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Aspectos Morfofisiologicos e Ecolégicos de Mora
paraensis (Ducke) Ducke (Leguminosae -Caesalpinioideae).

RESUMO: Mora paraensis (Ducke) Ducke € uma Leguminosae — Caesalpinioideae
conhecida popularmente como pracuuba, espécie de potencial madeireiro, a arvore
pode atingir até 40m de altura, com tronco sustentado por sapopemas, ocorre em
area de varzea. O estudo de caracteres morfolégicos auxilia na identificagdo
botanica da espécie, na interpretacdo de testes laboratoriais e na identificacdo da
espécie em campo, assim esse trabalho fez um estudo dos caracteres morfolodgicos
externos das sementes, do processo germinativo e de plantulas desta espécie,
analise da distribuicido espacial, etaria e o indice de dispersdo dos individuos, e
ainda a tolerancia ao alagamento das pléantulas. De acordo com os resultados as
sementes sao elipticas, oblongas a reniforme,exalbuminosa, apresenta apice e base
arredondados, com superficie lisa; testa brilhante de coloragdo marrom a marrom
escuro. A germinacao é semi-hipdégea e 73% das sementes germinaram. A plantula
possui sistema radicular axial, raiz principal pivotante, coloragdo amarela-creme;
ramificacdo secundaria bem evidenciada com varias raizes finas e simples, flexiveis,
curtas em relacdo a raiz principal. Todas as folhas produzidas pela planta sao
compostas, paripinadas, o epicoétilo ¢é cilindrico de coloracdo inicialmente
avermelhada (as vezes creme esverdeada) glabro, brilhante, em média possui 30cm
de comprimento. Na amostragem da populagdo adulta foram encontradas 18
arvores,onde numero de individuos oscilou de zero — 5 nas parcelas. De acordo com
o indice de Morisita a populagdo tem distribuicdo agregada (Id = 2,22). Na
amostragem da regeneracdo natural foram encontrados 2.626 plantulas, com uma
densidade de 1,6 plantulas/m2. O indice de Morisita encontrado foi de 2,93,
apresentando um padrédo de distribuicdo agregado. Quanto a distribuicdo dos
individuos 51,1% das plantas estavam na classe entre 0,55 a 1,1m de altura com
relagdo ao DAS o maior numero de individuos totalizando 2.383, estavam na classe
entre 0,01 a 1cm. Nao houve homogeneidade da regeneragdo nos transectos
orientados pelos pontos cardeais e ocorreu um maior numero plantulas nas parcela
que estavam até 10m de distancia a partir da planta mae. Foram analisadas a
mortalidade das plantulas, as alteragbes na morfologia da plantula e anatomia do
caule. A taxa de mortalidade foi de apenas 6% dos individuos submetidos ao
alagamento. Quanto as alteragdes morfoanatdémicas as plantulas de M. paraensis,
apresentaram lenticelas no caule desde o inicio, sendo que com as observacdes
aumentou o numero destas estruturas no caule, ndo houve formacido de raizes
adventicias, clorose e a abscisdao prematura das folhas nas plantulas, nao
apresentaram diferengas quanto a organizagcédo basica dos tecidos do caule, e n&o
foi evidenciado a formacdo aerénquima no caule, porém ocorreu somente nas
plantas submetidas ao alagamento, abscisdo prematura das folhas e a presenca de
grao de amido nas células do coértex do caule. As plantulas de M. paraensis séo
tolerantes ao alagamento evidenciado pelo sucesso baixa taxa de mortalidade
quando submetidas a submersédo parcial, mesmo nado apresentando caracteres
morfoanatdmicos evidentes visiveis, essa variagdo morfoanatdmicas nao deve ser o
unico carater que contribui para a adaptagao a ambientes alagados.

Palavras chave: Pracuuba. Leguminosae. Semente. Regeneragao. Morfologia.
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ABSTRACT: Mora paraensis (Ducke) Ducke is a Leguminosae- Caesalpinioideae
known popularly as pracuuba, potential timber species, the tree can reach up to 40m
of height, with trunk sustained by sapopemas, it occurs in meadow area. The study of
morphologic characters aids in the botanical identification, in the interpretation of
laboratorial tests and in the field identification of the species, so this work made a
study of the external morphologic characters of the seeds, of the germinative process
and of seedlings of this species, analysis of the space distribution, age and the index
of the individuals' dispersion, and finally to flooding tolerance of the seedlings. In
agreement with the results, the seeds are elliptic, oblong to reniform, exalbuminous,
presents apex and base rounded, with flat surface; brilliant tegument of brown to dark
brown coloration. The germination is of semi-hipogeous type, and 73% of the seeds
germinated. The seedlings possesses axial radicular system, pivotant main root,
yellow-cream coloration; secondary ramification well evidenced with several fine and
simple, flexible roots, shorter than the main root. All the leaves produced by the plant
are composed, paripinated, the epicotil is cylindrical of initially red coloration
(sometimes greenish cream) glabrous, brilliant, on average possesses 30cm of
length. In the sampling of the adult population they were found 18 trees, where
number of individuals oscillated from zero to five, in the plots. In agreement with the
Morisita index the population has a clumped distribution (Id = 2,22). In the sampling
of the natural regeneration they were found 2.616 seedlings, with a density of 1,6.m-
2. The Morisita Index found was of 2,93, presenting a distribution clumped pattern. By
the distribution, 51,1% of the plants was in the class among 0,55 to 1,1m of height
regarding the DSH, most individuals (2.383) were in the class among 0,01 the 1cm.
There was not regeneration homogeneity in the transects guided by the cardinal
point and it happened a larger number of seedlings in plots out to 10m of mother
trees. To analyze the adaptations of the plants, they were observed for 90 days in
normal conditions with daily irrigation and under flooding (partial submersion)
conditions. It was analyzed the mortality of seedlings, their morphology alterations
and anatomy of the stem. The mortality was of only 6% of the individuals submitted
to the flooding. As morphoanatomicals alterations, the seedlings of M. paraensis,
presented lenticels in the stem from the beginning, as with the observation time
increased the number of these structures in the stem, there were not formation of
adventitious roots, chlorosis and the leaves premature abscission in the seedlings,
they didn't present differences as the basic organization of the stem cortex, and the
aerenchyma formation was not evidenced in it, however premature abscission
happened in plants submitted to the flooding, as so the presence of starch grain in
the cells of the stem cortex. The seedlings of M. paraensis are tolerant to the flooding
as evidenced by the success of flooded plants, perhaps not presenting evident
morphoanatomicals adaptations. It is suggested a physiological adaptation
prevailing.

Key words: Pracuuba. Leguminosae. Seed. Regeneration. Morphology.
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CAPITULO 1 - CONSIDERAGCOES GERAIS
1. Caracteristicas das varzeas amazonicas

A Amazobnia estende-se do oceano Atlantico as encostas orientais da
Cordilheira dos Andes, indo do nivel do mar até aproximadamente 600m de altitude
(AB'SABER, 1977). Contém parte de nove paises da América do Sul; o Brasil
abrange 69% dessa area, que esta distribuida entre os estados do Para, Amazonas,
Maranhdo, Goias, Mato Grosso, Acre, Amapa, Rondbdnia e Roraima, com 4.871.000
km? e uma populacdo com cerca de 20 milhdes de habitantes, dos quais 60% vivem
em areas urbanas (INPE, 2004).

Esta regido abrange uma grande biodiversidade; somente para os vegetais
sdo cerca de 55 mil espécies de plantas fanerégamas, o que representa 22% do
total mundial. Esta biodiversidade se deve a complexidade e variedade de
ambientes existentes, indo desde cerrados até florestas tropicais densas, passando
ainda por diversos tipos de florestas inundadas (SCHNEIDER et al.,, 2000;
CAPOBIANCO, 2001).

Dentre os diversos ecossistemas que formam este bioma, as planicies
inundadas ocupam cerca de 8% , aproximadamente cerca de 300 mil km?, incluindo
diversos paises da América do Sul, como Brasil, Peru, Bolivia, Colédmbia, entre
outros. Estas planicies tém sido descritas por diversos autores, através de
caracteristicas estruturais e floristicas (DUCKE; BLACK, 1954; RODRIGUES, 1961;
KEEL; PRANCE, 1979; PRANCE, 1979; WORBES, 1986; AYRES; JOHNS, 1987;
FERREIRA, 1991, 1997, 2000), e cobrem uma area de aproximadamente 3% da
Amazonia brasileira, correspondendo a 200.000 km? (JUNK, 1992, 1997), sendo a
paisagem dominante da zona estuarina amazénica (ANDERSON, 1991; PADOCH et
al., 2000),

De acordo com o estudo de macrozoneamento realizado no estado do
Amapa, na representacao dos dominios floristicos, os manguezais ocupam 278.497
ha (1,94%), a floresta densa de terra firme 10.308.158 ha (71,86%), a floresta de
transicdo 390.592 ha (2,72%), o cerrado 986.189 ha (6.87%), os campos de varzea
1.606.535 ha (11,20%), e a floresta de varzea 695.925 ha (4,85%), sendo que este
ultimo ocupa aproximadamente 15,46 % da cobertura vegetal do setor costeiro
estuarino (AMAPA, 2002).



O litoral estuarino do Estado apresenta um conjunto vegetacional impar,
moldado pela dindmica do rio Amazonas, onde predominam os campos naturais e
as florestas de varzea. Os campos naturais se caracterizam por areas abertas com
predominio do elemento herbaceo, existindo também aqueles localizados em locais
com pequenas oscilagbes na topografia do terreno que permitem o estabelecimento
de um estrato arboreo-arbustivo; além destes, existem ainda &areas com
concentracao de ilhas de mata de tamanho e formas variadas. Estas ultimas estao
localizadas em relevo mais alto, onde geralmente os efeitos da inundagao nao sao
observados (IEPA, 2007).

De maneira geral, pode-se dizer que as varzeas amazobnicas sao
submetidas basicamente a dois regimes de inundacgdo, que sado as enchentes
periddicas dos rios, e as enchentes diarias resultantes das marés (ARIMA; UHL,
1996; LIMA; TOURINHO, 1996). Na Amazobnia Central, as planicies de varzea s&o
submetidas todos os anos a periodos regulares de inundagdo ou completa
submersao por aproximadamente sete meses (JUNK et al., 1989). Durante esse
periodo, as aguas que invadem as planicies carregam apreciaveis quantidades de
sedimentos, que sado depositados na superficie dos terrenos marginais. Esse
fenbmeno promove uma renovagao ciclica desses solos, responsavel por sua alta
fertilidade (SIOLI, 1951; IRION et al., 1983).

Pires e Prance (1985) classificaram os principais tipos de florestas
inundaveis na AmazOnia como varzea e igap6. As varzeas sao definidas como areas
alagadas por aguas brancas ou lamacentas, enquanto que os igapos associam-se
as areas alagadas por aguas pretas ou claras. Embora esses termos sejam oriundos
da terminologia popular, e tenham sido freqiuentemente no passado motivo de
confusdes, apds as revisdes de Sioli (1950) e Prance (1979), eles passaram a ser
amplamente aceitos pela comunidade cientifica.

As florestas de planicies alagadas despertam um interesse especial para
pesquisas botanicas devido a sua fisionomia e condicbes excepcionais de
desenvolvimento (WORBES, 1997). O ciclo hidrolégico da Bacia Amazdnica assume
importancia em nivel mundial, quando se verifica que o rio Amazonas langa no
Oceano Atlantico entre 15 a 20% de toda agua doce que chega aos mares e
oceanos do planeta. Por outro lado, a cobertura vegetal da Bacia Amazonica,
incluindo as florestas alagaveis, é responsavel pela producdo de 50% do vapor de

agua que chega a atmosfera, produzindo as chuvas da regiao (SALATI et al., 2001).



