetivou descrever e ilustrar os aspectos morfolégicos da semente e morfo-anatbmicos das
plantulas e plantas jovens de Ormosia arborea (Vell.) Harms proveniente de populacdo do Parque
Nacional da Restinga de Jurubatiba em Macaé/RJ e Ormosia fastigiata Tul., encontrada em mata ciliar do
rio lvinhema em Angélica/MS. Os resultados aqui apresentados poderdo subsidiar trabalhos de
propagacdo destas espécies para fins de reposicdo vegetal, respeitando o zoneamento bioclimatico das
distintas regides brasileiras.

Material e Métodos

O estudo foi conduzido no Laboratorio de Botanica do Centro de Ciéncias Bioldgicas e da Saude, na
Universidade Federal do Mato Grosso do Sul. Foram utilizadas sementes de Ormosia arborea (Vell.)
Harms, coletadas em individuos no Parque Nacional da Restinga de Jurubatiba em Macaé/RJ (22° 22’
23”S, 41° 15’ 35” W), e de Ormosia fastigiata Tul., de populacéo presente num trecho de mata ciliar do
rio lvinhema, em Porto Angélica, municipio de Angélica/MS (53° 41’ 26,1” S, 22° 03’ 7,4” W). O
material foi em parte analisado a seco, e em parte fixado em FAA 50% para estudos posteriores.

Como caracteres morfologicos da semente foram observados: descricdo morfométrica
(comprimento, diametro, espessura e massa), forma, coloracdo, textura, formato do hilo, forma e
coloracdo do embrido, cotilédones e eixo hipocotilo-radicula. As medidas, efetuadas com auxilio de régua
milimétrica e Paquimetro Digital Worker (precisdo de 0,01 mm), foram obtidas a partir de 50 sementes e
a massa foi calculada a partir de 150 sementes, retiradas aleatoriamente de uma amostra mista, com
balanca analitica (precisdo de 0,001 g). As descricdes morfologicas foram realizadas utilizando-se
estereomicroscopio Leica MZ 12s.

Para estudo do desenvolvimento da plantula e da planta jovem foram utilizados os materiais
obtidos dos experimentos de germinacdo e producdo de mudas. Para germinacdo, as sementes de O.
arborea e O. fastigiata foram acondicionadas em placas de Petri de nove centimetros de diametro, em
camara germinadora BOD a temperatura de 30°C +1°C, sob luz continua. Ap6s a germinacdo das
sementes, as plantulas foram levadas para o Viveiro do Laboratorio de Boténica, repicadas para sacos de
polietileno pretos perfurados com dimensfes de 16 x 25 cm, com capacidade para cerca de 2,0 kg de
substrato, tendo como substrato areia de textura média. Para as descri¢cdes foram tomadas cinco plantulas
e plantas jovens e, dentre estas, apenas uma foi selecionada para ilustragéo.

Para descricdo e acompanhamento do desenvolvimento de plantulas, foram estabelecidas duas
fases utilizando-se cinco plantulas de cada espécie. A primeira fase, a da germinacdo, teve inicio com a
emissdo da radicula até a formacdo dos protofilos; a segunda fase caracterizou-se como planta jovem,

com descricdo de raiz, caule jovem, colo e metafilos de primeiras e segundas ordens. Os termos
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empregados estdo de acordo com Ferri (1981), Barroso (1991), Barroso (1999) e Vidal & Vidal (1995).

O estudo das caracteristicas anatémicas foi realizado em material fresco e fixado em FAA 50% (Johansen
1940), por meio de cortes transversais, realizados a mao livre com o auxilio de lamina de barbear. As
seccOes feitas no primeiro e segundo entrenos do caule, na regido do colo, no &pice e regido basal da raiz
primaria, e regido mediana dos metafilos de primeira e segunda ordens e cortes paradérmicos na lamina
foliar, foram clareadas em solucédo de Hipoclorito de Sédio 20%, corados com safranina aquosa a 1% e
azul de astra em solucdo aquosa a 1% (Bukatsh 1972), e as laminas semipermanentes montadas em
glicerina 50% (Johansen 1940). A presenca de amido foi confirmada com Cloreto de Zinco lodado
(Johansen 1940), e a documentacdo foi realizada em fotomicroscépio Leica MC 80, com sistema de

captura de imagens.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Morfologia da semente - O formato da semente variou de eliptica a oblonga em O. fastigiata, e de ovada a
arredondada em O. arborea, em ambas as espécies 0 tegumento possui textura lisa, classificada como
mimetica por Barroso (1999) e Van der Pijl (1982), e testa bicolor (Fig. 1A), vermelha e preta. A
manifestacdo de mimetismo nessas espécies, onde sementes de testa dura assumem coloracdo chamativa
como se fossem bagas ou possuissem arilo comestivel, enganam os passaros que as comem, defecando-as
intactas.

O comprimento medio da semente de O. fastigiata é 1,18 (£0,27) cm, com diametro e espessura
médios de 0,89 (x0,14) cm e 0,71 (£0,11) mm, respectivamente. Para O. arborea, o comprimento médio é
1,15 (x0,17) cm, com diametro e espessura médios de 0,92 (£0,19) cm e 0,75 (x0,12) mm,
respectivamente. Obteve-se 61,9 g para um lote de 100 sementes (massa individual média de 0,628 g)
para O. fastigiata e 69,67 g para um lote de 100 sementes (massa individual média de 0,685 g) para O.
arborea.

Nestas espécies o hilo é semicircundante, eliptico, heter6cromo (cor esbranquicada quando o
funiculo é removido), proximo & base da semente e 0 embrido de cor creme, € invaginado, globoso, sendo
ligeiramente alongado em O. fastigiata, com cotilédones crassos, plano-convexos, dispostos
perpendicularmente ao eixo hipocétilo-radicula, que € reto e curto, com tamanho diminuto (Fig. 1B).
Algumas sementes apresentam funiculos finos, curtos, de consisténcia lenhosa quando seco e, geralmente,
de cor marrom.

A fenda hilar, tipica das Leguminosae - Papilionoideae segundo Barroso (1991) -, é pouco
perceptivel nestas espécies. Esta caracteristica pode ocorrer em outras espécies desta subfamilia como
descrito para as sementes de Dipteryx alata Vogel, que possuem fenda hilar conspicua (Ferreira et al.
1998). No entanto, para Amburana cearensis (Arr. Cam.) A.C. Smith, espécie da mesma subfamilia,
Cunha & Ferreira (2003), descrevem a presenca de fenda hilar bem evidente, evidenciando ndo haver

padrdo quanto a esta caracteristica, nesta subfamilia.
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Desenvolvimento da plantula — A germinacdo em ambas as espécies, foi do tipo semi-hipdgea

fanerocotiledonar, conforme classificacdo de Miquel (1987), tendo inicio com a emisséo da raiz primaria
e, posteriormente, da parte aérea (Fig. 1C). Este tipo de germinacao ja havia sido descrito para Amburana
cearensis por Cunha & Ferreira (2003) e, para Dipteryx alata, a germinagéo € epigea fanerocotiledonar,
segundo Ferreira et al. (1998).

A emissdo da raiz primaria ocorreu cinco dias apds a embebicdo da semente de O. arborea e sete
dias em O. fastigiata, apresentando cor amarelo-creme, coifa de coloracdo branca e auséncia de tricomas.
A ruptura do tegumento ocorreu na base da semente, abaixo da regido hilar, padrdo observado por
Ferreira et al. (1998) e Cunha & Ferreira (2003) para outras espécies da familia. Nas espécies estudadas
por estes autores a germinacdo iniciou a partir de cinco dias de semeadura. A emissdo de raizes
secundarias, da mesma cor da raiz primaria, ocorreu na sequéncia, sdo finas, tenras e cilindricas,
adquirindo posteriormente, cor branca amarelada.

O hipocodtilo de O. fastigiata é curto, cilindrico e de coloragdo esbranquicada. Os cotilédones
verdes e grandes permaneceram envolvidos pelo tegumento (Fig. 1C). O epicétilo de O. arborea tornou-
se visivel a partir do décimo dia de germinacdo e a partir do 12° dia em O. fastigiata, crescendo
encurvado até o momento da sua saida do tegumento, tornando-se alongado, cilindrico, de coloracéo
verde-clara, com muitos tricomas simples, inicialmente esbranquicados.

No apice do epicdtilo foi possivel distinguir a plimula ou gema apical bem desenvolvida, de cor
verde-clara rodeada por quatro estipulas lanceoladas grandes, mais evidentes em O. fastigiata. Os dois
protofilos apresentam coloracdo verde-claro, densa pilosidade esbranquicada na face abaxial, visivel
somente sob lupa. Tricomas de coloragdo marrom estdo presentes no bordo foliar, nervura principal e no
epicétilo. Ambas as espécies possuem protdfilos de filotaxia oposta, obovado ou ovado, pinados, com
folha e margens inteiras, apice acuminado, base arredondada e duas estipulas pequenas. Descricdo de
protofilos compostos foi feita por Ferreira et al. (1998) e Cunha & Ferreira (2003), para as espécies
Amburana cearensis e Dipteryx alata, respectivamente.

Caracterizacdo morfoldgica da planta jovem - As plantas jovens com 90 dias de desenvolvimento de
ambas as espécies sdo muito semelhantes. O. fastigiata apresenta raiz primaria axial, cilindrica, de cor
branca amarelada, com base engrossada, consisténcia lenhosa, ligeiramente sinuosa afinando em direcédo
ao apice (Fig. 1D). Estes resultados corroboram os descritos para a raiz de Dipteryx alata por Ferreira et
al. (1998). O. arborea apresenta raiz primaria mais robusta, quando comparada a O. fastigiata. O colo
espessado apresenta coloracdo distinta do caule jovem e da raiz primaria, além de ja ser possivel
visualizar a periderme com lenticelas nesta regido, em plantulas com 90 dias. Neste tecido também foram
evidenciadas estrias e fendas levando a descamacdo deste tecido. As raizes secundarias finas, de
coloragdo varidvel, semelhante & raiz principal, possuem tamanho variavel, sdo sinuosas, tenras e

distribuidas ao longo da raiz primaria. As raizes terciarias também sdo finas e tenras.
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O caule jovem de ambas as espécies € reto, verde-escuro, cilindrico, com tricomas marrons,

fulvo — tomentoso, base engrossada, afinando em direcdo ao apice. A regido basal do caule tem textura
sub-lenhosa e, acima do primeiro nd, o caule é tenro. A gema apical, de cor verde-clara esta inserida entre
os metafilos no apice do caule.

O primeiro e o segundo par de metafilos de filotaxia alterna, possui, no inicio do desenvolvimento,
coloragdo avermelhada e bordos amarelos, tornando-se verde-claros posteriormente. A venacdo €
peninérvea, mais evidente na face abaxial. O. fastigiata possui face adaxial do metafilo glabro e tricomas
somente na face abaxial das nervuras do eixo foliar (Fig. 1E). A face adaxial do metafilo de O. arborea é
glabra e os tricomas distribuem-se somente na face abaxial do eixo foliar (Fig. 1F). Laminas foliares de
O. arborea apresentaram forma eliptica a ovada, larga, com apice acuminado, base arredondada e bordo
inteiro, peciolo curto, piloso e verde-claro. De acordo com Rudd (1965), os individuos adultos de O.
arborea ndo possuem estipulas visiveis, contudo, as plantulas apresentaram duas estipulas pequenas na
base de cada folha. O. fastigiata possui folha ovada a oblonga, ampla, com &pice agudo, base arredondada
a obtusa e bordo inteiro, peciolo curto, piloso e verde-claro e duas estipulas lanceoladas conspicuas em
cada folha no ponto de insercédo da folha no caule.

No sistema radical de O. arborea ocorrem numerosos nodulos, a partir do terceiro més de
desenvolvimento da pléantula (Fig. 1G). Como os substratos utilizados foram os mesmos, pode-se concluir
que sementes de O. arborea ja haviam sido inoculadas no seu ambiente natural. A maior quantidade de
nodulacbes em plantas de restingas pode estar relacionada com a menor disponibilidade de nutrientes no
solo nesse ambiente. As nodulacBes presentes nas raizes de O. fastigiata sS40 em menor ndmero e surgem
somente a partir do oitavo més. Rudd (1965), relatou que simbioses com bactérias fixadoras de nitrogénio
podem ocorrer em espécies do género Ormosia, assim como ocorre em muitas leguminosas. Entre os
poucos trabalhos que descrevem o desenvolvimento de plantulas de Leguminosae, Ferreira et al. (1998) e
Cunha & Ferreira (2003), que estudaram Dipteryx alata e Amburana cearensis respectivamente, nao foi
citada a presenca de nenhum tipo de simbiose nas raizes, apesar de ser comum este tipo de associacao nos
diversos géneros da familia Leguminosae.

Anatomia do caule - Seccdes transversais do primeiro entrend do caule de plantas com 90 dias de
desenvolvimento, em ambas as espécies, evidenciam epiderme de células predominantemente mais altas
que largas, recobertas por cuticula fina, flanges cuticulares (Fig. 2A e 2B), e muitos tricomas simples
bicelulares. O cortex de O. fastigiata possui cerca de oito camadas celulares com as trés camadas
subjacentes a epiderme de paredes ligeiramente espessas, dando aspecto colenquimatoso as camadas
periféricas do parénquima cortical (Fig. 2B). Células corticais apresentam areias cristaliferas presentes
também na endoderme e no parénquima do floema (Fig. 2C). Estas estruturas também estdo presentes no
cortex de O. arborea (Fig. 2D), sendo que este é constituido por cerca de oito camadas celulares, com
duas a trés camadas de coléngquima angular abaixo da epiderme, seguidas por parénquima (Fig. 2E). A

endoderme contém amido em ambas as espécies limita o cilindro vascular (Figs. 2E e 2C), seguida pelas
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fibras perivasculares de esclerénquima, distribuidas externamente ao floema primario. Essas fibras do

floema primario se mantém mesmo ap6s o tecido ter sido colocado fora de funcdo (Fahn 1990) e, a
subjacentes a destas, evidencia-se floema primario remanescente e células parenquimaticas, que sao
colocados fora de funcdo a medida que os tecidos secundarios s&o produzidos (Esau 1977). O cambio
estabelecido é inicialmente lobado, e o xilema secundario j& estd bem desenvolvido ao nivel do primeiro
entreno (Fig. 2C), padrdo descrito por Metcalfe & Chalk (1983). A medula é composta por células
parenquimaticas com graos de amido e compostos fendlicos. O cilindro central tem contorno ligeiramente
lobado e reflete o arranjo do sistema vascular primario, com feixes vasculares ao redor da medula. As
células do cdmbio fascicular unem-se as células cambiais interfasciculares, formando um cordéo continuo
— a faixa cambial -, que origina os elementos vasculares de xilema e floema secundarios. Nessa regido
evidenciaram-se dois tracos foliares conspicuos (Fig. 2B) e, de acordo com Metcalfe & Chalk (1983)
estes ocorrem quando a disposi¢do das folhas é alterna. A medula de O. fastigiata apresenta muito amido
de reserva e poucos compostos fendlicos (Fig. 2C), quando comparada com O. arborea, cujas células
medulares apresentam pouco amido de reserva e bastantes compostos fenolicos (Fig. 2E). Em secgdes
transversais do segundo entreno nota-se internamente as fibras perivasculares de esclerénquima (Fig. 2G
e 2H), o floema primario seguido de alguns elementos de floema secundario.

Lenticelas sdo observadas nessa regido em O. arborea e O. fastigiata, respectivamente (Figs. 3A e
3C), sendo que o felogénio das lenticelas estabelece-se antes do felogénio da periderme. O felogénio tem
sua origem a partir de camadas subepidérmicas, formando de uma a trés camadas de feloderme da
lenticela e, externamente, seis camadas de células suberizadas (Fig. 3B) em O. arborea. As lenticelas de
O. fastigiata possuem cerca de cinco camadas celulares (Figs. 3E e 3F). O felogénio da lenticela tem
atividade diferenciada do felogénio que forma o restante da periderme. A figura 3C ilustra as lenticelas de
O. fastigiata formada antes do estabelecimento do restante da periderme, reforcando a idéia de que o
felogénio da lenticela atua diferentemente do felogénio da periderme conforme ja descrito por Metcalfe &
Chalk (1983). No caso de O. arborea e O. fastigiata, as primeiras células a serem formadas sdo mais ou
menos uniformes e compactadas, caracteristicas do felogénio e de suas derivadas imediatas, tendendo a se
separar mais tarde produzindo um tecido frouxo pouco desenvolvido externamente (Figs. 3B e 3G) ao
nivel das lenticelas.

Anatomia da raiz - Sec¢do transversal da regido apical da raiz de ambas as espécies aos 90 dias de
desenvolvimento indicam a presenca de epiderme com células pequenas, revestidas por cuticula delgada.
O cortex de aproximadamente oito camadas parenquimaticas possui espacos intercelulares evidentes, e é
limitado pela endoderme (Fig. 4A), de células menores e distintas das demais, sem a presenca de estrias
de Caspary evidentes. Internamente a endoderme, uma camada celular limita o sistema vascular, o
periciclo. O sistema vascular primario apresentou trés polos de protoxilema - raiz triarca. Entre as arestas
de xilema ocorre floema e células parenquimaticas e, no centro do cilindro vascular, verifica-se

metaxilema em formacdo. Na base da raiz de O. arborea o crescimento secundario ja esta estabelecido,
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sendo evidente o menor didmetro das raizes de O. fastigiata (Figs. 4B e 4C). Apesar de ndo

quantificado, desde o inicio do desenvolvimento das plantulas é possivel observar a maior robustez da
raiz primaria de O. arborea. Os tecidos externos a estes ja estdo sendo eliminados (Fig. 4B) ou ja foram
totalmente eliminados (Fig. 4C). De acordo com Esau (1977) o felogénio se forma no periciclo e empurra
0 cortex, que é eliminado. O cambio, tem origem mista, parte originando-se a partir do procambio e parte
do periciclo, ao nivel do protoxilema, sendo que o restante desta camada se divide periclinalmente para
formar o felogénio (Esau 1976), o que explica a eliminacdo do cértex. Circundando o floema secundario,
observa-se ainda um cordao descontinuo de fibras (Fig. 4D).