Além de contribuirem para a regulagdo do ciclo hidrolégico da regido, as florestas
alagaveis sdo importantes por minimizarem os perigos da erosdo e enchentes
(YUYAMA, 1993).

Conhecimentos gerados sobre a vegetacdo do ambiente estuarino do rio
Amazonas possuem muita importancia e servem como base para a manutengao dos
habitantes da area. O entendimento dos padrbes de estrutura ecologica e dos
processos e fatores que governam a dinamica de populagdes vegetais constituem
um passo fundamental para a formulagdo de modelos de manejo sustentavel a longo
prazo (ARAGAO e ALMEIDA, 1997).

2 - Caracteristicas morfolégicas de sementes e plantulas.

As caracteristicas morfologicas dos frutos e das sementes sdo pouco
modificadas pelo ambiente, constituindo-se um critério bastante seguro para a
identificacdo de familias, géneros e, as vezes, espécies (GUNN, 1981; OLIVEIRA e
PEREIRA, 1984; GROTH e LIBERAL, 1988; BARROSO et al., 1999). No entanto,
poucos manuais sado especificos para identificacdo das sementes e, na maioria
deles, a morfologia das mesmas € ignorada ou é tratada de forma secundaria,
sendo, portanto, inadequados (GUNN, 1981; OLIVEIRA, 1993).

De acordo com Amorin et al. (1997) e Gentil e Ferreira (2005) a identificagcao
botanica de sementes tem diversas finalidades, dentre elas destacam: manejo,
conservagdo da fauna silvestre, estudos ecologicos, estudos fisiologicos,
paleobotanica e arqueologia.

Igualmente, a morfologia da semente, aliada as observagdes das plantulas,
permitem fazer a identificacdo das estruturas, oferecendo, em laboratério, subsidios
a interpretagdo correta dos testes de germinacao, identificagdo e certificagdo da
qualidade fisiologica. Assim, pode auxiliar os estudos de armazenamento, no
reconhecimento da espécie em viveiro e para adequar os métodos de produgao de
mudas para diversos fins (ARAUJO e MATOS, 1991; OLIVEIRA, 1993; AMORIN et
al., 1997; GENTIL e FERREIRA, 2005).



3 - Distribuicao espacial de plantulas

A dinamica no ambiente florestal significa, numa primeira avaliagao,
crescimento das plantulas em altura, expanséo lateral pelo aumento do diametro, do
surgimento de novas plantas oriundas de sementes que germinaram e chegaram até
o didmetro minimo considerado no estudo, brotagdo de uma planta que havia
quebrado, crescimento de um perfilho de palmeira e morte das plantulas pelas mais
diversas causas (QUEIROZ, 2008).

A distribuicdo de plantulas na floresta tem uma importancia fundamental
para a distribuicdo das populagdes e, portanto, para a estrutura da comunidade de
arvores. A germinacdo de sementes e posterior estabelecimento de plantulas
dependem de fatores locais como a presenca de luz e agua. Este estabelecimento
apresenta uma distribuicdo espacial em relagao a planta mae, que € influenciada por
diversos fatores, como a altura da planta mé&e, o declive do relevo (DENSLOW,
1980), assim como o tipo de dispersdo e a presenca de predadores de sementes
(BUSTAMANTE e SIMONETTI 2000). A dindmica da chuva de sementes em geral
determina que a densidade de sementes decresce quanto maior a distancia da
planta mée. Isto gera uma curva de densidade do tipo leptocurtica e assimétrica,
com um pico de densidade de plantulas proximo a planta mae, e uma diminuigao
monotdnica em relagao a distancia da mesma (WILSON, 1992).

Segundo o modelo de Janzen-Connell, existe uma predacgao diferencial das
sementes em relagdo a distancia da planta mae, que é dependente da densidade.
Assim, essa € maior préximo a planta mae, fazendo com que o pico da distribuicao

situe-se a uma posi¢cao mais distante desta (JANZEN, 1970).

4 - Adaptagoes das plantas a ambientes alagados

Os mecanismos pelos quais as plantas toleram ambientes alagados séo
complexos, envolvendo interacdes entre adaptagdes metabdlicas, anatdbmicas e
morfologicas (KOZLOWSKI, 1997). A capacidade diferencial de espécies em utilizar
esses mecanismos adaptativos com maior ou menor eficiéncia, colonizando com
maior ou menor sucesso areas alagaveis, levou a postulagdo dos conceitos de
plantas tolerantes e nao tolerantes a inundacdo (CRAWFORD, 1978; KOZLOWSKI,
1984; DENNIS et al., 1980).



Assim, pode-se dizer que, sob condigbes de alagamento, a primeira
resposta apresentada pelas plantas é fisiologica, detectavel pelo aumento no nivel
de etileno e outros horménios, alteracdo na permeabilidade das membranas e
desvio da via de respiracdo aerdbica para anaerébica (CRAWFORD, 1978;
HARBORNE, 1988). Em um segundo momento, o acumulo de produtos finais
téxicos da respiracdo pode induzir o aparecimento de adaptagdes anatdmicas, como
€ o0 caso dos aerénquimas, que formam grandes espacos intercelulares e favorecem
a eliminagao de produtos toxicos, entre outros, através de adaptagcdes morfoldgicas,
como € o caso das lenticelas hipertréficas (HOOK, 1984; JACKSON e DREW, 1984;
KOZLOWSKI e PALLARDY, 1984; PIMENTA et al., 1994).

As plantas jovens sdo mais sensiveis as injurias por alagamento que plantas
mais velhas, sendo, portanto mais dependentes do desenvolvimento de estratégias
eficientes de sobrevivéncia durante fase critica inicial. A interagdo entre essa
habilidade espécie-especifica das plantulas em tolerar a inundagédo, associada a
periodicidade do alagamento, duragdo da saturagdo de agua no solo, velocidade e
qualidade da agua, além da taxa de sedimentacdo, é que irdo determinar a
composi¢cado e o padrao de zonagao de espécies, nas planicies alagaveis ao longo
dos rios (JUNK e PIEDADE, 1997; KOZLOWSKI, 1997).

Devido as caracteristicas hidricas distintas, existem diferencas entre a flora
de varzea e de terra firme, e s6 18% das espécies de arvores sdo comuns aos dois
ambientes (CAMPBELL et al., 1986; PIEDADE et al., 2000). As florestas de varzea
apresentam riqueza de espécies relativamente pequena em relacdo aos ambientes
de terra firme. Em compensacao algumas delas apresentam elevada area basal e
biomassa, resultado do alto teor de nutrientes dos solos deste ambiente (ALMEIDA
et al., 2004).

5 - Area de estudo

A ampla area abrangida pelas Unidades de Conservagao (UCs) desperta
preocupacdes quanto ao futuro econdbmico do estado do Amapa. As UCS
principalmente as mais novas, carecem de muitas investigag¢des cientificas para uma
adequada caracterizagdo (DRUMMOND et al., 2008).

Dentre as UCs presentes no estado a Reserva Particular do Patriménio

Natural (RPPN) é uma area privada, na qual permitem-se atividades de cunho



cientifico, cultural, educacional, recreativo e de lazer, que ndo comprometam o
equilibrio ecolégico e que sejam previstos no plano de manejo.

Para o presente estudo foi escolhida a RPPN Aldeia Ekinox (Figura 1) por

possuir uma area cobertura vegetal estreitamente relacionada com a as

propriedades do solo € composta por floresta densa de varzea em mais de 80% da
area e recorte de terra firme, com floristicas de transicdo, a margem do rio

Amazonas e entrecortado por um igarapé sem denominacéo, totalizando uma area
de 10,87 ha (DRUMMOND et al., 2008).
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Figura 1 — Area de estudo RPPN Aldeia Ekinox, Macapa - AP.



6 — Familia Leguminosae

A familia Leguminosae apresenta aproximadamente 18.000 espécies em
mais de 650 géneros, amplamente distribuidos em trés subfamilias: Papilionoideae,
Mimosoideae e Caesalpinioideae (SOUZA e SILVA, 2002).

Dentro dos limites da Amazbnia brasileira, a familia Leguminosae é
encontrada em varios habitats e possui grande importancia, que pode ser
constatada através de inumeros inventarios floristicos feitos na floresta de terra
firme, nos quais a familia se encontra com o maior numero de espécies (TAKEUSHI,
1960) ou entre as familias mais abundantes (LECHTHAR, 1956; PRANCE et al.,
1976; JARDIM, 1985; RANKIN — DE - MERONA et al., 1992). Também destaca-se
como uma das familias dominante nos ambientes de varzea e igap6 (KEEL e
PRANCE, 1979; CAMPBELL et al. 1986, AYRES, 1993; FERREIRA, 1997; BENTES
- GAMA et al., 2002; CATTANIO et al., 2002; SANTOS et al., 2004; ALMEIDA et al.,
2004; PAROLIN et al., 2004).

Jesus (2003) relata que informacgbes cientificas e tecnolégicas de
Leguminosae da Amazoénia tém sido geradas com o intuito de contribuir em varias
linhas de pesquisa, como levantamento das espécies, taxonomia, estudos
agrondémicos e outros.

O estudo quimico e a determinagao das caracteristicas e propriedades da
madeira, das cascas do caule, fruto e semente de espécies pouco conhecidas,
podem fornecer indicativos importantes como fonte alimentar e de constituintes
bioativos com propriedades adesivas a madeira, inseticidas e fungicidas, e/ou
antiinflamatorias e analgésicas, dentre outros insumos farmacéuticos, vém sendo
desenvolvidos (INPA, 2006).

Os trépicos séo particularmente ricos em espécies herbaceas e lenhosas
dessa familia (BUKART, 1952). E de grande importancia para a flora amazoénica,
cabendo-lhe o primeiro lugar entre os vegetais lenhosos, quanto ao numero de
géneros e espécies, sendo ainda “uma das familias mais naturais do sistema
botanico” (DUCKE, 1949).

A importancia econémica desta familia € muito diversificada, sendo utilizada
desde a alimentagcdo humana e animal até na producdo de corantes, Oleos,
perfumes, inseticidas, além de uso medicinal, agrondmico (enriquecimento de solos),

ornamental e, principalmente, para producdo de madeiras nobres e valiosas usadas



na marcenaria, entalhadura e constru¢des em geral. Lima et al. (1994) relataram que
as Leguminosas vém sendo apontadas como uma das principais fontes para a
producao de proteina vegetal, particularmente para os paises subdesenvolvidos.

Verifica-se, contudo, que a maioria das pesquisas com sementes de
leguminosas prende-se a morfologia ou a anatomia, enfatizando a estrutura
tegumentar e/ou embrionaria (BOELCKE, 1946; CORNER, 1951; GUNN, 1984;
OLIVEIRA 1999).

Queiroz e Machado (2007) estudaram o potencial de espécies arboreas no
municipio de Mazagao/AP e observaram que dentre as espécies madeireiras de
varzea, Mora paraensis (pracuuba) esta entre as preferidas dos moradores de
Macapa e Santana, os dois maiores municipios do Estado do Amapa, para
atendimento da demanda de construgcao de casas, fabricagdo de moéveis, instalagao

de cercados, além de outros usos.

7 — Espécie estudada

Espécie Mora paraensis (Ducke) Ducke pertence a familia Leguminoseae,
sub-familia Caesalpinioideae, arvore ocorrente no ambiente de varzea, citada por
varios autores, entre estes Cattanio et al., 2002; Bentes-Gama et al., 2002; Almeida
et al., 2004; Santos et al., 2004.