Anatomia das folhas - Secces transversais do primeiro e segundo metafilos de plantas jovens (5A e B) de
O. arborea e O. fastigiata apresentaram epiderme da face superior com células de paredes anticlinais
sinuosas (Fig. 5C) e recobertas por cuticula delgada. O mesofilo é dorsiventral com uma camada de
células em palicada e trés a quatro camadas de parénguima esponjoso (Figs. 5A e 5B). A epiderme da
face inferior assemelha-se a da face superior, com tricomas tectores bicelulares nas nervuras principais e
secundarias em O. fastigiata e somente na nervura principal em O. arborea. Essa caracteristica tem valor
taxonémico importante, pois € consistente para diferenciar plantulas e plantas jovens de O. arborea de O.
fastigiata. Estbmatos paraciticos estdo amplamente distribuidos na face abaxial em ambas as espécies
(Fig. 5C). O feixe vascular da nervura mediana é circundado por fibras esclerenquimaticas, com xilema e
floema distribuidos em formato de meia lua. Nesta regido na face superior, existem varias camadas de

colénquima e de parénquima regular (Fig. 5D).

O parénquima palicadico das folhas de O. fastigiata € constituido por células alongadas,
intimamente unidas e o parénquima esponjoso apresenta espagos intercelulares reduzidos (Fig. 5B),
quando comparado com numerosos e amplos espacos intercelulares de O. arborea. O parénquima
palicadico desta espécie é constituido por células em formato de péra, de distribuicao irregular, formando

camada mais delgada quando comparada com O. fastigiata (Fig. 5C).

Metcalfe & Chalk (1983), referiram-se a células-funil, as células do parénquima pali¢adico
conicas, mais estreitas em sua porcao final abaxial e mais alargadas em sua parte final adaxial. De acordo
com 0s autores, este tipo celular sdo comuns para espécies de ambientes imidos. De acordo com Esau
(1976), em folhas finas o mesofilo € constituido por células curtas e arredondadas, podendo ocorrer
apenas uma camada de parénquima pali¢adico, como € o caso das duas espécies em questdo. Ja as folhas
de O. fastigiata apresentaram menos espacos intercelulares no mesofilo esponjoso, parénquima pali¢adico
composto por células alongadas, densamente reunidas. Essas caracteristicas sdo comuns em plantas de
ambientes mais secos, pois, células mais unidas, minimizam a exposicao das superficies, evitando a perda
de 4gua (Fahn 1990). Na verdade, a anatomia das folhas é bastante variavel, podendo estar relacionada
com a disponibilidade de agua e nutrientes. Andrade (1967), por exemplo, estudando algumas espécies da
restinga menciona cuticulas moderadas a muito espessas em algumas, parénquima palicadico bem

desenvolvido, com duas a trés camadas celulares, podendo ocorrer nas duas faces, hipoderme em duas
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espécies, tecido mecanico moderadamente desenvolvido, parénquima de reserva de agua em

suculentas, caracteristicas relacionadas a alta intensidade luminosa e também ao déficit hidrico. Contudo,
segundo Esau (1976), apesar de haver uma graduacdo variavel em relacdo a constancia de algumas
caracteristicas, como por exemplo, caracteristicas morfologicas das folhas, estas podem estar bem fixadas
geneticamente em uma dada espécie. Além disso, € importante ressaltar que as diferencas observadas séo
referentes a um estadio de desenvolvimento inicial e ndo podem refletir diferencas nos individuos adultos

entre as espécies.

Os resultados obtidos revelam que as sementes de O. fastigiata e de O. arborea, apesar de
apresentarem tegumento impermeavel, pode ter sua germinacao facilitada e apresentar uma porcentagem
relativamente alta de germinacdo, além de custos de produgdo muito baixos, facilitando a producéo de
mudas em viveiros. Além disso, seu reconhecimento pode ser facilitado através do reconhecimento de
caracteres consistentes como presenca de estipulas mais conspicuas em O. fastigiata e presenca de
tricomas em todas as nervuras na face abaxial de suas folhas, enquanto O. arborea apresenta tricomas

apenas na nervura principal.

Plantulas e plantas jovens de O. fastigiata e de O. arborea de ambientes distintos desenvolvidas
sob as mesmas condigdes experimentais, ndo apresentaram variagdes morfoldgicas condizentes com seus
respectivos habitats nesse estadio de desenvolvimento. E possivel que a expressdo de tais respostas esteja
relacionada a caracteres com alta plasticidade, por outro lado, estratégias fisiolégicas podem ser as
principais responsaveis pela resisténcia destas espécies ao déficit hidrico, nutricional e alagamento aos

guais comumente estdo sujeitas em seus habitats.
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Figura 1. Desenvolvimento da plantula e da planta jovem de Ormosia fastigiata Tul. e aspectos
morfolégicos de Ormosia arborea (Vell.) Harms. e de Ormosia fastigiata Tul. A. Semente bicolor
evidenciando o hilo de Ormosia fastigiata Tul. B. Embrido, evidenciando o eixo-embrionario curto e o
cotiledone de Ormosia fastigiata Tul. C. Estadio de desenvolvimento inicial da plantula de Ormosia
fastigiata Tul. D. Planta jovem de Ormosia fastigiata Tul., aos 90 dias. E - Face abaxial da lamina foliar
de Ormosia fastigiata. F. Face abaxial da lamina foliar de Ormosia arborea (Vell.) Harms. G.
Nodulacdes (setas) evidenciadas nas raizes de Ormosia arborea. ¢ - cotilédone; co - colo; cl - caule
jovem; ep - epicotilo; ex - eixo-embrionario; h - hilo; pr - protofilo; rp - raiz priméria; rs - raiz secundéria;
rt - raiz terciaria; Tr - Tricoma. Figs. E , F e G, barra = 0,25 cm.



Figura 2. Seccdes transversais do primeiro né do caule de Ormosia arborea (Vell.) Harms e de Ormosia
fastigiata Tul. em plantas jovens aos 90 dias de desenvolvimento. A. Detalhe da epiderme de Ormosia
arborea. B. Cértex de Ormosia fastigiata. C. Detalhe do cilindro vascular. D. Sistema vascular de
Ormosia arborea. E. Aspecto geral do caule do primeiro né. F e G. Seccdes transversais do segundo no
do caule de Ormosia fastigiata. H e I. Segundo né de Ormosia arborea. (Barra = 50 um. Fig. I, barra = 25
pum). Am: Amido, Ar: Areias cristaliferas, C: Cdrtex, Cf: Compostos fenolicos, Co: Colénquima, Cr:
Cristais, Cv: Cambio vascular, Em: Endoderme, Ep: Epiderme, Fa: Flanges, Fi: Fibras, FI: Floema, Me:

Medula, Px: Protoxilema, Tf: Traco foliar, Tr: Tricoma, Xs: xilema secundario.
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Figura 3. Secgdes transversais em caule de planta jovem de Ormosia arborea (A), mostrando a lenticela
e a periderme desenvolvida. B e E. Detalhe de lenticelas evidenciando o felogénio lenticelar. D e F.
SecgOes transversais em caule na regido do colo de planta jovem de Ormosia fastigiata, evidenciando a
formagdo de lenticelas e da periderme. C e G. Detalhe da lenticela, mostrando o felogénio lenticelar e o
cambio vascular estratificado desenvolvido. (Barras = 50 um. Fig. A, barra = 100 pum. Fig. B, barra= 25
pm). Cr = Cristais, Cv = cambio vascular, Fe = Felogénio, L = Lenticela, Me = Medula, Pe = Periderme,

Tr = Tricoma



43

Figura 4. Seccéo transversal do apice da raiz primaria de Ormosia arborea (Vell.) Harms (A), aos 90
dias de desenvolvimento. B. Regido basal da raiz de Ormosia arborea. C. Regido basal da raiz de
Ormosia fastigiata Tul., aos 90 dias de desenvolvimento. D. Detalhe do xilema secundério de Ormosia
arborea, intercalado com fibras gelatinosas. (Figs. A e D, barras = 25 um. Figs. B e C, barra = 50 um). C
= Cortex, En = Endoderme, Ep = Epiderme, Fg = Fibras gelatinosas, Pe = Periderme, Pr = Periciclo, Pf =

Protofloema, Px = Protoxilema, Xs = Xilema secundario.
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Figura 5. Anatomia dos metafilos de Ormosia fastigiata Tul e de Ormosia arborea (Vell.) Harms. A.
Regido mediana do limbo foliar de Ormosia fastigiata. B. Regido mediana do limbo de Ormosia arborea.
C. Detalhe da seccdo paradérmica desta mesma espécie. D. Detalhe da nervura mediana de Ormosia

fastigiata. (Barras = 25 um). Co = Colénquima, Ei = Epiderme inferior, Es = Epiderme superior, Fi =

Fibras, FI= Floema, Pe = Parénquima esponjoso, Pp = Parénquima pali¢adico, Tr = Tricoma, S

Estdmato
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CAPITULO II:

Andlise de crescimento e morfo-anatomia comparativa de plantas jovens de duas espécies
de Ormosia Jackson (Leg-Papilionoideae) de Restinga e Mata Ciliar submetidas a
alagamento e baixa disponibilidade de dgua e nutrientes
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In case of more than 3 collectors, cite the first
followed by et al. E.g.: Silva et al.