Conhecida popularmente como pracauba branca, pracauba vermelha,
pracutiba (SILVA et al., 2004). E nativa da Amazénia e no Brasil esta distribuida
pelos estados do Amazonas, Para e no Amapa e Roraima (LOUREIRO e SILVA,
1968; SOUZA et al., 2008).

Arvore do dossel atingindo até 40m de altura, possui tronco com mais de um
metro de didmetro sustentado por sapopemas. Folhas com peciolo canaliculado na
parte superior, frequentemente semi-alados, foliolos ovados-oblongos de 8-14cm de
comprimento por 3,5cm de largura, com a parte inferior vernicosa e a inferior sub-
opaca, ferruginea, de base aguda ou longo-acuminada. Flores em espigas brancas,
aromaticas, sésseis, calice com 4mm de comprimento, glabro, pétalas com cerca de
6mm de comprimento, estames com filetes achatados; androceu no botéo
completamente revestido por pélos brancos, tornando-se glabro logo apds a antese.
(DUCKE, 1949; LOUREIRO, SILVA, 1968).



Esta arvore floresce de janeiro a margo, o fruto € um legume volumoso,
falciforme com estrangulamento entre as sementes; de 30cm de comprimento por 6
de largura contendo varias sementes (2-4, raro 6) de aspecto reniforme, cujas
dimensbes em comprimento, largura e espessura podem alcancgar até 9, 6 e 3,5 cm
respectivamente (DUCKE, 1949; LOUREIRO, SILVA, 1968).

A pracuuba é reconhecida pela boa qualidade de sua madeira, que é dura e
pesada, € o seu produto comercial mais explorado. O cerne é fibroso de cor
castanho, castanho-escuro, vermelho ou vermelho escuro, com linhas ligeiras. A
densidade da madeira esta entre 0,90-1,00 g/cma. O Alburno apresenta coloragao
mais clara. Madeira facil de trabalhar propiciando um bom acabamento superficial,
sendo utilizada em marcenaria, carpintaria, dormente, esteios, tacos para soalhos,
vigamentos, moirdes, estacas, construgbes civil e naval. Apresenta elevada
resisténcia natural ao ataque de organismos xiléfagos (SILVA, A., 2002; BARBOSA
et al., 2006; SOUZA et al., 2008).

E uma espécie de potencial madeireiro, sendo assim necessario
conhecimento sobre a distribuicdo, estabelecimento e regeneracéo natural, para
adocgao de um plano de manejo florestal adequado.

Apesar da existéncia de M. paraensis em densidades consideraveis nas
areas de varzea o conhecimento sobre esta espécie ainda € escasso, portanto &
importante gerar dados para orientar pesquisas e estratégias de manejo e
conservagao, evitando um comprometimento significativo das populagdes desta

especie.
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CAPITULO 2 - ASPECTOS MORFOLOGICOS DA SEMENTE E DO
DESENVOLVIMENTO DA PLANTA JOVEM DE - Mora parensis (Ducke) Ducke —
Pracutuba -LEGUMINOSAE-CAESALPINIOIDEAE.

RESUMO: Mora paraensis (Ducke) Ducke € uma Leguminosae — Caesalpinioideae
conhecida popularmente como pracuuba. Espécie de potencial madeireiro, a arvore
pode atingir até 40m de altura, com tronco sustentado por sapopemas, ocorre em
area de varzea. O estudo de caracteres morfolégicos auxilia na identificagdo
botanica da espécie, na interpretacdo de testes laboratoriais e na identificacdo da
espécie em campo. Esse trabalho faz um estudo dos caracteres morfologicos
externos das sementes, do processo germinativo e de plantulas desta espécie.
Foram retiradas aleatoriamente 100 sementes para medi¢des de comprimento e
largura. Para avaliar o processo germinativo foi feita a assepsia com NaClO
(1%),lavagem em agua corrente por 5 minutos. A germinagédo foi acompanhada
diariamente por um periodo de 30 dias, até a formacdo da plantula. As
caracteristicas externas para descrigdo morfolégica da semente e da pléntula foram
observadas com auxilio de lupa, sendo feito o registro grafico através de fotografias
e confecgao de pranchas. A semente é eliptica, oblonga a reniforme,exalbuminosa,
apresenta apice e base arredondados, com superficie lisa; testa brilhante de
coloragdo marrom a marrom escuro. A germinagado € semi-hipdégea e 73% das
sementes germinaram. A plantula possui sistema radicular axial, raiz principal
pivotante, coloragdo amarela-creme; ramificagcdo secundaria bem evidenciada com
varias raizes finas e simples, flexiveis, curtas em relacido a raiz principal. Todas as
folhas produzidas pela planta sdo compostas, paripinadas, quando o epicétilo torna-
se visivel é cilindrico de coloragdo inicialmente avermelhada (as vezes creme
esverdeada) glabro, brilhante, em média possui 30cm de comprimento. Os dados
obtidos possibilitam a identificagdo em campo assim como estabelecem padréo para
determinacao do critério de planta normal.

Palavras chave: morfologia, germinagéo, leguminosae, pracuuba, varzea.
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ABSTRACT: Mora parensis (Ducke) Ducke is a Leguminosae- Caesalpinioideae
known popularly as pracuuba. Potential timber species, the tree can reach up to 40m
of height, with trunk sustained by sapopemas, occuring in meadow area. The study
of morphologic characters aids in the botanical identification of the species, in the
interpretation of tests laboratoriais and in the identification of the species in field, so
this work makes a study of the external morphologic characters of the seeds, of the
germinating process and of the seedlings of this species. One hundred seeds were
casually removed for length and width measurements. To evaluate the germinating
process, the seeds were sterilized with NaCIO (1%) and then washed in running
water for 5 minutes. The germination was accompanied daily by a period of 30 days,
until the formation of the seedling. The external characteristics for morphologic
description of the seed and of the seedling was made with the aid of magnifying
glass, being made the graphic registration through photos and pictures. The seed is
elliptic, oblong to reniforme, exalbuminous, presents apex and base rounded, with
flat surface; teguments brilliant of brown to dark brown coloration. The germination is
semi-hipogeous and 73% of the seeds germinated. The seedling possess radicular
system axial, pivotant main root, yellow-cream coloration; good evidenced secondary
ramification with several fine and simple, flexible roots, short in relation to the main
root. All the leaves produced by the plant are composed, paripinated, when visible,
the epicotil is cylindrical of red coloration at beginning (sometimes greenish cream)
glabrous, lengthing 30cm on average. The obtained data turn possible the
identification in field as well as stablish pattern of normal plant criterion.

Key words: morphology, germination, leguminosae, pracuuba, varzea.
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1 - INTRODUGAO

As caracteristicas morfolégicas dos frutos e das sementes sdo pouco
modificadas pelo ambiente, constituindo-se um critério bastante seguro para a
identificacdo de familias, géneros e, as vezes, espécies (GUNN, 1981; OLIVEIRA e
PEREIRA, 1984; GROTH e LIBERAL, 1988; BARROSO et al., 1999). No entanto,
poucos manuais sdo especificos para identificagcdo das sementes e, na maioria
deles, a morfologia das mesmas € ignorada ou é tratada de forma secundaria, sendo
inadequados (GUNN, 1981; OLIVEIRA, 1993).

De acordo com Amorin et al. (1997) e Gentil e Ferreira (2005) a identificacao
botanica de sementes tem diversas finalidades, dentre elas destacam: manejo,
conservagao da fauna silvestre, estudos ecoldgicos, estudos fisioldgicos,
paleobotanica e arqueologia.

A morfologia da semente, aliada as observagdes das plantulas, permite
fazer a identificacdo de estruturas, oferecendo, em laboratério, subsidios a
interpretacdo correta dos testes de germinacdo, identificacdo e certificagdo da
qualidade fisiologica. Assim, pode auxiliar os estudos de armazenamento, no
reconhecimento da espécie em viveiro e para adequar os métodos de producado de
mudas para diversos fins (ARAUJO e MATOS, 1991; OLIVEIRA, 1993; AMORIN et
al., 1997; GENTIL e FERREIRA, 2005).

O conhecimento da morfologia das sementes € necessario para a
identificacdo e certificagdo do material empregado nas analises de sementes
(OLIVEIRA e PEREIRA, 1984). Segundo Kuniyoshi (1983), este conhecimento
também pode ser aplicado no manejo. Outro fato relevante € o conhecimento das
caracteristicas morfolégicas das espécies nos estagios iniciais de crescimento que
propicia a identificagdo de espécies florestais na fase jovem, auxiliando nos estudos
de regeneragdo natural, auxiliando ainda na compreensdo da dindmica de
populagdes vegetais, bem como, o reconhecimento do estagio sucessional em que a
floresta se encontra (OLIVEIRA, 1993; DONADIO e DEMATTE, 2000).

Varios autores citam as dificuldades de identificar plantas no estadio juvenil,
pois os caracteres morfolégicos externos das plantas em inicio de desenvolvimento
sdo diferentes dos da planta adulta; além do mais, plantulas de espécies afins
normalmente apresentam semelhangas nas caracteristicas externas, o que segundo

Silva et al., (1995), pode dificultar e até impossibilitar a identificac&o.
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A identificagdo das plantas no estadio juvenil conduz a trés diregbes
principais: contribuir para um melhor entendimento da biologia da espécie, ampliar
os estudos taxondmicos e auxiliar em trabalhos de levantamento ecolégico, nos
aspectos de regeneragao por sementes em condigdes naturais e, na ocupagao e
estabelecimento ambiental por qualquer espécie (SALLES, 1987). De acordo com o
autor, a sobrevivéncia da plantula em condi¢dées naturais depende da interagdo que
se estabelecera entre esta e o ambiente, desde a germinacdo até o
estabelecimento, fases criticas na vida vegetal.

O sucesso do reflorestamento e da implantagcdo de sistemas agroflorestais
depende de informacgbes basicas sobre as espécies que compdem os diferentes
arranjos. Em vista disso o presente estudo teve por objetivo descrever os caracteres
morfolégicos de sementes e plantulas, bem como caracterizar o processo de
germinagao de Mora paraensis (Ducke) Ducke, de forma a contribuir com o
reconhecimento da espécie em levantamentos floristicos e identificacdo em banco

de sementes.

2 - MATERIAIS E METODOS

Foram coletados sementes de Mora paraensis na Reserva Particular do
Patriménio Natural Aldeia Ekinox (UTM: 491413, 996713), no municipio de Macapa
e levadas para o Instituto de Pesquisas Cientificas e Tecnolégicas do Estado do
Amapa, onde foi conduzido o experimento.

Foram escolhidas, aleatoriamente, 100 sementes para medicbes de
comprimento, largura e espessura em centimetros. Foram medidos o comprimento
paralelamente ao hilo, do apice a base da semente, a largura perpendicularmente ao
hilo em sua maior distancia e a espessura perpendicularmente a este ponto.

Foram observadas caracteristicas externas (comprimento, largura e
espessura; cor; peso de 100 sementes; textura e consisténcia dos tegumentos;
forma; bordo; posi¢do do hilo e da micrdpila; rafe e outras estruturas presentes) e
internas (cotilédones, eixo hipocétilo-radicula, plumula e presenca de endosperma)
das sementes. Para permitir o estudo da morfologia interna, as sementes foram
submersas em agua a temperatura ambiente por 12 horas. O comprimento, a largura

e a espessura foram medidas, utilizando-se um paquimetro de precisdo de 0,1 mm.
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A terminologia empregada para as descri¢des seguiram: Font-Quer (1963);
Ducke (1965, 1969); Hickey (1973); Radford et al. (1974); Barroso (1978); Ferri et al.
(1981); Gunn (1981, 1991); Kuniyoshi (1983); Feliciano (1989); Stern (1992); Oliveira
(1993); Ferreira (1997) Barroso et al. (1999) e Damiao Filho e Méro (2001).