Character keys should be indented and the
author’s name of the taxa should not appear. The
taxa in the keys when cited in
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RESUMO - (Analise de crescimento e morfo-anatomia comparativa de plantas jovens de duas

espécies de Ormosia Jackson (Leg-Papilionoideae) de Restinga e Mata de Galeria submetidas a
alagamento e baixa disponibilidade de agua e nutrientes). A variacdo na intensidade dos estresses
ambientais muitas vezes explica as taxas de mortalidade em plantulas e pode estar relacionada a diferente
capacidade das espécies em colonizar habitats com disponibilidades de recursos contrastantes. Devido aos
baixos custos e tempo de resposta, plantas de habitats com baixos recursos podem apresentar aclimatacéo
principalmente ao nivel fisiologico. Acredita-se que devido a diferencas especificas em seus habitats,
respostas serdo mais dependentes da baixa disponibilidade de &gua e nutrientes em O. arborea e ao
alagamento em O. fastigiata. Foram comparadas as respostas morfo-anatdmicas e de crescimento de
plantas jovens submetidas ao controle (capacidade de campo/nutrido, CCN), (alagamento/nutrido, ALN),
(capacidade de campo/deficiéncia, CCD) e (déficit hidrico/nutrido, DHN). O alagamento ndo restringiu o
crescimento, mas induziu ao desenvolvimento de lenticelas hipertrofiadas. Crescimento em O. fastigiata
foi reduzido em DHN, enquanto O. arborea foi mais afetada em CCD. A despeito das semelhancas
morfoldgicas, as plantas mostraram diferencas na capacidade de responder a niveis contrastantes de agua

e nutrientes de acordo com as caracteristicas de seus habitats.

Palavras — chave: alagamento, déficit hidrico, deficiéncia nutricional, estresse, desenvolvimento

ABSTRACT - (Growth analysis and comparative morpho anatomy of young plants of the two species of
Ormosia Jackson (Leg-Papilionoideae) of the Restinga and Gallery forest submitted to flooding and to
low availability of water and nutrients). Variation in intensity of environmental stresses often explain
mortality rates at seedling stage and might be related to differential ability of species to colonize habitats
of contrasting resource availabilities. Due to lower costs and response time, however, plants of low-
resource habitats might show acclimation to environmental stresses mainly at physiological level. Thus,
we postulated that due to specific differences of their habitats, responses will be most dependent to low
availability of water and nutrients in O. arborea and and to flooding in O. fastigiata. We compare morpho
anatomical and growth responses of potted young plants subjected to control (well watered/high nutrient,
CCN), high nutrient-flooded (ALN), well watered-low nutrient (CCD) and water deficit-high nutrient
(DHN) treatments. Flooding did not restrict growth, but induced lenticels hypertrophy. Growth of O.
fastigiata was reduced in DHN, whereas O. arborea was more affected in CCD. Therefore, despite
morphologically similar, young plants showed physiological differences in the capacity to respond to
contrasting levels of water or nutrients according to habitat characteristics.

Key-words: flooding, water deficit, nutritional deficiency, stress, development
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Introducgéo

Uma das etapas mais criticas para a planta € o inicio do seu desenvolvimento, uma vez que a plantula
necessita de uma série de fatores ambientais propicios para seu estabelecimento. Muitos processos
morfoldgicos e fisiologicos como alocacdo de biomassa e assimilacdo de carbono sdo altamente
influenciados por estresses ambientais (Field 1991; Geiger & Servaites 1991).

As diferencas entre as espécies com relacdo a suas caracteristicas intrinsecas e sua plasticidade
podem refletir diferencas em seus microhabitats (Reich 1998). Sendo assim, a variagéo na disponibilidade
de condices ambientais requeridas pelas mesmas pode afetar a distribuicdo e abundancia de espécies
vegetais. De acordo com Miyazawa & Lechowicz (2004), dois fatores sdo importantes na distribuicdo das
espécies, a possibilidade de dispersdo dos propagulos e a capacidade dos mesmos de se estabelecer e
persistir. Nesse sentido, tanto caracteristicas morfoanatdmicas quanto fisioldgicas podem ser responsaveis
pela presenca de uma determinada espécie em um habitat especifico.

Os mecanismos de plasticidade estdo relacionados ao tipo de habitat, sendo que Grime & Mackey
(2002) estabelecem que a plasticidade é expressa continuamente em todas as plantas, atuando juntamente
com outros fatores no fitness das plantas. A distin¢do entre a plasticidade morfolégica e a plasticidade
fisiolégica tem um profundo significado quando se considera plantas em habitats com diferentes
produtividades. De acordo com Bradshaw (1965), a plasticidade morfolégica é mais comum em plantas
de habitats mais produtivos, uma vez que envolve custos nutricionais mais altos, ao passo que em plantas
de habitats menos produtivos a aclimatagéo fisioldgica em células preexistentes seria mais comum, uma
vez que implica em custos nutricionais mais baixos. No entanto, a natureza das respostas estariam
relacionadas ainda com suas implicacdes ecologicas e com a filogenia.

Vérios Estudos tem propiciado avan¢os no conhecimento acerca das relacdes entre respostas
fisiologicas, morfologicas e crescimento de espécies de diferentes habitats ou estadios sucessionais (Reich
et al. 1992; Reich 1998; Poorter & Remkes 1990, Reich e Walters 1992, Souza e Valio (2003), através da
TCR (Taxa de Crescimento Relativo) e de seus determinantes. Alguns autores acreditam que a TCR inata
das plantas jovens pode estar relacionada com o desempenho ecoldgico de plantas superiores em seu
hébitat (Cornelissen et al. 1996). A estrutura foliar e a biomassa alocada para folhas, caules e raizes tém
sido identificadas como importantes determinantes da TCR e a variacdo entre as espécies estaria
relacionada a diferencas nos nichos ou habitats das mesmas (Reich et al. 1998). Estudos realizados em
espécies herbaceas indicam que maiores a RAF (Razdo de Area Foliar) e a AFE (Area Foliar Especifica)
sdo as responsaveis pelo rapido crescimento nestas espécies (Poorter & Remkes 1990, Reich e Walters
1992, Reich et al. 1998). Para espécies arboreas, Cornelissen et al. (1996, 1998) encontraram resultados
semelhantes, ou seja, a TCR varia em funcdo da RAF e AFE em espécies arboreas deciduas de regides
temperadas. No entanto, Souza e Valio (2003), estudando as respostas de varias espécies arboreas

tropicais de diferentes estadios sucessionais a diferentes condi¢fes de luminosidade, constataram que o
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principal determinante da TCR foi a TAL (Taxa de Assimilacdo Liquida), ao invés de ser influenciada

pela RAF.

Plantas jovens de Ormosia fastigiata Tul. e de Ormosia arborea (Vell.) Harms sdo similares
morfologicamente, apesar de ocorrerem em habitats distintos. Assim para melhor compreender as
diferencas ecoldgicas que determinam a ocupacdo de diferentes habitats por duas espécies aparentadas,
notoriamente similares em muitos caracteres morfoldgicos, foram comparadas as respostas morfolégicas
e de crescimento de plantas jovens de Ormosia arborea (Vell.) Harms e de Ormosia fastigiata Tul.
submetidas a condi¢bes de alagamento, déficit hidrico e deficiéncia nutricional. Ormosia arborea,
conhecida como olho-de-cabra, € uma espécie arbdrea semidecidua, helidfita e, segundo Lorenzi (1998),
encontrada em Florestas Fluviais Atlantica e Latifoliada Semidecidua, com distribuicdo geografica
abrangendo os Estados de Bahia, Minas Gerais, Mato Grosso do Sul até Santa Catarina e que ocorre no
Parque Nacional da Restinga de Jurubatiba em Macaé e, segundo Rudd (1965), encontrada em florestas e
ao longo da costa em Restingas. Ormosia fastigiata € uma espécie arbdrea semidecidua, também
conhecida popularmente como olho — de — cabra ou arvore — do - tento, distribuida pelo sudeste e centro-
oeste do Brasil, ao longo de matas ciliares (Rudd 1965), sendo encontrada também em matas ciliares do
rio Ivinhema, em Mato Grosso do Sul.

Acredita-se que devido a diferencas especificas em seus habitats, as respostas serdo mais
dependentes do alagamento em O. arborea e ao déficit hidrico em O. fastigiata. Para tal este estudo
objetivou investigar e responder algumas questdes: (1) Como as espécies diferem na alocacdo de
biomassa e crescimento em resposta aos diferentes tratamentos, que foram controle (capacidade de
campo/nutrido, CCN), (alagamento/nutrido, ALN), (capacidade de campo/deficiéncia, CCD) e (déficit
hidrico/nutrido, DHN); (2) Como a TCR e seus componentes se relacionam a tolerancia aos tratamentos
distintos; (3) Se as respostas morfo-anatomicas das plantas diferem quando submetidas a condicdes de
estresse por alagamento, déficit hidrico e deficiéncia nutricional; (4) Se a TCR nessas espécies varia em
funcdo do componente fisioldgico (TAL) ou morfoldgico (SLA e LAR).

Material e métodos

O trabalho foi conduzido no Laboratério de Botanica do Centro de Ciéncias Bioldgicas e da Saude da
Universidade Federal do Mato Grosso do Sul. Foram utilizadas sementes recém-colhidas de Ormosia
arborea (Vell.) Harms, coletadas em 7 individuos no Parque Nacional da Restinga de Jurubatiba em
Macaé/RJ (22° 22’ 23’ S, 41° 15° 41,45’° W), onde o substrato de origem marinha e é caracterizado por
uma baixa retencdo de &gua e baixo teor de matéria orgénica, e de Ormosia fastigiata Tul. coletadas em
dez individuos de populagdo presente em fragmentos de mata ciliar no Porto Angélica, rio Ivinhema, no
municipio de Angélica/MS (53° 41’ 26,1” S, 22° 03’ 7,4” W), distribuidos proximos da margem, em areas
sujeitas a inundacdo. As sementes foram beneficiadas manualmente e destas 150 de ambas as espécies

foram pesadas em balanca digital (0,001g) para determinacdo da biomassa. A germinacédo foi realizada
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em camara germinadora BOD sob temperatura de 30°C +1°C, com luz continua. As plantas jovens com

cerca de 210 dias de desenvolvimento foram transplantadas para sacos de polietileno pretos perfurados
preenchidos com areia fina, mantidas em Casa de Vegetacdo com cobertura sombrite 50% e irrigadas
duas vezes ao dia por microaspersdo, até o inicio dos tratamentos. Decorridos cerca de sete meses apos a
semeadura, 15 plantas jovens foram colhidas e submetidas a medidas destrutivas, para o calculo da massa
inicial e as outras foram divididas em quatro grupos de 15 plantas jovens para cada tratamento em ambas
as especies e submetidas a quatro tratamentos distintos: Lote ALN - substrato mantido em condicdes de
alagamento/nutrido. Lote DHN - substrato mantido em déficit hidrico/nutrido. Lote CCN - substrato
mantido em capacidade de campo/nutrido. Lote CCD - substrato mantido em capacidade de
campo/deficiéncia nutricional.

Nos tratamentos CCN e CCD, a irrigacdo foi realizada diariamente, para a manutencdo da
capacidade de campo. No lote DHN, o estresse por déficit hidrico foi conseguido por meio da restri¢cdo no
fornecimento de &gua, sendo irrigadas apenas duas vezes por semana. O alagamento no lote ALN foi
induzido pela manutencdo das plantas jovens em caixas tipo leiteira (58 (compr.)x 39 (larg.) x 18 (alt.)
cm), com o nivel da &gua na altura do colo. As plantas jovens dos lotes ALN, DHN e CCN foram
adubadas com uma solugdo de macronutrientes NPK 15:15:15 macerados e diluidos em &gua a 10%, um
mL por planta, duas vezes por semana e com um mL por planta de solucdo de Hoagland a 10%,
semanalmente. No lote CCD, cada planta foi adubada com um mL de macronutrientes NPK 15:15:15 a
10%, diluida em 1:10, duas vezes por semana e com um mL por planta de solucdo de Hoagland 10%,
diluida em 1:10, quinzenalmente.

Apo6s dois meses, foram medidas as alturas das plantas e comprimento da raiz, com o auxilio de
uma régua milimetrada e o didametro do colo com o auxilio de um paquimetro digital Worker (0,01mm).
Foram analisadas a razdo entre a altura da planta e o didmetro do colo (H:D) e razdo parte
subterranea:parte aérea (R:C, biomassa seca da raiz/biomassa seca caulinar). Imagens das folhas foram
obtidas a partir de um scanner com resolucéo de 100dpi. A estimativa da area foliar foi obtida por meio
da anélise das imagens utilizando-se o programa Scion Image (www.scioncorp.com).

Para determinacdo da biomassa seca as plantas foram separadas nas fracGes raizes, caules e folhas
(incluindo o peciolo) e submetidas a secagem a 80°C por 72 horas posteriormente pesadas em balanca
digital (0,01g). As medidas de anélise de crescimento basearam-se em Evans (1972) e Hunt (1982),
incluindo os seguintes parametros: Taxa de Crescimento Relativo - TCR (aumento de biomassa por
unidade total de biomassa seca da planta por unidade de tempo), calculada como (InM2-InM1) / (T2-T1),
na qual: M; biomassa seca inicial da planta em g, M, biomassa seca final da planta em g, n nimero de
plantas, t; tempo inicial em dias e t, tempo final em dias. Taxa de Assimilagdo Liquida — TAL (razdo de
producéo de biomassa seca por area foliar total), que é calculada como [(M2 — M) / (t; — t1)] * [(In LAz —
In LAy / (LAz — LAy)], onde: LA érea foliar em cm?. Area Foliar Especifica - AFE (unidade de &rea

foliar por unidade de massa foliar), que pode ser calculada como (LA/M), onde: LA &rea foliar em cm?e
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M biomassa foliar em g. Raz&o de Area Foliar - RAF (area foliar por biomassa seca total), calculado

como (LA/M x Mf/Mt) em cm?g™.

O estudo das variagdes morfo-anatdmicas foi realizado em material fresco e fixado em FAA 50%
(Johansen 1940). Foram efetuados cortes transversais a mao livre com o auxilio de Iamina de barbear a
dois centimetros do colo. Os cortes foram clareados em solucdo de Hipoclorito de Sodio 10%, corados
com safranina e azul de astra em solucdo aquosa a 1% (Bukatsh 1972). Laminas semipermanentes foram
montadas em glicerina 50% (Johansen 1940). A documentacgdo foi realizada em fotomicroscépio Leica
MC 80, com sistema de captura de imagens.

Os dados foram analisados através de correlacdo de Pearson e as médias dos tratamentos foram
comparadas através da ANOVA (Analise de Variancia) e do teste Tukey a 5%, com o auxilio do software

Systat Version 10.

Resultados

Massa das sementes e respostas morfo-anatdmicas — A massa das sementes de O. arborea (0,685 g) foi
maior do que a de O. fastigiata (0,628 g) (P <0.05, teste de Tukey).

Dentre as respostas morfo-anatdmicas observadas em plantas de O. fastigiata, nota-se sintomas de
estresse nos tratamentos CCD e DHN (Figs. 6 e 7) e que incluiram sistema radicial pouco desenvolvido,
com poucas nodulagdes, caules mais delgados, clorose e senescéncia foliar. Respostas igualmente comuns
em plantas de O. arborea (Figs. 10 e 11), com diferenca bem pronunciada entre as plantas dos
tratamentos CCN e CCD.

No tratamento CCN (Fig. 7), o sistema radicial das plantas se desenvolveu mais e apresentou
visivelmente uma tendéncia de maior nodulacdo. No entanto, a maior quantidade de nddulos foram
observados em plantas do tratamento ALN (Figs. 5 e 12). Estas apresentaram ainda lenticelas
hipertrofiadas ao longo de quase todo o caule (Figs. 5 e 9). Em ambas as espécies, as lenticelas
apresentaram uma orientacdo longitudinal, aparecendo na superficie do caule de forma oval alongada e
aparéncia verrucosa (Figs. 13 e 22).

A seccdo transversal do caule de plantas de O. fastigiata (CCN) com nove meses e meio de idade,
apresenta periderme desenvolvida, com células em arranjo compacto, parénquima cortical interrompido
por poucos feixes de fibras esclerenquimaticas que limitam o floema e, internamente a este o cAmbio
vascular estratificado e grande quantidade de xilema secundario (Fig. 14). Em ambas as espécies foram
observadas medulas com parénquima rico em amido (Figs. 15 e 25) e presenca de tricomas tectores
bicelulares simples (Figs. 20 e 27). No tratamento CCD (Fig. 15), observa-se o desenvolvimento da
periderme, além de grande quantidade de amido na medula. As células colapsadas no cortex e do floema
primario sdo resultantes do crescimento secundario. Plantas do tratamento DHN apresentaram-se no
inicio do crescimento secundario (Fig. 16), com formacdo de periderme e poucas camadas de cambio

vascular, além de maior quantidade de fibras remanescentes do floema primario. Em ambos 0s
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tratamentos ALN, verificaram-se a diferenciacdo das células do felogénio da lenticela (Figs. 17 e 18),

sendo que as lenticelas encontraram-se distribuidas ao longo de quase todo o caule. Nota-se o inicio de
hipertrofia lenticelar, com tecido lenticelar frouxo associado (Figs. 19 e 20) e varias camadas de oclusdo
(Fig. 21).

O. arborea apresentou o tecido de enchimento estratificado, com vérias camadas de tecido frouxo

ndo suberizado alternado com uma camada de células mais compactas e suberizadas, chamada de camada
de oclusdo (Figs. 22 e 23). Plantas de O. arborea do tratamento CCN em seccOes transversais
apresentaram crescimento secundario, com periderme bem desenvolvida, fibras priméarias limitando o
floema e cambio vascular e xilema secundario bem desenvolvidos (Fig. 24). No tratamento CCD (Fig. 25)
verificou-se o inicio da formacdo de felogénio, além do cambio vascular. Em DHN, as plantas
mostraram-se mais desenvolvidas que as plantas de O. fastigiata submetidas as mesmas condicdes (Fig.
26), com inicio da formacdo da periderme e lenticelas, com felogénio lenticelar bem desenvolvido. Em
plantas do tratamento ALN, verificou-se a hipertrofia lenticelar de formacdo similar a O. fastigiata, mas
com mais tecido frouxo associado e apenas uma camada de oclusao (Figs. 27 e 28).
Desenvolvimento e crescimento - Todas as plantas jovens sobreviveram aos tratamentos, a maioria sem
sinais de estresse, exceto pelas plantas dos lotes DHN e CCD, que apresentaram em ambas as espécies,
clorose e senescéncia foliar em algumas folhas a partir do primeiro n6. Plantas dos tratamentos CCD e
DHN apresentaram menores valores de biomassa seca das raizes e caules, biomassa seca foliar e area total
foliar, em comparacdo com os tratamentos CCN e ALN, em ambas as espécies, apresentando diferencas
estatisticamente significativas em muitos parametros analisados (Tabs. 1 e 2), demonstrando que estes
tratamentos foram mais restritivos ao crescimento.