Os dados das caracteristicas quantitativas foram submetidos a analise
estatistica, obtendo-se as respectivas meédias e coeficientes de variagdo (GOMES,
1987).

Para avaliar o processo germinativo foi feita a assepsia com hipoclorito de
sédio (NaClO) a 1% durante 3 minutos, e posterior lavagem em agua corrente por 5
minutos antes da montagem do experimento. O experimento foi montado em
canteiro com areia, distribuidas em 10 repeticdes de 10 sementes. A germinagao foi
acompanhada diariamente por um periodo de 30 dias, até a formagéo de plantula,
sendo considerada germinagédo a emissao do epicaotilo a partir de 3cm. Avaliou-se a
porcentagem de germinagéo de plantulas e o indice de velocidade de emergéncia.

Para o acompanhamento do desenvolvimento das plantulas, foram obtidos
50 individuos por semeadura direta em sacos de polietileno de 10 x 10 x 20cm
contendo areia, dispostos no interior de uma casa de vegetagdo. O estadio de
pléntula foi considerado quando os protéfilos encontravam-se totalmente formados.
Os elementos vegetativos descritos e ilustrados foram: raiz (primaria e secundarias),
coleto, hipocétilo, cotilédones, epicotilo, protofilos (primeiro e segundo par de
protéfilos) e caule.

As caracteristicas externas das plantulas foram observadas em maiores
detalhes com auxilio de lupa e o registro grafico do material foi feito através de

fotografias e desenhos.
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3 - RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 - Dados biométricos da semente

As sementes apresentam uma variabilidade quanto ao comprimento que
variou de 5,9 a 11,2mm de comprimento, a largura variou de 54 a 7,5mm e

espessura de 1,8 a 4,9mm, e o peso variou de 7,9 a 176g (Tabela 1). Esses séo os

mesmos dados encontrados por Gunn (1991).

Tabela - 1 - Dimensdes e peso fresco de sementes de M. paraensis.

Variaveis Médias Amplitude Desvio CV (%)
Padrdo
Comprimento (mm) 8,96 59-11,5 1,15 12,87
Largura (mm) 7,00 54-75 0,90 12,90
Espessura (mm) 3,67 1,8-49 0,64 17,47
Peso (9) 89,79 7,9-176 35,9 40,03

3.2 - Germinagao

Na espécie estudada verificou-se um percentual médio de germinagao aos
30 dias de 73% e um indice de velocidade de emergéncia (IVE) médio de 0,35
(Tabela 2).

Tabela - 2 — Porcentagem de germinacgéo e indice de velocidade

de emergéncia (IVE) de sementes de Mora paraensis aos 30 dias.

Parédmetros Germinag&o (%) IVE
Média 73 0,35
Coeficiente de variagao 13 11,15

Desvio padrao da média 9,49 0,04
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Percentuais acima de 90% de germinagéo, considerando a emissao dos
cotilédones, foram encontrados para Mora paraensis, Vatairea guianensis e Salix
martiana (PAROLIN, 2001; OLIVEIRA, 1998). A curva de germinagdo nao indica

uma estabilizag¢ao ao final do periodo (Figura 1).
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701 R?=0,0888 ¢
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10 30
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Figura - 1 - Curva de germinacgao de sementes de M. paraensis.

Através da curva ajustada podemos saber que aos 40 dias, noventa por cento
das sementes germinam, porém sabe-se que as sementes com menor velocidade
de germinagdo ndo possuem vigor (CARVALHO E NAKAGAWA, 1988) e portanto
nao foram utilizadas no experimento de alagamento.

3.3 - Morfologia

3.3.1 — Morfologia da Semente

A semente de Mora paraensis apresenta formato que varia de elipitica,
oblonga a reniforme, com apice e base arredondados, e superficie lisa; testa
brilhante de coloragdo marrom a marrom escuro (Figura 2A). Na figura 2 observam-
se sementes com tegumento (2A), e sem tegumento, que quando hidratado
desprende-se do cotilédone (2B).
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Figura - 2 - Sementes de M. paraensis demonstrando a variedade

de tamanhos e o formato; A - semente com tegumento; B — semente

sem tegumento.

Os cotilédones sao reniformes de cor amarelada, com a superficie externa
rugosa e a interna concava, classificados quanto a forma e fungdo na categoria de
cotilédones de reserva (Figura 3A). O hilo e micrépila sao visiveis a olho nu; o hilo é
oblongo de cor variavel, podendo ser amarelado ou um misto de marrom e
amarelado,de posig¢ao € subapical. A micrépila esta localizada ao lado do hilo, sobre
um pouco volumoso lobo radicular (Figura 3B). O embrido é indiferenciado com
desenvolvimento rapido formando uma plumula evidente (Figura 3C).

De acordo com Barroso et al., (1999), as plantas da familia Leguminosae
nao apresentam semente com tegumento interno, pois este é naturalmente
reabsorvido. Para estes autores as plantas da sub-familia Faboideae apresentam
sementes com hilo e estrofiolo bem distintos, e consideram ainda que o formato

mais comum das sementes nesta subfamilia é reniforme.
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Figura - 3 — Sementes de M. paraensis. A — semente aberta, de superficie interna
cbncava e detalhe das nervuras; B — Detalhe do hilo e micrépila; C — Detalhe da
plumula com os primérdios foliares ja evidentes. ee — eixo embrionario, hi- hilo, mi-
microépila, pl- plumula, pr- primérdios foliares, sic- superficie interna céncava.

3.3.2 - Morfologia da germinagao

ApOs a semeadura, a semente embebe agua, ocorre o amolecimento do
tegumento. A germinacédo e do tipo semi-hipégea. Inicialmente, apds oito dias,
ocorre o rompimento do tegumento na regido hilar para a emissédo da radicula, que é
de cor esbranquigcada e a medida que ocorre o alongamento, adquire a coloragéo
creme e apos 15 dias a tonalidade préxima a regido hilar vai mudando para tons
marrons, e devido a0 aumento em espessura, a camada de tecido externa da
radicula sofre descamacgdes, concomitantemente ha a formacdo de raizes
secundarias proximas ao cotilédone (Figura 4).

ApoOs aproximadamente 13 dias, em meédia, ocorre a abertura dos
cotilédones, que rompem o tegumento, estes sdo opostos, com o bordo sem
nervagao e a parte interna cdncava com nervagdes, apos abertura dos cotilédones a

plumula torna-se visivel na regido de insergcdo dos cotilédones. Possui dois
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primordios foliares de coloragado creme, que se diferenciam formando os protofilos
de prefoliagdo conduplicada.

A emergéncia tem inicio com a formagao do epicdtilo que se torna visivel,
sendo este cilindrico, de coloragédo inicialmente avermelhada (as vezes creme
esverdeada) glabro, brilhante, em média com 30cm de comprimento. Os dois
protofilos sdo alternos com aproximadamente 2mm de distancia, que no inicio do

desenvolvimento podem apresentar tamanhos diferentes (1-3mm) e de forma

lanceolada, brilhosos (Figura 4).

Figura - 4 - Estadios da germinacdo de M. paraensis. A — emergéncia da raiz
primaria; B — alongamento da raiz primaria e do epicétilo; C — D — alongamento do
epicétilo e das raizes secundarias, surgimento do protdfilo. ct — cotilédone; ep-
epicaotilo; pp — primeiro protofilo; rp — raiz primaria; rs — raiz secundaria.
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3.3.3 - Morfologia da plantula

A definicao de plantula é bastante discutida entre os pesquisadores da area.
No sentido fisioldgico exato, a planta desenvolvida da semente é uma plantula
enquanto depende das reservas desta (FENNER, 1987). No entanto o tempo de
duragdo dessa fase é bastante questionavel (KITAJIMA, 1996; VAZQUEZ-YANES;
OROZCO-SEGOVIA, 1996). Kitajima (1996) sugere que uma planta jovem deve ser
chamada de plantula até que uma proporcao significativa de sua biomassa seja
construida.

No final do periodo de germinagao, para fins de padronizagdo nas analises
de laboratério, tem-se considerado como plantula normal aquela que contém as
estruturas caracteristicas e essenciais de espécie (AGUIAR et al., 1995), dai a
importancia do estudo das caracteristicas morfolégicas da plantula para o
estabelecimento de uma padronizagéo para a espécie.

A combinacdo de caracteristicas da semente e do individuo adulto,
representada pelas plantulas pode fornecer numerosos indicios para a identificagao
das espécies no campo ou em amostras de sementes (NG, 1978; AMO, 1979;
DUCKE; POHILL, 1981; PARRA, 1984).

A emergéncia das plantulas de M. paraensis inicia-se em média, 22 dias
ap6s a semeadura. Apresenta sistema radicular axial, raiz principal pivotante mais
espessa na base e afilada no apice, longa, cilindrica, sinuosa, flexivel e de coloragéo
amarela-creme; ramificagdo secundaria bem evidenciada com varias raizes finas e
simples, flexiveis, curtas em relagéo a raiz principal. A plantula n&o possui hipocdtilo.
Todas as folhas produzidas pela planta sdo compostas, paripinadas com dois a trés
jugos, com quatro a seis foliolos avermelhados até sua total expansao, quando
adquirem a coloracao verde clara na face dorsal e na face ventral verde escura, sao
opostos, ovodides, bordos continuos, membranaceos, com nervagcao peninérvia e a
nervura principal € bem evidente em ambas as faces, com nervuras secundarias e
terciarias pouco evidentes, caracterizando as plantulas jovens, os peciolos sao de

coloragao verde (Figura 5).
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llustragao: Luciene Zagalo

Figura — 5 — Desenho esquematico da plantula de M. paraensis com 60 dias. cl —
caule jovem ct — cotilédone, fo — foliolo, pc — peciolo, rp — raiz primaria, rs — raiz
secundaria.
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4 — Conclusao

As sementes de M. paraensis apresentaram uma variabilidade quanto ao
comprimento, largura, espessura e 0 peso. Foi observado um percentual de
germinagao de 73% e do tipo semi-hipdgea.

A semente apresenta formato que varia de elipitica, oblonga a reniforme,
coloragcdo marrom a marrom escuro, os cotilédones sido reniformes de cor
amarelada, de reserva.

A plantula apresenta sistema radicular axial, raiz principal pivotante de
coloragdo amarela-creme, ndo possui hipocétilo. Todas as folhas produzidas pela
planta sdo compostas, paripinadas de coloragdo verde, nervagao peninérvia e a
nervura principal € bem evidente em ambas as faces, com nervuras secundarias,

caracterizando as plantulas jovens, os peciolos s&o de coloragao verde.
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CAPITULO 3 - ESTRUTURA POPULACIONAL E DISTRIBUICAO ESPACIAL DE
Mora parensis Ducke (Ducke) EM UMA FLORESTA DE VARZEA.