Aos 60 dias de tratamento, a altura média das plantas aumentou em todos os tratamentos em
ambas as espécies. Os maiores incrementos em altura foram observados nos tratamentos CCN e ALN e as
menores médias foram verificadas no tratamento DHN, sendo que estes ndo diferiram estatisticamente
dos valores iniciais (Tab. 1). Com relacdo ao didametro do colo verificou-se um aumento nos tratamentos
ALN e CCN para ambas as espécies, sendo maior em O. arborea e uma reducédo nos lotes DHN e CCD,
sendo que todos os tratamentos diferiram estatisticamente com relacdo aos valores iniciais, com excecao
de CCN em O. arborea (Tab. 1). A razdo entre altura e diametro do colo aumentou em todos o0s
tratamentos, sendo que, a variacdo das médias foi estatisticamente significativa entre varios tratamentos
(Tab. 2). As espécies apresentaram resultados diferentes no que se refere ao comprimento da raiz
principal (Tab. 1). Em O. arborea, apenas o tratamento CCD apresentou uma reducdo quando comparado
com o valor inicial. Em O. fastigiata, apenas o lote ALN apresentou um pequeno aumento no
comprimento da raiz, apresentando uma diferenca significativa com relacdo ao valor inicial. J& a
biomassa seca da raiz final em ALN aumentou 85,34% em O. fastigiata ao passo que em O. arborea, a
biomassa seca da raiz em ALN diminui 10,97% com relacdo aos valores iniciais. Nesta 0 aumento foi

verificado apenas no tratamento CCN, que diferiu estatisticamente de todos os tratamentos (Tab. 1).



59
A biomassa seca final em O. arborea, ap6s 60 dias de crescimento, aumentou nos tratamentos

CCN, ALN e DHN, enquanto no tratamento CCD verificou-se uma reducdo. Em O. fastigiata, todos os
tratamentos apresentaram um acréscimo significativo (exceto em DHN) nos valores da biomassa seca
final (Tab. 1). A area foliar total aumentou em todos os tratamentos, sendo que os maiores valores foram
verificados no tratamento CCN em ambas as especies e 0s menores valores verificados foi no tratamento
CCD em O. arborea e DHN em O. fastigiata (Tab. 1).

Em ambas as espécies e em todos os tratamentos a razdo R:C foi menor do que os valores iniciais
(Tab. 2). De modo geral, os tratamentos ALN e CCN tiveram efeitos similares sobre as plantas,
especialmente em O. fastigiata, estes apresentaram os maiores valores da TCR. O ranking de tratamentos
do maior para o menor valor de TCR considerando ambas as espécies foi: CCN (O. fastigiata) > ALN (O.
fastigiata) > CCN (O. arborea) > CCD (O. fastigiata) > DHN (O. fastigiata) > ALN (O. arborea) > DHN
> (O. arborea) > CCD (O. arborea). Os menores valores da TAL foram encontrados nos tratamentos
CCD e DHN em O. arborea (Tab. 2). Todos os tratamentos ALN e CCN diferiram estatisticamente entre
si em ambas as espécies (Tab. 2). A AFE e a RAF aumentaram em todos os tratamentos em ambas as
espécies, no entanto, em O. arborea a AFE foi afetada pelos tratamentos ALN e CCD, uma vez que estes
apresentaram os menores valores e em O. fastigiata, pelos tratamentos ALN e DHN. Com relacdo a RAF,
os tratamentos que induziram a efeitos negativos nos valores deste parametro foram DHN e ALN em O.
arborea e CCN e ALN em O. fastigiata (Tab. 2).

A TCR apresentou uma forte correlacdo positiva com a TAL (r= 0,863, p< 0,01), uma correlacdo
nédo significativa foi verificada da TCR com a RAF (r= 0,054, p< 0,01), uma correlagdo insignificante
entre a TCR e AFE (r= 0,339, p<0,01) e uma correlagdo positiva entre RAF e AFE (r= 0,762, p< 0,01),

entre todos os tratamentos de ambas as espécies (Figs. 1-4).

Discusséo

Os resultados mostram que os valores de TCR e os parametros de crescimento em O. arborea e O.
fastigiata foram influenciados pelos tratamentos. No entanto, apesar das respostas morfologicas entre as
espécies aos tratamentos terem sido diferentes e importantes em muitos aspectos, foi possivel observar
que as respostas plasticas foram em sua maioria, de natureza fisiol6gica. Evidenciado através da
correlacéo significativa entre a TCR com a TAL (componente fisiolégico). Bradshaw (1965) reconheceu
duas formas de plasticidade, morfologica e fisioldgica, cada qual com diferentes mecanismos, custos
nutricionais e implicagdes ecoldgicas. Por envolver rearranjos em células existentes, a plasticidade
fisiolégica apresenta custos menores para as plantas, além de respostas mais rapidas, o que pode resultar
em melhores ajustes a certos tipos de variagdes ambientais. De acordo com Grime & Mackey (2002), em
plantas de crescimento mais lento de habitats com condi¢fes limitantes, a aclimatacdo celular, com custo

mais baixo, pode ser um mecanismo muito importante na manutencdo da viabilidade de células e tecidos.
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O diametro do colo teve maior aumento nas plantas submetidas ao alagamento, sendo que esta é

uma resposta que comumente estd associada a hipertrofia lenticelar e conseqiiente aumento da superficie
capaz de promover trocas gasosas (Santiago & Paoli 2003). O comprimento da raiz foi maior em O.
arborea, podendo ser considerado uma resposta morfoldgica ao estresse hidrico e salino na restinga,
apresentando como beneficio 0 aumento da area de absorcdo de agua e nutrientes, prevenindo deficiéncia
mineral e desidratacdo (Okusanya 1977). No entanto, a biomassa seca da raiz foi maior em O. fastigiata.
A reducdo significativa na biomassa das raizes, em plantas de O. arborea, especialmente submetidas ao
alagamento, é frequientemente encontrada em varios estudos. Dentre elas, Genipa americana (Andrade et
al. 1999; Mielke et al. 2003), Tabebuia avellanedae (Davanso et al. 2002). No entanto, em outras
espécies como Annona glabra (Mielke et al. 2005) e Cytharexyllum myrianthum (Andrade et al. 1999),
tem sido observado um aumento na biomassa das raizes ap6s o periodo de inundagdo, como ocorreu com
O. fastigiata. Acredita-se que a diminui¢cdo na biomassa das raizes possa estar relacionada a baixa
atividade metabdlica sob anoxia, devido ao aumento da glicolise, a qual é menos eficiente na producédo de
energia (Pezeshki 1994; Drew 1997). Ao passo que a alocacdo de nutrientes para as raizes pode ser um
mecanismo que contrabalanca a ineficiéncia na absor¢do e o transporte através de raizes em locais
alagados (Pezeshki 2001), compensando a alta resisténcia ao fluxo de biomassa nas raizes (Zotz et
al.1997). Acredita-se que essa reducdo na biomassa das raizes de O. arborea demonstra as conseqiéncias
do alagamento prolongado, mais especificamente com a producdo de compostos resultantes do
metabolismo anaerdbico. Ao passo que em O. fastigiata, 0 aumento seria uma resposta plastica fisiologica
as condigdes de alagamento, as quais as plantas estdo sujeitas nas matas ciliares. De acordo com Mielke et
al. (2005), esse aumento na biomassa das raizes e na razdo parte subterrdnea: aérea, aumentaria a
capacidade para absorver e transportar agua em um solo alagado. De modo geral, tanto o estresse hidrico
quanto nutricional na planta pode reduzir as trocas gasosas na folha e a quantidade de agua disponivel
para o crescimento da parte aérea, favorecendo o crescimento do sistema radicial.

Os resultados obtidos refletem a capacidade de O. arborea e O. fastigiata tolerar a inundagéo.
Uma vez que as plantas ndo mostraram sintomas de injurias, como inibi¢do da formacao de novas folhas,
clorose ou abscisdo foliar, que sdo caracteristicas de espécies intolerantes a inundacao (Kozlowski 1997)
ou comprometimento do crescimento. Contudo, O. fastigiata apresenta maior capacidade de tolerar a
inundacdo. Um resultado esperado quando se considera o habitat da mesma. Além disso, 0s maiores
valores de TCR e seus determinantes em O. fastigiata podem estar relacionados com sua presenca em
habitats com alta disponibilidade de dgua e nutrientes.

Estudos com espécies tolerantes a inundacdo obtiveram resultados semelhantes. Mielke et al.
(2005), constataram que apds 56 dias de inundagdo, todas as plantas de Annonna glabra sobreviveram,
sem sintomas de estresse, exceto por uma leve clorose nas folhas, ocorrendo um aumento na biomassa e
no didametro do colo. Andrade et al. (1999), verificaram que plantas de Genipa americana apés 60 dias de

inundagéo, ndo apresentaram modificacdes e nem diferencas na altura. Contudo, Barbosa (1991) verificou
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uma reducdo na altura de Anadenanthera macrocarpa ap6s 90 dias de alagamento; resposta similar foi

encontrada por Cabral (2004) investigando plantas de Tabebuia aurea.

Os menores valores de razdo altura/diametro do colo ndo diferiram entre as espécies, sendo
verificados nos tratamentos ALN, isso se deve ao fato do didmetro do colo ter aumentado devido a
presenca de lenticelas.