RESUMO: O objetivo do presente estudo foi analisar a estrutura populacional e o
padrao de distribuicdo espacial de uma populagcdo de Mora paraensis Ducke
(Ducke), em uma area de varzea, localizada na Reserva Particular do Patriménio
Natural Aldeia Ekinox, no municipio de Macapa . Para a amostragem da populagao
adulta foram utilizadas 10 parcelas de 20 x 50m cada e para amostragem da
regeneracgao natural foram selecionadas 10 plantas adultas, onde a partir de cada
uma foram estabelecidos 4 transectos de 20x2m, orientados nos sentidos Norte-Sul
e Leste-Oeste. Cada transecto foi dividido em 10 subparcelas de 2x2m. Os
individuos de M. paraensis encontrados nas parcelas foram amostrados e medidas
suas alturas e DAPs. Para analisar a distribuicdo etaria da populagdo foram
confeccionados graficos de distribuicdo de altura e DAP e na analise de distribuigdo
espacial foram utilizados o indice de Morisita. Na amostragem da populacéo adulta
foram encontradas 18 arvores, onde numero de individuos oscilou de 0 — 5 nas
parcelas. De Acordo com o indice de Morisita a populacao tem distribuigdo agregada
(Id = 2,22). Na amostragem da regeneragdo natural foram encontradas 2.616
plantulas. O indice de Morisita encontrado foi de 2,93, apresentando um padrdo de
distribuicdo agregado. Quanto a distribuicao etaria dos individuos 51,1% das plantas
estavam na classe entre 0,55 a 1,1m de altura com relagdo ao DAS o maior numero
de individuos totalizando 2,383, estavam na classe entre 0,01 a 1cm. Nao houve
homogeneidade da regeneragao nos transectos orientados pelos pontos cardeais e
ocorreu um maior numero plantulas nas parcela que estavam até 10m de distancia a
partir da planta mae.

Palavras chave — Estrutura populacional, regeneragéo, pracuuba, varzea.
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ABSTRACT: The objective of the present study was to analyze the population
structure and the pattern of space distribution for a population of Mora paraensis
Ducke (Ducke), in a meadow area, located in the Reserva Particular do Patrimonio
Natural Aldeia Ekinox, in the municipal district of Macapa AP. For the sampling of the
population 10 plots of 20x50m were used and for regeneration and for regeneration
10 adult trees were used to stablish 4 transects of 20x2m with North-South and East-
West orientation, subdivided in 10 subplots of 2x2m. The individuals of M. paraensis
found in the plots were measured in height and DBH. To analyze the age distribution
of the population graphs of height distribution and DBH were made and in the
analysis of space distribution the Morisita Index was used. In the sampling of the
adult population, 18 trees were found, where the number of individuals oscillated
from O to 5 by parcel. In agreement with the Morisita index population has a clumped
(Id = 2,22) distribution. In the sampling of the natural regeneration they were found
2.616 seedlings. The Morisita Index found was 2,93, presenting a clumped
distribution pattern. For etarius distribution 51,1% of the plants was in the 0,55 to
1,1m of height class, regarding the diameter, the largest number of individuals
totaling 2,383 were in the class among 0,01 to 1cm of DSH. There was not
homogeneity of the regeneration in the transects guided by the cardinal point and
plots at 0 to 10m from the plant mother had a larger number of seedlings.

Key Words: population, regeneration, pracuuba, varzea.
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1 - INTRODUGAO

Atualmente, uma das maiores preocupagdes para a conservagao das
florestas tropicais é a transformagdo e exploracdo deste habitat (ROSSI e
HUGUCHI, 1998). A exploracdo modifica severamente a estrutura do habitat
(LIEBERMAN e DOCK 1982; HOFFMAN, 1998), atuando diretamente no padréo de
distribuicdo espacial (ALMEIDA et al.,, 1998) e fenolégico das espécies nativas
(CLARK e CLARK, 1987; COSTA e MAGNUSSON, 2003), ja que diferentes fatores
do ambiente, como luz incidente, umidade e disponibilidade de nutrientes também
s&o afetados (ROSSI e HUGUCHI, 1998).

Varios fatores podem influenciar na distribuigdo etaria e espacial de plantas,
como fogo, patdégenos e presengca de diferentes microhabitats no ambiente
(HUTCHINGS, 1997). Esses fatores provocam também mudangas temporais no
numero de individuos das populag¢des vegetais (MARQUES e JOLY, 2000).

Um dos parametros mais frequentemente utilizados como atributo da
populacao € a densidade populacional, que é o numero de individuos contados em
uma determinada area, sendo a dinamica de populagdes o estudo das mudancas na
densidade, as quais, em geral, sdo correlacionadas com os fatores ambientais.
Outros parametros importantes sao os padrdes de distribuicido e o processo de
dispersado dos organismos (LAROCA, 1995).

Para interpretar os padrbes de desenvolvimento da floresta € necessario
usar a distribuicdo de idades. O uso do tamanho como uma medida de idade é
somente justificada se a relagdo entre ambas tenha sido provada estatisticamente.
Entretanto, se o objetivo é predizer futuras tendéncias, dados de tamanho podem
ser uteis e, ainda, melhor do que de idade (VEBLEN; NAKASHIZUKA; SEGURA e
SNOOK apud ARISTA, 1995).

Os estudos de dinamica e estrutura de populagdes de plantas em regides
tropicais sdo cada vez mais frequentes e detalhados. Isso inclui a analise de
aspectos do ciclo de vida, processos de germinagdo, processos de manutengao
desde o recrutamento até a morte, eventos sucessionais, desde a colonizagao até o
climax, abrangendo ainda fendmenos reprodutivos (CERSOSIMO, 1993). O
conhecimento da estrutura diamétrica das florestas tropicais para fins de manejo é
de vital importancia, uma vez que a variavel idade, em geral o parametro mais

importante para descrever o desenvolvimento de uma floresta, € de dificil obtengao,
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além de apresentar um valor relativo devido sua ampla variagdo na floresta
(BARROS, 1980).

A dinamica de populagdes engloba estudos importantes para a
compreensao da estrutura da comunidade e da fungédo ecossistémica, de forma a
avaliar sua possibilidade de perpetuagao num habitat. Entre os estudos destacam-se
a sobrevivéncia, mortalidade, recrutamento e distribuicdo espacial. Os padroes de
uma populagcdo podem variar no tempo e espago e estdo ligados aos recursos
disponiveis e condigdes do ambiente, em estruturas etarias associadas a fatores
como a competicdo, herbivoria e o mutualismo (RICKLEFS, 2003).

A busca de informacdes sobre a estrutura e a dindmica de uma populagao é
considerada essencial para o entendimento dos processos que regulam uma
comunidade, bem como para o0 manejo e a conservagao de uma espécie (PETERS,
1996). Segundo Kageyama (1987) essas informagdes sdo valiosas quanto as forgas
seletivas que atuam sobre os individuos de uma populagado, o que € primordial para
a compreensao dos padrdes de regeneragao e equilibrio populacional.

De acordo com Gama et al (2002), as familias com maior riqueza de
espécie encontradas em uma floresta de varzea sdo Leguminosae, Arecaceae e
Chrysobalanaceae.

Entre as lenhosas de interesse madeireiro nestas areas, estd a pracuuba
(M. paraensis (Ducke) Ducke), espécie pertencente a familia Leguminosae, sub-
familia Caesalpinioideae, arvore restrita ao ambiente de varzea, que comecga a sofrer
pressdo, devido ao corte seletivo. Arvore do dossel atingindo até 40m de altura,
possui tronco com mais de um metro de diametro sustentado por sapopemas, flores
em espigas brancas, com forte cheiro agradavel, vagem volumosa contendo varias
sementes de aspecto reniforme, cujas dimensbées em comprimento, largura e
espessura podem alcancar até 9, 6 e 3,5cm respectivamente. Possui madeira pardo
avermelhado, amarelado claro ou mesmo esbranqui¢cado, de densidade de 0,83 a
0,96 g/cm® de dureza mediana bastante fibrosa (DUCKE, 1949).

Neste estudo foram analisados a estrutura de tamanho e o padrao de
distribuicado espacial de uma populagcdo de Mora paraensis em uma floresta de
varzea em diferentes estadios de desenvolvimento. Especificamente, procurou-se
responder as seguintes questdes: i) Qual é o padrao de distribuicdo espacial da

populacdo de M. paraensis na area estudada? ii) Qual é a estrutura etaria de M.
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paraensis da populacdo estudada?; iii) Qual a distribuicdo espacial de M. paraensis

em relagdo a planta matriz?
2 - MATERIAL E METODOS
2.1 - Area de estudo

O trabalho foi desenvolvido no Municipio de Macapa/AP, na Reserva
Particular do Patriménio Natural Aldeia Ekinox, localizada na Rodovia Juscelino
Kubitschek, Km 7 (UTM: 491413, 996713).

A reserva fica a margem do Rio Amazonas e é cortada por um igarapé. A
cobertura vegetal, estreitamente correlacionada com as propriedades do solo, é
composta por floresta densa de varzea em mais de 80% da area, e pequenos

recortes de terra firme com floristica de transigao.
2.2 - Amostragem da populagao adulta

Para a amostragem da populagao de M. paraensis foi demarcada uma area
de 1ha, subdividida em 10 parcelas de 20x50m, chamadas de parcelas matrizes,
onde foram inventariadas todas arvores com Diadmetro a Altura do Peito (DAP) =
10cm e a altura (m) estimada. Cada arvore foi marcada e numerada com etiqueta

de aluminio.
2.3 - Amostragem da regeneragao natural

Para investigacdo da densidade e estrutura de distribuicdo espacial de
pléntulas foram selecionadas 10 arvores matrizes aleatoriamente, que demostraram
indicios de regeneragcdo. Em cada uma das matrizes foram estabelecidos 4
transectos de 20m de comprimento por 2m de largura, a partir do tronco da matriz,
orientados nos pontos cardeais, em forma de cruz. Cada transecto foi dividido em 10
quadras de 2x2m (4m2), chamadas de subparcelas, partindo do centro para a
periferia da copa da arvore (Figura 1).

Dentro dessas subparcelas foi feito o censo de todas as plantulas de M.

paraensis, registrando as variaveis altura com fita métrica e Didmetro a altura do
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solo (DAS) com paquimetro. Essas observag¢des foram feitas nos meses de agosto,
setembro e outubro do ano de 2007.

N
20 metros
L O
2x2
S

Figura 1 — Desenho esquematico dos transectos utilizados para a amostragem

da regeneragao natural.
2.4 - Distribuicao de tamanho e espacial

Para analisar a distribuicdo etaria da populagdo foram confeccionados
graficos de distribuicdo de altura e DAS/DAP. Para determinagdo do intervalo de
valores de classes de altura e DAP, foi usada a formula A/k, onde A mostra a
amplitude e k o numero de intervalos de classes definido pelo algoritmo de Sturges:
1 + 3,3 x log n 19, onde n é o numero total de individuos amostrados (GERARDI e
SILVA,1981). Na analise da distribuicdo espacial foi utilizado o indice de Morisita
(Id).

Id=n.(Zz%-N) N.(N-1)

Onde: Id: indice de Morisita, N: nimero total de individuos, contidos nas n
subparcelas, n: numero total de subparcelas amostradas, z%: quadrado do numero

de individuos por espécie por subparcela.
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Segundo o indice de Morisita a dispersdo dos individuos pode ser:
agregada (Id>1), aleatdria (Id=1) e uniforme (1d=0).

3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 - Amostragem da populagao adulta

3.1.1 - Densidade e distribuigao espacial

Foram encontrados 18 individuos no interior de 10 parcelas com DAP =
10cm, sendo considerada uma abundancia alta de 18 individuos por hectare. Estudo
feito por Queiroz et al (2005) no municipio de Bailique/AP, encontrou o mesmo
numero de individuos por hectare.

De Acordo com o indice de Morisita a populagéo tem distribuicdo agregada
(Id = 2,2). A distribuicdo agrupada é verificada quando, em parcelas semelhantes, o
numero de individuos varia fortemente de uma parcela a outra, a ponto de formarem
conjuntos de parcelas de acordo com a densidade de individuos (GREIG-SMITH,
1964; KERSHAW, 1973; MUELLER-DOMBOIS; ELLENBERG, 1974; BARBOUR,;
BURK; PITTS, 1987).

De acordo com Legendre e Fortin (1989), os seres vivos, em geral, tendem
a se distribuir de forma agrupada devido ao ambiente ser estruturado espacialmente
por varias formas de producdo de energia, gerando assim processos irregulares de
disponibilizacdo de recursos. Dessa forma, os processos demograficos s&o
influenciados pela heterogeneidade ambiental, gerando-se padrbes espaciais que se
distanciam da aleatoriedade e/ou uniformidade e maior diversidade nas
comunidades de seres vivos (THOMAS e KUNIN, 1999).

Segundo Greig-Smith (1964), Kershaw (1973), Mueller-Dombois e Ellenberg
(1974) e Barbour, Burk e Pitts (1987) os vegetais normalmente se distribuem de
forma agregada por serem estruturados, principalmente, pelos fatores abidticos
como textura, fertilidade e disponibilidade hidrica do solo, luminosidade,

temperatura, dentre outros.
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3.1.2 - Distribuigao de tamanho

A altura média foi de 27,1fm e a média do DAP de 31,5cm (Tabela 1).
Diversos aspectos referentes a dindamica de uma populagdo arbérea podem ser
deduzidos pela distribuicdo de frequéncia da estrutura de tamanho, espressa pelo
DAP e altura, sendo possivel até inferéncias sobre provaveis intervencdes que esta
populagdo possa ter sofrido no decorrer dos tempos (ARAGAO e ALMEIDA, 1997).

Tabela 1 - Média de tamanho de individuos adulto de M. paraensis = 10

cm DAP.
Parémetros N° de Média Amplitude Desvio
parcelas padréo
Altura (m) 10 271 13-40 8,0
DAP (cm) 10 31,5 11,3-52,5 13,2

Ao considerar-se a distribuicdo diamétrica das florestas tropicais em
classes, &€ comum observar-se a formacdo do “J” invertido, com grande
concentragdo de individuos jovens nas primeiras classes. Entretanto, quando
consideradas isoladamente, muitas espécies ndo descrevem esta forma (Leite,
2004). Queiroz (2004) observou que M. paraensis apresenta distribuicdo diamétrica
que se aproxima do “J” invertido, na varzea. O que ndo foi observado pra a
populacdo amostrada.

A populacao apresentou distribuicdo em 10 classes de altura, onde o maior
numero de individuos estava na classe entre 26,3 - 31,6m. Quanto ao DAP o maior
numero de individuos estava na classe 10,5 - 15,8cm (Tabela 2).

No presente estudo observou-se resultado semelhante aos encontrados por
CARVALHO (1981), com relagdo ao ciclo das espécies, podendo apontar-se a
pracuuba (Mora paraensis), como exemplo de espécies que ocorrem em grande

numero de classes (Tabela 2).
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Tabela 2 - Distribuicdo em classes de tamanho de altura e DAP de M.

paraensis = 10 cm DAP.

N° de Classes de N° de Classes de N° de
Classe Altura (m)  individuos DAP (cm) individuos

1 0-52 0 0-5,2 0

2 52-10,5 0 52-10,5 0

3 10,5-15,8 2 10,5-15,8 4

4 15,8 -21,0 3 15,8-21,0 0

5 21,0-26,3 2 21,0 - 26,3 2

6 26,3-31,6 5 26,3-31,6 3

7 31,6 - 36,8 4 31,6 - 36,8 2

8 36,8-421 2 36,8-421 3

9 42,1 -47,4 0 47,4 - 47 4 3

10 47,4 - 52,7 0 47,4 - 52,7 1
Total 18 18

3.2 - Amostragem da regeneragao natural

3.2.1 - Densidade de plantulas

Foram registrados 2.616 plantulas de M. paraensis, nas 400 sub-parcelas. O
somatério das subparcelas 2 totalizou 560 individuos, sendo a mais numerosa.
Obteve-se uma densidade média de 1,6 plantulas/m®. As subparcelas com maior
numero de plantulas foram as subparcelas 1,2,3 e as com menor niumero foram as

parcelas 9,10 (Tabela 3) .

Tabela 3 — Numero e Densidade média de plantulas nas sub-

parcelas.
Sub parcelas N° de plantulas Meédia do n° de
plantulas m?
1 560 13,68
2 582 14,24
3 504 12,37
4 353 8,71
5 199 4,98
6 110 2,83
7 105 2,73
8 85 2,27
9 57 1,61
10 61 1,73
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Santana (2000) encontrou densidade média de 0,19 plantulas/m? para Aniba
rosaeodora (Pau-Rosa) no Municipio de Presidente Figueiredo /AM. Ja Durigan
(1992), estudando Astronium graveolens, em Linhares/ES, encontrou 11
plantulas/m?.

Varios fatores podem ter contribuido para a grande variagdo da quantidade
de individuos nas parcelas, como elevada predagdo das sementes por animais
roedores, adultos e larvas de insetos como coledpteros, himendpteros e
lepidopteros, que sdo consumidores ou predadores de sementes, pode influenciar
na distribuicdo espacial e na dinamica populacional das espécies vegetais
(NASCIMENTO; CORTELETTI; ALMEIDA, 1997), fatores estes que podem ter
ocorrido pontualmente e influenciado na quantidade de individuos de Mora paraensis
em algumas parcelas.

Para Nascimento, Carvalho e Ledo (2002), existem trés padrbes basicos de
distribuicdo dos individuos: aleatdrio, quando a posicdo de cada individuo é
independente da posicao de todos os outros; agregado ou agrupado, quando a
tendéncia dos individuos é de ocorrerem em grupos, e a chance de ocorréncia de
um individuo aumenta pela presenga de outro; e o regular ou uniforme, onde as
plantas sdo mais igualmente espagadas do que ocorre com o padrao aleatorio.

O conhecimento do padrao de dispersdo de cada espécie facilitara o
planejamento dos sistemas de exploragdo, bem como servird de importantes
subsidios para futuros planos de manejo, proporcionando um avango na solugédo dos
problemas tipicos das florestas tropicais (BARROS e MACHADO, 1984).

O indice de Morisita encontrado foi de 2,93. Desta forma, conclui-se que o
valor do Indice de Morisita indica que o padrdo de dispersdo é significantemente
diferente da aleatéria, isto €, o padrao de disperséo € agregado. Segundo Odum
(1988), os diferentes graus de agrupamento sdo caracteristicos da estrutura interna
da maioria das populacdes, em resposta as diferencas locais de habitat, as
mudancas diarias e estacionais de tempo e em resposta aos processos
reprodutivos.

Um padrdo agregado de distribuicdo € caracteristico de espécies vegetais
dispersas por animais ou que realizam a sua dispersao por autocoria e esta
relacionada com a quantidade de sementes produzidas e duracdo do periodo de
frutificacdo (JANZEN, 1970).
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3.2.2 — Estrutura de tamanho da populagao

As plantas da regeneracéo natural encontradas durante a realizagao deste
trabalho foram distribuidas em 10 classes de altura. Na distribuicdo, 51,1% das
plantas estavam na classe entre 0,55 a 1,1m de altura (Figura 2). Quanto ao DAS o
maior numero de individuos totalizando 2386, estavam na classe entre 0,01 a 1cm
(Figura 3).
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Figura 2 — Distribuicdo dos individuos de M. paraensis em classes de altura.
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Figura 3 — Distribuicdo dos individuos de M.paraensis em classes de DAS.
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O expressivo numero de individuos nas classes de 0,55 a 1,1m de altura, e
0,01 a 1cm de DAS mostra um padréo de distribuicdo da espécie. Segundo Solbrig
(1981) a maioria da populacdo de plantas mostra uma distribuicdo com
predominancia de individuos nas classes menores e pouco nas maiores. Deve ser
ressaltado que a distribuicdo verificada no trabalho reflete um crescimento inicial
relativamente sem restrices, até quando a populagdo esgota algum fator essencial
para sua sobrevivéncia, o que esta de acordo com Odum (1988).

Na florestas de varzea a distribuicdo diamétrica das arvores apresentam a
forma de “J” invertido, com as maiores concentracbes dos fustes nas primeiras
classes, diminuindo gradualmente nas outras classes, seguindo portanto a tendéncia
de florestas tropicais nativas multidaneas (BARROS, 1980).

A distribuicdo em forma de “J” invertido, Odum (1988) cita que as
populagbes possuem formas caracteristicas para representar o seu aumento,
podendo apresentar-se de duas maneiras basicas: a) forma de crescimento em “J” e
b) a forma em “S”, ou sigmdide, as quais podem ser combinadas e/ou modificadas
de varias maneiras, de acordo com particularidades dos diferentes organismos e do
meio ambiente. Para Nascimento, Corteletti e Almeida (1997), o padrdo de
crescimento encontrado, “J” invertido, reflete um recrutamento regular, decrescendo
com o aumento da amplitude em altura. No presente estudo podemos observar a

formacgao do J invertido para a distribuicdo de tamanho de DAS.

3.2.3 — Transectos

Pela distribuicdo das 2.616 plantas encontradas no levantamento da
regeneracao natural de M. paraensis, o quadrante leste teve a maior concentragao
com 27,06% (Figura 4). A ndo homogeneidade da regeneragédo nos quadrantes pode
ter ocorrido devido a esse ambiente de varzea esta sujeito a periodos de inundagéo,
dada a possibilidade das sementes terem sido transportadas para outros
quadrantes, ou até mesmo para fora da area do levantamento. Outro fator que pode
ter contribuido para este resultado foi a area irregular de copa das arvores centrais,
fato este devido a pressido de outras arvores existentes dentro da floresta. Santana
(2000), estudando a distribuicdo espacial de Aniba rosaeodora (Pau-Rosa),

encontrou diferencas de até 38% entre os transectos.
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Figura 4 - Distribuigdo média por transectos da regeneracao natural de
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M.paraensis.

3.2.4 - Distancia da regeneragao ao centro da parcela

Considerando que os transectos levantados eram linhas orientadas pelos
pontos cardeais com 20m de comprimento por 2m de largura, tendo como centro
uma planta adulta de M. paraensis, a distribuicdo espacial da regeneracédo natural
apresentou um decréscimo no numero de plantulas de acordo com o aumento da
distancia do centro da parcela (Figura 5). Tal fato possivelmente ocorreu devido as
tentativas de dispersdo da matriz, segundo Nascimento, Carvalho e Leado (2002), a
dispersdo das sementes faz parte do processo de reprodugao das arvores e se
caracteriza pelo transporte até um local adequado para o estabelecimento de uma
nova planta. Tendéncias semelhantes foram observadas por Nascimento, Corteletti
e Almeida (1997) estudando Astrocaryum aculeatum (Tucuma).

Na Figura 5, observa-se que nos intervalos de distancia compreendidos
entre 10m—-20m, n&o houve incremento no numero absoluto de plantulas, indicando
que, provavelmente a partir destas distancias, a dispersao das sementes nao ocorre
pela chuva de sementes. Da mesma forma, Santana (2000), estudando a
regeneragao natural de Aniba rosaeodora (Pau-Rosa), cita que houve acréscimos de
individuos até a distancia de 10m, ocorrendo a partir dai uma reducéo gradual na
populacdo, a area de projecdo da copa da planta adulta que estava no centro da
parcela teve influéncia na densidade de plantas na regeneragao natural.
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Figura 5 — Distancia média da regeneracdo natural de M. paraensis, em

relacdo ao centro da parcela. As barras verticais indicam intervalo de

confianga de 95%, (F= 18,23, p = 0,00).