Analisando a biomassa seca final e a area foliar total, a TCR e a TAL, € possivel identificar um
padrdo de desenvolvimento e crescimento, nos quais os tratamentos CCN e ALN apresentaram 0s maiores
valores em ambas as espécies, reflexo dos maiores valores dos parametros de crescimento, indicando que
estes influenciaram positivamente o crescimento das plantas e sendo que o tratamento CCD apresentou 0s
menores valores em O. arborea e o tratamento DHN apresentou os menores valores em O. fastigiata. A
area foliar foi afetada nesses tratamentos, indicando que houve uma reducdo no desenvolvimento foliar.
Assim, o tratamento CCD foi mais restritivo ao crescimento de O. arborea e DHN influenciou
negativamente o crescimento de O. fastigiata. Esta observagédo é consistente com a distribuicdo das duas
espécies, ou seja, acredita-se que isso se deva ao fato de que em restingas um dos fatores limitantes seja a
disponibilidade de nutrientes e 4gua no solo e que em matas ciliares, o principal responsavel pela
distribuicdo de espécies seja 0 excesso de umidade do solo. A disponibilidade de nutrientes (CCD) e de
agua (DHN), afetou significativamente a Taxa de Assimilacdo Liquida em ambas as espécies. Visto que a
TAL ¢é um componente fisiologico, que mede quanto de matéria seca é produzida por unidade de area
foliar, verifica-se que as plantas dos tratamentos CCN e ALN tiveram maior eficiéncia fotossintética em
ambas as espécies.

Plantas dos tratamentos ALN apresentaram os menores valores da RAF, em contraste com 0s
tratamentos CCD, que apresentaram 0s maiores valores. Aumento da RAF e diminuic¢do do R:C em CCD
podem estar relacionados com o0 aumento da taxa de fotossintese ao nivel da planta, uma vez que a RAF é
o componente morfoldgico da planta e poderia expressar 0 aumento de area foliar Util para fotossintese,
contribuindo para um aumento no balango de carbono.

Os resultados observados para a AFE mostram a grande variabilidade fenotipica em ambas as
espécies, com folhas maiores e mais finas nos tratamentos CCD que apresentaram os maiores valores, ao
passo que nos tratamentos com os menores valores, DHN e ALN, as areas de interceptacdo da radiacdo
diminuiram, ou seja, as folhas apresentaram-se menores e mais espessas. De acordo com Dias-Filho &
Carvalho (2000), a diminuicdo na AFE é uma resposta comum em espécies submetidas ao alagamento,
devido a reducdo da translocacdo de fotossintatos das folhas para outras partes (Lambers & Poorter 1992).
Como a TCR apresentou uma correlacdo consistente com a TAL (componente fisioldgico) e uma
correlacdo ndo significativa com a RAF (componente morfoldgico), pode-se concluir que para ambas as
espeécies, a TCR variou de acordo com a TAL. Assim, conclui-se que em ambas as espécies as respostas
fisiolégicas pareceram ser mais importantes na determinacdo da TCR que as respostas morfoldgicas.

Como a RAF em todas as condicBes variou em funcdo da AFE (componente qualitativo da RAF),
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acredita-se que tanto a espessura da folha quanto a alocacdo de biomassa para as mesmas, foram

importantes na determinacdo de alteraces morfologicas nas folhas. Estudos comparativos entre
herbaceas tem revelado que estas alocam mais recursos para as folhas e crescem mais rapidamente,
apresentando como consequéncia maiores valores da RAF e AFE e estudos com espécies arbdreas tem
revelado que a TCR varia em funcdo da RAF e AFE em regides temperadas (Reich & Walters 1992;
Cornelissen et al. 1996). Contudo, os resultados encontrados nesse estudo, sdo semelhantes aos
encontrados por Souza e Valio (2003), que estudaram as respostas de varias espécies arboreas tropicais de
diferentes estagios sucessionais a diferentes condi¢cdes de luminosidade e que identificaram uma forte
correlacéo de valores da TCR com a TAL e uma correlacdo ndo significativa entre a TCR e RAF.

De modo geral, O. fastigiata apresentou 0s maiores valores de taxas de crescimento em
comparagdo com O. arborea. Esses resultados sugerem que fatores maternais relacionados aos recursos
alocados para as sementes ndo tiveram influéncia direta sobre o crescimento das plantas, uma vez que O.
arborea apresentou uma média da massa das sementes superior a de O. fastigiata, inclusive diferindo
estatisticamente entre si. E claro, que aspectos qualitativos sobre as reservas armazenadas nas sementes
devem ser considerados, bem como outros fatores maternais.

Respostas morfo-anatdmicas — diferentes respostas foram encontradas pelas plantas submetidas
aos tratamentos, contudo as espécies apresentaram similaridades morfologicas. De grande importancia é o
fato de plantas submetidas aos tratamentos CCD e DHN em ambas as espécies apresentarem um grau de
desenvolvimento inverso. Ou seja, plantas de O. fastigiata submetidas ao tratamento DHN apresentaram-
se em crescimento secundario, mas sem periderme ou cdmbio vascular bem estabelecidos e sem lenticelas
e 0 mesmo pode ser observado em plantas do tratamento CCD em O. arborea. O inverso € verdadeiro,
uma vez que plantas de O. fastigiata do tratamento CCD, apresentaram 0 mesmo grau de
desenvolvimento de plantas de O. arborea no tratamento DHN. Isso reforca a idéia de que agua é um
fator mais restritivo ao crescimento e desenvolvimento de O. fastigiata, enquanto para O. arborea, a
disponibilidade de nutrientes é um fator mais severo.

Com relagédo aos tratamentos ALN, as respostas foram muito similares entre as espécies, com o0
surgimento da hipertrofia lenticelar e maior quantidade de nodulagcdes observadas no sistema radicial.
Acredita-se que a maior quantidade de nodulagdes em plantas submetidas ao alagamento pode estar
relacionada ao fato de que nesse ambiente existe baixa tensdo de oxigénio, refletindo no ambiente
nodular. As lenticelas apresentaram-se como regides caracterizadas pelo aumento de espacos
intercelulares e constituidas pelo felogénio lenticelar, tecido de enchimento e feloderme (Richter et al.
1996). Sua origem foi a mesma, a partir de divisBes periclinais do felogénio lenticelar, que
caracteristicamente apresentou uma atividade diferente do felogénio da periderme, com um arranjo menos
compacto. Uma diferenca importante que deve ser ressaltada é o fato das lenticelas em O. fastigiata
apresentarem varias camadas de oclusdo, as quais de acordo com Mazzoni-Viveiros & Costa (2003),

mantém as células frouxas internas mais unidas.Verificou-se que estas camadas tendem a romper-se
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sucessivamente em decorréncia da multiplicacdo continua das células e serem substituidas pela camada

de oclusdo mais interna e mais recente. O desenvolvimento de lenticelas hipertrofiadas € uma resposta
bastante comum, entre trabalhos sobre as respostas de espécies ao alagamento (Santiago & Paoli 2003;
Mielke et al. 2003; Andrade et al. 1999; Nufez-Elisea et al. 1999). No entanto, com relacdo a hipertrofia
lenticelar, seu papel no transporte de gases ainda ndo foi completamente elucidado (Vartapetian &
Jackson 1997; Rogge et al. 1998). A relevancia do papel das lenticelas na difusdo de oxigénio para as
raizes tem sido muito discutida, pois de algum modo, estas provavelmente ampliam 0s espacos
intercelulares, aumentando a aeracdo interna e facilitando a troca de gases dissolvidos na agua
(Armstrong et al. 1994; Blom & Voesenek 1996). De acordo com Joly (1996), elas séo resultado do
desbalanco hormonal promovido pela exposicdo ao alagamento. Contudo, as lenticelas poderiam estar
associadas ainda, com a saida de compostos volateis associados a anaerobiose como o etanol, etileno e 0
acetaldeido (Crawford 1989; Kozlowski 1997).

As espécies sao muito semelhantes morfologicamente, no entanto, apresentaram diferencas na
capacidade de responder a niveis contrastantes de agua e nutrientes de acordo com as caracteristicas de
seus habitats. A despeito do desempenho especifico das duas espécies, as respostas plasticas foram em
sua maioria de natureza fisiol6gica. Esse resultado pode também estar relacionado com o habitats das
mesmas, uma vez que a plasticidade fisiologica apresenta custos mais baixos, sendo vantajosa, portanto,
em habitats ndo tdo produtivos, além de a resposta ser rapida, uma vantagem clara a plantas sujeitas a

condicdes desfavoraveis periodicas, como por exemplo, alagamentos periddicos.
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Tabela 1. Parametros de crescimento obtidas a partir de plantulas de Ormosia arborea (Vell.) Harms. e

Ormosia fastigiata Tul.

Medidas do inicio do experimento (VI = valores iniciais) e ap6s 60 dias de

crescimento sob condic¢Bes de alagamento nutrido (ALN), déficit hidrico nutrido (DHN), capacidade de

campo nutrido (CCN) e capacidade de campo nutrido com nutrientes na proporcao 1:10 (CCD). Médias

seguidas das mesmas letras ndo apresentam diferencas significativas entre si.

Espécies  Tratamento  Altura (cm)  Diametro do Comprimento  Biomassa  Biomassa  Area
colo (mm) da raiz (cm) seca da secatotal  foliar
raiz (g) 9) total
(cm2)
Ormosia VI 14,14 h 3,47d 14,07 d 0,268 ¢ 0,96 e 24,47 g
arborea (+1,44)* (+0,53) (+4,02) (+0,177) (+0,41) (+8,40)
ALN 15,71 be 4,05 a 17,73 a 0,2386 a 1,12d 42,972 de
DHN 14,22 gh 291e 16,10 b 0,1846 d 1,06 de 55,19 ¢
CCN 16,01 d 3,76 b 14,33 0,4553 a 1,77 a 78,58 b
cde
CCD 15,15 ef 2,9% e 12,35 fg 0,1273 fg 0,73 fg 38,257 e
Ormosia VI 14,72 3,49 cd 15,35 bc 0,146efg 0,60 h 27,58 fg
fastigiata (£1,93) (0,49) (4,58) (£0,053) (0,229) (£10,55)
ef
ALN 16,34 b 3,75b 15,81 b 0,2706 ac  1,28c¢c 40,98 d
DHN 14,95 ef 2,189 13,21 ef 0,1393 ¢ 0,67 gh 39,87¢
CCN 18,01 a 3,52¢ 11,81 f 0,2858 b 1,45b 85,27 a
CCD 16,17 2,66 f 12,11 ¢ 0,1453 fg 0,82f 42,98 f
bcd

! Média (+ desvio padrao)
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Tabela 2. Resultados obtidos ap6s 60 dias de tratamento de plantas jovens de Ormosia arborea (Vell.)