Os resultados encontrados neste trabalho se enquadram no modelo
proposto por Janzen (1980), quando afirma que, devido o reduzido numero de
animais, as sementes nao apresentam dispersdo e a maioria das sementes acaba
germinando embaixo da arvore-mae. As sementes caidas no chdao embaixo da
planta-m&e provavelmente sdo sementes n&o dispersadas e, em certo sentido,
representam um fracasso reprodutivo para a espécie, pois geralmente sofrem uma
mortalidade extraordinariamente severa.

Este padrao de distribuicdo da regeneracado natural ndo se enquadram nos
resultados encontrado por Nascimento, Corteletti e Almeida (1997), os quais
afirmam que o recrutamento de juvenis é expressivo fora da area de projegao da
copa, indicando um possivel efeito de escape de predagdo de sementes junto a

planta matriz.
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4 - Conclusao

Apos a analise dos dados da amostragem da populagdo adulta de M.
paraensis, os resultados permitiram concluir que as espécies estdo distribuidas de
forma agregada, e apresentam uma densidade de individuos bem representativa por
hectare, ja que a reserva estudada se encontra proximo ao municipio de Macapa e a
espécie se de interesse madeireiro.

Quanto a amostragem da regeneracao natural a distribuicdo etaria dos
individuos a maior concentragao estava nas classes abaixo de 1,65m de altura e de
DAS na classe entre até 1cm. Nao houve homogeneidade da regeneragdo nos
transectos orientados pelos pontos cardeais e ocorreu um maior numero plantulas

nas parcela que estavam até 10m de distancia a partir da planta matriz.
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CAPITULO 4 - TOLERANCIA A INUNDAGAO DE Mora paraensis (DUCKE)
DUCKE (LEGUMINOSAE): ASPECTOS MORFO-ANATOMICOS.

RESUMO: O objetivo desse trabalho foi estudar as estratégias morfolégicas de
adaptacao da plantula de M. paraensis ao alagamento prolongado. Para tanto, foram
acompanhados a germinagcdo das sementes e o desenvolvimento das pléntulas,
simulando as condi¢des naturais de campo. A germinagao foi realizada no substrato
de areia durante 30 dias, depois transferida para sacos de polietileno. Para analisar
as adaptacdes as plantas foram observadas durante 90 dias em condi¢gdes normais
com irrigagao diaria e sob condi¢bes de alagamento (submers&o parcial). Foram
analisadas a mortalidade das plantulas, as alteragdes na morfologia da plantula e
anatomia do caule. Foi constatado que a espécie apresenta taxa de germinagéo de
73%. A taxa de mortalidade foi de apenas 6% dos individuos submetidos ao
alagamento. Quanto as alteragdes morfoanatdémicas as plantulas de M. paraensis,
apresentaram lenticelas no caule desde o inicio, aumentando com o tempo, ndo
houve formagdo de raizes adventicias e clorose das folhas. As plantulas nao
apresentaram diferengas quanto a organizagdo basica dos tecidos do caule, e
também né&o foi evidenciado a formacao de aerénquima neste, porém nas plantas
submetidas ao alagamento houve abscisdo prematura das folhas e presenca de
graos de amido nas células do cértex do caule. As plantulas de M. paraensis séo
tolerantes ao alagamento como mostra a baixa taxa de mortalidade de plantas
submetidas a submerséo parcial, mesmo que os caracteres morfoanatdmicos nao
tenham evidenciado adaptagbes. Sugere-se que adaptagdes fisioldgicas devam
prevalecer.

Palavras chave: Alagamento, morfoanatomia, plantulas, pracuuba, varzea.
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ABSTRACT: The objective of this work was to study the seedlings strategies of
adaptation of M. paraensis to the lingering flooding. For so much, the germination of
the seeds and the development of the seedlings were accompanied, simulating the
natural field conditions. The germination was accomplished in sand substratum for 30
days, later transferred polyethylene bags. To analyze the adaptations of the plants,
they were observed for 90 days in normal conditions with daily irrigation and under
flooding (partial submersion) conditions. It was analyzed the mortality of seedlings,
their morphology alterations and anatomy of the stem. It was verified that the species
presents germination of 73%. The mortality was of only 6% of the individuals
submitted to the flooding. As morphoanatomicals alterations, the seedlings of M.
paraensis, presented lenticels in the stem from the beginning, as with the observation
time increased the number of these structures in the stem, there were not formation
of adventitious roots, chlorosis the leaves in the seedlings, they didn't present
differences as the basic organization of the stem cortex, and the aerenchyma
formation was not evidenced in it, however premature abscission happened in plants
submitted to the flooding, as so the presence of starch grain in the cells of the stem
cortex. The seedlings of M. paraensis are tolerant to the flooding as evidenced by the
success of flooded plants, perhaps not presenting evident morphoanatomicals
adaptations. It is suggested a physiological adaptation prevailing.

Key Words: Flooding, anatomy, seedlings, pracuuba, varzea.
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1- INTRODUGAO

As enchentes anuais provocadas pelo transbordamento dos rios de agua
branca e seus afluentes alagam extensas areas de florestas ao longo da Bacia
Amazobnica, as denominadas varzeas (JUNK, 1993). A altura média da coluna de
agua pode chegar até 10 m e durar até 210 dias (JUNK et al., 1989), submetendo as
plantulas e a maioria das arvores que habitam esses ecossistemas a periodos de
varios meses de submersao completa (PAROLIN, 2000; PIEDADE et al., 2001).

Em regides tropicais € comum a ocorréncia de florestas em areas
naturalmente inundaveis, sendo que o alagamento de um ecossistema pode ser
permanente como em pantanos e brejos, ou pode ter ciclo regular, diario (mangues)
ou sazonal (planicies de inundagao) e a vegetacao pode ficar total ou parcialmente
submersa (ERNEST, 1990; ARMSTRONG et al., 1994).

Sob condicbes de alagamento, a planta pode apresentar estratégias
especificas de tolerancia, para garantir sua sobrevivéncia as condi¢gbes de saturagéo
hidrica do solo e, consequentemente, de anoxia, que possibilitem o seu
estabelecimento nesse ambiente (PIMENTA et al., 1998).

A maioria das sementes de plantas terrestres que possui alta taxa de
germinagao no solo ndo germina na agua, uma vez que estas perdem rapidamente a
viabilidade sob tais condigbes (HOOK, 1984; PAROLIN, 2001). Dessa forma, a
inundacgao influencia a germinacéo de sementes e o desenvolvimento de plantulas.
Conforme Hook (1984), as respostas mais comuns das plantas vasculares ao
alagamento correspondem a adaptagdes que favorecem tolerar ou evitar a anoxia.
Certas espécies, quando alagadas, apresentam modificagbes morfoanatdémicas e
funcionais que possibilitam a difusdo de oxigénio da parte aérea para as raizes
(JOLY, 1994). Essas modificagdes incluem: lenticelas hipertrofiadas,
desenvolvimento de aerénquima e formacdo de raizes adventicias (MEDRI e
CORREA, 1985; TSUKAHARA e KOZLOWSKI, 1985; LARSON e SHAFFER, 1991;
MARQUES et al., 1996; PIMENTA et al., 1998).

Uma das respostas morfolégicas mais comuns associadas ao alagamento &
a formacédo de raizes adventicias (REID e BRADFORD, 1984). Segundo alguns
autores elas conferem tolerancia ao alagamento (SENA GOMES e KOZLOWSKI,
1980a, b; TSUKAHARA e KOZLOWSKI, 1985; VOESENEK et al, 1993). A
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capacidade de produzir estas modificacbes morfoanatomicas pode determinar o
nivel de tolerdncia de uma determinada espécie ao alagamento (LAAN et al., 1991).

Burdick e Mendelssohn (1990) demonstraram que, de acordo com as
espécies e a duragao do estresse gasoso, as alteragdes morfoanatdmicas sao mais
expressivas do que as respostas metabdlicas; porém, em alguns casos, os dois
grupos de adaptagdes sdo necessarios para que a planta sobreviva em condi¢des
de baixa disponibilidade de O, no meio.

Entre as espécies que habitam areas alagaveis encontra-se Mora paraensis
(Ducke) Ducke, pertencente a familia Leguminosae, sub-familia Caesalpinioideae,
arvore restrita ao ambiente de varzea, que comeca a sofrer pressao, devido ao corte
seletivo. Trabalhos com a espécie sao de grande importancia ja que as informagdes
obtidas podem, entre outros, orientar o0 manejo e a recolonizagdo para
reflorestamento, desses importantes ecossistemas.

Aumentar o conhecimento sobre o comportamento das espécies tropicais é
essencial para a definicdo das estratégias de tolerancia ao alagamento apresentado
por elas. Sobre tudo, o estudo das caracteristicas adaptativas das espécies
presentes nas areas de varzea oferece subsidios para projetos de recomposi¢céo das
matas da varzea.

Sugerimos que a espécie estudada € adaptada ao ambiente de varzea,
portanto visamos responder as questdes: i): A espécie estudada é tolerante ao
alagamento? ii) Quais estratégias morfoldgicas e anatdmicas da espécie para tolerar

o alagamento?
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2 - MATERIAIS E METODOS

2.1 - Germinagao de sementes e producgao de plantulas

As sementes de M. paraensis foram provenientes de coletas realizadas em
trechos da floresta de varzea da Reserva Aldeia Ekinox (UTM: 491413, 996713), nas
proximidades de Macapa/AP, as margens do rio Amazonas. O experimento foi
conduzido em viveiro nas dependéncias do IEPA, em Macapa.

Os testes de germinagdo foram realizados com 100 sementes, para
analisar a velocidade. As sementes foram colocadas para germinar em viveiro
(canteiro) com areia, sendo a amostra dividida em 10 repeticdes de 10 sementes.
Considerou-se como germinadas as sementes que emitiram o epicétilo ( = 3,0 cm),
depois de germinadas permaneceram no substrato até a formag&o de uma plantula
com cerca de 50 cm de altura. Apds esse periodo as plantulas foram transferidas

para sacos de polietileno (20x10x10), que continham areia.

2.2 - Experimento de alagamento

Para simular as condicdes de submersado, foi utilizado um tanque de
amianto (1000 |), onde em uma das laterais estava inserido um tubo de PVC com
40mm de didmetro, com finalidade de controlar o nivel da agua. A troca da agua foi
realizada semanalmente. Dentro do tanque foram dispostas 30 plantulas de M.
paraensis. Durante 90 dias as plantulas foram submetidas ao alagamento
(submersédo parcial) com o sistema radicular e parte do cauliculo alagado
(aproximadamente 25 cm) e manuteng¢ao de um controle com 30 plantulas, onde as
estas foram regadas diariamente e mantidas com o substrato ambiente (coletado na
area de estudo). O delineamento experimental foi totalmente casualizado. Durante o
experimento foram avaliadas alteragbes nas caracteristicas morfoanatdémicas

associaveis ao alagamento.

2.3. Caracteristicas de crescimento

Para o estudo de crescimento foram utilizadas 25 plantas que

permaneceram em condi¢bes ambientais de controle e 25 plantas submetidas ao
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alagamento. Foi feito o acompanhamento dessas plantulas desde a germinagéo até
o final do experimento, ou seja, antes e depois de submeter as plantulas aos
tratamentos de submersao parcial.