Harms e Ormosia fastigiata Tul. apoés 60 dias de crescimento sob condi¢cdes de alagamento nutrido
(ALN), déficit hidrico nutrido (DHN), capacidade de campo nutrido (CCN) e capacidade de campo e
deficiéncia nutricional (CCD). Razdo altura: diametro do colo (H:D); Razdo parte subterranea:parte aérea
(R:C); Taxa de Crescimento Relativo (TCR); Taxa de Assimilacdo Liquida (TAL); Area Foliar Especifica
(AFE) e Razdo de Area Foliar (RAF). (N = nimero de plantas jovens). Médias seguidas das mesmas

letras ndo apresentam diferengas significativas entre si.

Espécies Tratamento H:D R:C TCR TAL AFE RAF
(mg.gtdia) (mg.cmZdial) (cmZ gl  (ecm® g

Ormosia

arborea ALN 1571a 4,05a 142cd 0,273 e 1171 ¢ 36,37 f
DHN 1422d 291c -0,72de 05f 112,0 f 40,71 d
CCN 16,01e 3,76d 8,35h 29¢c 1246 def 39,39 ef
CCD 15,15 294f -305¢ -1,92 g 151,8 b 43,72 cd

bc

Ormosia

fastigiata ~ ALN 16,34f 3,75f 13,82a 3,98a 105,7 e 41,09 ce
DHN 1495a 2,18e 219c¢ 0,213 ef 101,1 e 44,14 be
CCN 1801c 352g 154a 3,11 bc 128,0 C 51,52 a
CCD 16,17 266be 3,03c 1,4d 1879 a 55,05 a

bce
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Figura 1. Correlacéo entre TCR e TAL (A); RAF e AFE (B); TCR e RAF (C) e TCR e AFE (D). Dados
plotados de todos os tratamentos para ambas as espécies. TCR= Padrdo de Crescimento Relativo, TAL=
Razdo de Assimilagdo, RAF= Razdo de Area Foliar, AFE= Area Foliar Especifica. Para plantas de
Ormosia arborea (Vell.) Harms. e Ormosia fastigiata Tul. submetidas a condi¢Ges de alagamento nutrido
(ALN), déficit hidrico nutrido (DHN), capacidade de campo nutrido (CCN) e capacidade de campo e
deficiéncia nutricional (CCD). Dados plotados de todos os tratamentos para ambas as espécies. TCR=
Padrdo de Crescimento Relativo, TAL= Razdo de Assimilacdo, RAF= Razdo de Area Foliar, AFE= Area

Foliar Especifica.



Figuras 5-8. Plantulas de Ormosia fastigiata, submetidas a diferentes tratamentos e detalhe das raizes. 5.
Plantulas submetidas ao alagamento (ALN). 6. Submetidas ao déficit hidrico. 7. Comparagdo entre uma
plantula do tratamento CCD com outra submetida ao tratamento CCN. 8. Detalhe das raizes,
evidenciando os nodulagfes. 9-12. Plantulas de Ormosia arborea (Vell.) Harms., submetidas a diferentes
tratamentos e detalhe das raizes. 9. Plantulas submetidas ao alagamento (ALN). 10. Submetidas ao déficit
hidrico (DHN). 11. Comparagdo entre uma plantula do tratamento CCD com outra submetida ao
tratamento CCN. 12. Detalhe das raizes, evidenciando os nodula¢fes. Nodulacdes (setas). Barra = 0,5
mm. Régua = 150 mm.
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Figuras 13-21. Seccéo transversal do caule de planta jovem de Ormosia fastigiata Tul. 13. Detalhe da
regido do colo evidenciando as lenticelas. 14. Periderme bem estabelecida, com cértex evidenciando as
fibras e cambio vascular estratificado, tratamento CCN. 15. Inicio da formacdo de periderme, regido
cortical com fibras, tecidos vasculares secundarios e medula evidenciando reserva de amido, tratamento
CCD. 16. Cortex com inicio da formacdo do felogénio e fibras, tratamento DHN. 17-19. Formac&o de
lenticelas, tratamento. 20-21. Detalhe do inicio da hipertrofia lenticelar, evidenciando vérias camadas de
oclusdo. 20. Hipertrofia lenticelar. ALN. Am = Amido, Co = Camada de oclusdo, Cv = Cambio vascular,
Ep = Epiderme, Fe = Felogénio, Fi = Fibras esclerenquimaticas, Le = Lenticela, Pe = Periderme, Te =

Tecido de enchimento, Tr = Tricoma,. (Barras = 25 um. Fig. 21, barra = 50 pum. Fig. 13, barra= 0,5 mm).
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Figuras 22-29. Seccéo transversal em caule de planta jovem de Ormosia arborea (Vell.) Harms. 22 e 23.
Hipertrofia lenticelar, evidenciando camada de ocluséo e tecido de enchimento. 26 e 27. Detalhe do inicio
da hipertrofia lenticelar, evidenciando apenas uma camada de ocluséo e o tecido de enchimento.
Tratamento ALN. 24. Inicio da formacdo de periderme e presenca de lenticelas, tratamento DHN. 28.
Periderme bem estabelecida, com muitos tecidos vasculares secundarios formados e amido na medula,
tratamento CCN. 29. Inicio da formacdo do felogénio, células corticais colapsadas e xilema secundario,
evidenciando o crescimento secundario, tratamento CCD. 25. Detalhe da regido do colo evidenciando as
lenticelas. Am = Amido, Co = Camada de oclusdo, Fe = Felogénio, Le = lenticela, Pe = Periderme, Te =
Tecido de enchimento, Tr = Tricoma. (Barras = 50 um. Figs. 23 e 27, barra = 25 pum. Fig. 25, barra= 0,5

mm).
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As sementes, plantulas e plantas jovens com cerca de 270 dias de
desenvolvimento de Ormosia arborea (Vell.) Harms e Ormosia fastigiata Tul. (Leg-
Papilionoideae), sdo muito semelhantes morfologicamente e, por serem provenientes de
habitats com caracteristicas distintas, diferiram em relacdo a alocacdo de biomassa e
crescimento em muitos parametros analisados.

Quanto as caracteristicas morfo-anatdmicas, podem ser listadas algumas
eficientes para a diferenciacdo das duas espécies, entre elas:

e Externamente as sementes de O. arborea e O. fastigiata sdo praticamente
indistintas, diferindo apenas no tamanho, com sementes menores em
comprimento, e maiores em didmetro, espessura e massa em O. arborea;

e A plantula de O. arborea diferiu de O. fastigiata por possui raiz primaria
e hipocétilo mais robustos, porém o epicétilo é pronunciadamente longo
em O. fastigiata;

e Estipulas estdo presentes, porém sao conspicuas em O. fastigiata;

e O. arborea possui numerosos nédulos nas raizes que surgem no terceiro
més de desenvolvimento, diferindo de O. fastigiata com menor ndmero,
surgindo apenas no NoNo mMes;

e Face adaxial das folhas com tricomas nas nervuras em O. fastigiata e
somente na nervura principal em O. arborea.

As plantas jovens de ambas as espécies ndo apresentaram caracteristicas
morfoldgicas conspicuas peculiares relacionadas aos seus hébitats naquele momento.
Decorrente disto acredita-se que a plasticidade fisiologica deva ser a principal
responsavel pela resisténcia destas ao déficit hidrico, nutricional e ao alagamento,
durante o experimento.

As espécies apresentaram diferencas fisiolégicas na capacidade de responder a
niveis contrastantes de agua e nutrientes o que pode estar refletindo as caracteristicas de
seus habitats. A despeito do desempenho especifico das duas espécies, as respostas
plasticas foram em sua maioria de natureza fisioldgica. Esse resultado pode também
estar relacionado com o habitat das mesmas, uma vez que a plasticidade fisioldgica
apresenta custos mais baixos, 0 que pode ser vantajoso para espécies como O. arborea,

provenientes de habitats menos produtivos. Além disso, a resposta fisioldgica é mais
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rapida, uma vantagem clara para espécies como O. fastigiata, sujeitas a condi¢des
rapida, uma vantagem clara para espécies como O. fastigiata, sujeitas a condicdes
desfavoraveis periddicas, como por exemplo, alagamentos periddicos.

Este estudo permitiu conhecer um pouco da biologia e ecologia dessas espécies,
relacionando-as com a dindmica de seus habitats. Esses conhecimentos mostram que
especies aparentadas, similares em muitos aspectos morfolégicos, podem diferir
grandemente com relacdo a resposta as varidaveis ambientais. Importante ainda foi a
constatacdo de que apesar de haver variacdo em algumas caracteristicas morfoldgicas,
estas podem estar bem fixadas geneticamente em uma dada espécie.
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