Depois de iniciado o alagamento experimental, as avaliagbes foram
realizadas inicialmente e apdés de 30 e 90 dias depois, apds o transplante das
mesmas para o0s sacos plasticos. Para determinar o alongamento do caule as
plantulas foram medidas desde a regidao do colo até o apice caulinar; foi feita a
contagem no numero de folhas e foliolos e as plantulas foram colocadas para secar
em estufa a 70 °C por 48 horas, até peso constante e, pesadas em balangca semi-

analitica.

2.4 - Avaliagao morfolégica

A morfologia externa e o estado geral das plantulas foram avaliados em
intervalos de 30 dias. Foram feitas observagdes visuais e anotagdes da presenga ou
nao dos seguintes sintomas: clorose das folhas, lenticelas no caule e formagéo de

raizes adventicias.

2.5 - Anadlises anatdmicas

Para a descricdo anatdomica do caule das plantulas de M. paraensis, todas as
amostras do caule foram fixadas em FAA (70%), sendo feitas amostras antes de
submeter as plantulas aos tratamentos e no periodo de 30 , 60 e 90 dias de cada
tratamento para analise ao microscépio eletrénico de varredura, seguindo a

metodologia descrita por Santos (1996).
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3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 - Germinagao e mortalidade de plantulas

Durante o periodo de germinagao, que durou 30 dias, a germinagao ocorreu
a partir do 13° dia. A espécie apresentou um taxa de germinagao de 73%.

No presente estudo ndo houve mortalidade dos individuos controle, entretanto
nos sob alagamento (submersao parcial), houve uma pequena taxa, apresentando
um percentual de 6% de individuos que nao sobreviveram. Normalmente a fase mais
critica das plantas nesses ambientes é de plantula (JUNK, 1993), sendo que, neste
caso a tolerancia varia, entre outras coisas, com a idade e o tempo de exposi¢ao ao
alagamento da planta (KOZLOWSKI, 1997).

As injurias e morte das plantas sob déficit de oxigénio estédo relacionadas a
produtos toxicos, decorrentes do metabolismo anaerdbico, diminuicdo da energia
metabdlica e de substrato para a respiragdo. As plantas que toleram fases de
hipoxia ou até mesmo de anoxia, sdo capazes de desenvolver adaptagbes morfo-
anatbmicas e/ou bioquimicas que minimizam os danos gerados nessa fase
(KOZLOWSKI, 1984, CRAWFORD, 1992; DREW, 1997).

Em ambos tratamentos as plantas apresentaram comportamento de uma

planta tolerante ao alagamento, mesmo sob condi¢des hipdxicas.

3.2 - Crescimento de plantulas

As plantulas de M. paraensis acompanhadas no periodo inicial, 30 e 90 dias,
nao apresentaram diferengas significativas quanto ao alongamento do caule, numero
de folhas e foliolos (Tabela 1). Pimenta et al. (1996) observou em Jacaranda
puberula um menor crescimento da planta quando esta em solo com baixa tensao
de oxigénio.

Para Wiedenroth (1993) e Armstrong et al. (1994), a diminuicdo do
crescimento de alguns 6rgaos, durante o alagamento, pode ser uma estratégia para
economizar energia e manter um funcionamento minimo do metabolismo nas
regides mais afetadas pela hipoxia. Assim, a sobrevivéncia da planta é dependente

de um balango na distribuicdo de fotoassimilados entre as suas varias partes.
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Tabela 1- Crescimento de plantulas (caule, folha, foliolos) de M. paraensis mantidas

em tratamento controle e submersao parcial por 90 dias.

Periodo Caule Folhas Foliolos
Tratamento (dias) (cm) (n°) (n°)
0 68,3 3,2 11,5
Controle 30 81,7 3.7 14

90 84,3 4,2 15,3

0 68,8 3,2 11,5

Submersao parcial 30 72,4 3,8 14,5
90 78,8 4,5 17,5

Vale salientar ainda a persisténcia dos cotilédones até os 90 dias de idade e
0 crescimento rapido da raiz principal, garantindo a sobrevivéncia da plantula em

seu habitat natural.

3.3 - Caracteristicas morfoldgicas das plantulas

Ocorreram alteragbes na morfologia de M. paraensis relacionadas ao
alagamento; dentre essas alteragdes foi registrada a presenca de lenticelas
hipertroficas no caule (Figura 1), estrutura também registrada por Bianchini et al.
(2000) e por diversos outros estudos da mesma natureza.

Muitas espécies de plantas apresentam alteragcbes morfolégicas que sao
adaptacgdes a anaerobiose do solo, ou do meio circundante. Essas adaptagbes em
geral se manifestam com maior magnitude em plantas de ambientes inundaveis.
Dependendo da espécie, altura da coluna de agua e duragédo do alagamento, essas
estruturas podem ser mais evidenciadas (DREW, 1997; KOZLOWSKI, 1997;
WALDHOFF et al., 1998).

Muitas plantas tolerantes ao alagamento conseguem uma interagdo das
adaptag¢des morfoldgicas e anatdmicas que permitem o transporte e armazenamento
do oxigénio da parte aérea para as partes submersas da planta, mantendo assim os
processos fisiolégicos normais (CRAWFORD, 1992; PIMENTA et al., 1996).
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Figura 1 - Elétron-micrografias de varredura do caule de plantulas de M.
paraensis. A - Detalhe do caule antes de submeter aos tratamentos de
controle e submerséo parcial. B - Caule 90 dias depois de submeter ao
tratamento de submersao parcial. le — lenticelas.

N&o houve alteragdes relacionadas as raizes adventicias, nas plantulas de
M. paraensis. Medri et al. (1998) estudando plantas alagadas de Peltophorum
dubium, n&do constataram a ocorréncia de raizes adventicias, enquanto Santiago e
Paoli (2003) descreveram esta estrutura para essa espécie em condigbes
semelhantes.

Botelho (1996) estudou plantas jovens de inga (Inga vera), onde a
inundagao apenas do sistema radicular estimulou a formagao de raizes logo acima
do colo. Plantulas da espécie pioneira de varzea Cecropia latiloba, formaram,
quando alagadas parcialmente, raizes adventicias que apresentaram lignificagdo
progressiva e estruturas semelhantes a pneumatoéforos (WALDHOFF et al., 1998).
Funcionalmente as raizes adventicias substituem as raizes ocasionalmente mortas
durante o alagamento (VARTAPETIAN e JACKSON, 1997) e promovem o retorno ao
metabolismo aerdbio do sistema radicial impedindo a formacdo de compostos
téxicos por vias fermentativas e auto envenenamento (JANIESCH, 1991; LOBO e
JOLY, 1995; VARTAPETIAN e JACKSON, 1997).

E comum que plantas tolerantes ao alagamento promovam interacdes das
adaptagdes morfologicas e anatdbmicas, que permitam o transporte e
armazenamento do oxigénio da parte aérea para as partes submersas da planta
(CRAWFORD, 1992; MIELKE et al., 2003), com finalidade de garantir a manutencao

dos processos fisioldgicos essenciais.
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A formacgéo de raizes superficiais (adventicias e diageotropicas) é citada
como tipico de espécies tolerantes a hipoxia (ARMSTRONG et al.,, 1994).
Entretanto, em Lithraea molleoides, assim como Peltophorum dubium (MEDRI et al.,
1998), Chorisia speciosa (BIANCHINI et al., 2000) e Campomanesia xanthocarpa
(MEDRI et al., 2002), a regeneracao de raizes superficiais foi nula ou desprezivel em
plantas alagadas, embora as espécies tenham suportado o periodo de alagamento.
A clorose e a abscisdo prematura das folhas ndo ocorreram nas plantulas
controle, enquanto que nas plantas alagadas ocorreu abscisao prematura das folhas
em algumas plantulas. Isto pode ser benéfico para as plantas sob alagamento,
evitando a perda de agua, prolongando a sobrevivéncia (KOZLOWSKI et al., 1991).
Isso de fato foi verificado e pode ser um importante argumento para explicar a perda

das folhas nos tratamentos de inundagao parcial.

3.4 - Caracteres anatomicos das plantulas

Em secgao transversal do caule nas plantulas de M. paraensis, a organizagao
estrutural ndo mostrou alteragdes claramente relacionaveis ao ambiente de origem
das plantulas; quando impostas aos tratamentos n&o apresentaram diferencas
quanto a organizacgdo basica dos tecidos do caule (Figura 2).

Alteracdes na anatomia sdo comumente citadas para plantas que habitam as
areas alagaveis (MENEZES NETO, 1994; BOTELHO, 1996; MEDRI et al., 1998;
WALDHOFF et al. 1998; RAMOS, 1999).

Evidéncias consideraveis demonstram que as plantas toleram prolongados
periodos de alagamento do solo, transportando oxigénio da atmosfera para espagos
internos da planta, esses espacos sdo formados por alteracbes na anatomia da
planta, e quanto menos tortuoso maior a facilidade de difusdo do gas (HOOK, 1984).

Aerénquimas s&do comumente desenvolvidos em caules (hastes) e raizes de
plantas que sofrem alagamento, sendo efetivos para oxigenagdo a grandes
distancias e aumentando dessa forma, a tolerancia das espécies a esses ambientes
(DREW et al., 1979; WALDHOFF et al., 1998; GUNAWARDENA et al., 2001). No
caule das pléantulas submetidas ao alagamento a formagédo de aerénquima também

nao foi evidenciada.
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Figura 2 - Corte transversal do caule de plantulas de M. paraensis . A - Detalhe do
caule antes de submeter aos tratamentos de controle e submerséo parcial. B - Caule
90 dias depois de submeter ao tratamento de submersao parcial. epi — epiderme, fv -
feixes vasculares, pr - periderme, fi - fibras.

No interior das células do coértex foi constatada a provavel presenca de
granulos de amido, em geral ocorre a sua presenga nas células do parénquima das
plantas submetidas ao alagamento (Figura 3). Braun (1970) e Braun e Wolkinger
(1970) demostraram que a presencga de reserva amilifera favorecia a sobrevivéncia
da planta em condi¢bes adversas. Em Genipa hymenifolia, mesmo nao expressando
modificagdes morfoldgicas, o alagamento pode ter promovido uma alta demanda de
amido (SANTIAGO e PAOLI, 2003). As plantas-controle de Sebastiania
commersoniana apresentaram aumento de amido nas células parenquimaticas
corticais de caules e raizes, quando comparadas com as plantas alagadas, por 60
dias (KOLB et al., 1998).
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Figura 3 - Corte transversal do caule de plantulas de M. paraensis. A - Detalhe do
parénquima da planta controle sem granulos de amido. B - Detalhe do parénquima
da planta submetida ao alagamento com a presenca de granulos de amido. ga —
granulos de amido.

4 - Conclusao

Plantulas de M. paraensis sao tolerantes ao alagamento, evidenciado pelo
sucesso na sobrevivéncia de plantulas submetidas ao alagamento, mas néo
apresentaram muitas caracteristicas morfoanatdmicas visiveis, sendo o mais
evidente a presenga de lenticelas hipertroficas; portanto os caracteres
morfoanatdmicos ndo devem ser o unico carater que contribui para a adaptacao
dessa espécie a ambientes pouco oxigenados, mas deve ter relagcdo com outras
variaveis, como as de natureza bioquimica, metabdlica, fisiolégica e génica.

Desta forma sugere-se que a espécie apresenta interagado entre estratégias
morfoanatdmicas e metabdlicas, permitindo a sobrevivéncia durante o periodo de

inundacéo.
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