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Resump

0 municipio de Cubat8o apresenta um alto grau de degradacio
ambiental. Seu parque industriai, em funcionamentoc a3 partir dos anos
&9, emite'ccncentracﬁes.alarmantes de uma variedade de poluentes no.
ambiente, e a vegetacdo local apresenta sinais de sofrer os efeitos
desta degradacio.

Este estudo foi desenvolvido com populacles de 2 especies

herbaceas, ELlephantopus mollis (Asteraceae) e Phytolacca thuyrsiflora
(Phytolaccateaé), com o objetivo de 1dentificar elementos do ambiente
que podem atuar como agentes seletivos e verificar que tipo de
respbﬁta as populacOes locais apresentam frente um ambiente adverso.

' Os resultados do'estudo-indicaram que:

1~ individuos das duas espécies estudadas, de populacBes de Cubato

ou de areas nao poluldas, tem seu crescimento e reproducio

prejudicados quando crescem em Cubatfo ou no solo de Cubatio.
2- o solo de Cubat3o apresenta fortes fatores limitantes para o

crescimento vegetal, e parece influir fortemente na reduclo do

crescimento das pIanﬁas estudadas.

3~ as populacdes locais de Cubat3o das 2 espécies de planta

demonstrém aftu grau de plasticidade, se ajustando prontamente a
mudancas de condicdes ambientais.

4- a porulagso local de Cubatio de £. mpllis apresentou
Caracterjsticas de crescimento diferenciadas da populacso originaria
de area nio poluida, que podem ser interpfetadas cama respostas
adaptativas as condigles estressantes, é que dévem ser resuitado de

seleclo.



55—~ as populagdes de origens diferentes de !;’1 thyrsiflora ndo
apresentam nenhuma diferenciacio no padriao de crescimento, gquando
crescendo nas condigdes estressantes do solo de Cubat3o, sugerindo
que especies com diferentes histdrias de vida respondem de _Forma

diferente ao estresse ambiental.



Abstract

The city of CubatZo suffers intense environmentalldegradétion.
Its industrial digtrictzdischarges alarming concentrations of a
variety dF pollutants to its local environment. The local vegetation
shows signs of the effects of this degradation.

This study was made with populations of two herbaceous species,
Elephantopus mollis (Asteraceae) and Phuytolaccs fthyrsiflors
{Phgtolaccabeae} which inhabit around tha industrial district. This
work ébjective.was to identify possible environmentél elements acting
as selective agents and to verify what adaptive strategies the local
papuiatimna adopt to face the adversities of this environment .

fhe results indicate that: |
1 - ihdividuals of both species, either from the population of
Cqba£5o or not, had ﬁheir‘growth and reproduction badly a?fected.whed
grawiﬁg in Cubatdo or soil of Cubatio. |
2 - Cubatdo soil shows 5troﬁg growth limitant factors, which may
.contribute for the low growth of the studied species. |
3 - Populations from CubatSo of both species showéd high degree of .
plasticiﬁg,'adjusting their grouwth to‘changiné environmental
conditions. |
4 - Cubat¥o population of E. mollis had different growth
characteristics when compared to a foreign population. The
differences may be'adaptive responses to the environmental stress
conditions, probably due to selection Process.

53 ~ Populations of P. thyrsifloras from different origins did not show

any differentiation in their patterns of growth when growing in soil



of Cubat3o, what suggests that species with different life history

may respond differently to environmental stress.



1. IKTRODUCXD

1.1. Variac%o em plantas

Plantas apresentam grande variag®o intraesﬁecffica
frequentemente visfvel em simples observacBes de populagBes no campo
(Briggs & Walters, 1984). |

Esta variag3o fenotipica pode ser morfoldgica ou fisioldgica e
tanto continua (altura, biomassa, taxa Fot;ssinﬁétita) como
descont fnua {(padr¥o de colorag3o) (Briégs & Walters, 1984). As
.caracterfsticas de histdéria de vida (germinag¥o, produg%olde
sementes, etc) destacadamente apresentam grande variag3o
intraespecifica (Venable, 1884).

Os processos que ligam o genodtipo ao fendtipo ainda s3Ho pouco
‘conhecidos (Loeschcke & Wohrmann, 1984). Um gendétipo pode produzir
.uma gama de fendiipos dé acordo com o ambiente em que se encontra, e
por outro lad;, gendtipos diferentes podem produzir um mesmo fendtipo
{Jefferies, 1884). Porénm, a selegdo atua sobre o fendtipo, e assgim &
86 a este nivel que o genstipo tem signifi;ado ecoldgico (Sultan,
;987). |

Vﬁfim de ge estudar o papel da variag¢H3o nos processos evolutivos,
dois componentes da variag¥do fenotfpica s%o normalmente distinguidos:
1) a variaq%o geneticamente provocada, portanto de cardter fixo e
hérdével, e 2) vériaq%o induzida pelo émbiante (Briggs & Walters,
19845. Esta disiinqﬁo tem como objetivo identificar os efeitos

genéticos e ambientais sobre as plantas e entender seus processos de



adaptagdo ao ambiente.

Esta distingZo ém‘dois tipos principaig de variagdo retrata
porém, um quadro simplificado da natureza da variag¢3o, pois como j&
foi dito, existem fortes evidé&ncias para que se entenda o fendtipo
como determinado pefas %nteracﬁes entre geﬁétipo e ambiente. Alguns
autores como Sultan (1987), sugerem que a variac3o fenotfpica sé pode
ser Lotalmente compreendida através do estudo das normas de reagdo.
Todavia, componentes genéticos e ambientais da variag%¥o fenotfpica,
%0 geralmente reconhecidos, e fornecem elementos para o estudo da
adapﬁaééo em plantas. ) ‘

A capacidade de adaptacg3o & fundahental para plantas. Estes s%o
orgahismos sésseis e enfrentam ambientes altamente heterogéneos e
imprevisfveis. Além disso, os mecanismos de dispersdo também s%o
governados por processos estocdsticos, tornando desta forma, zas
chances de sobrevivéncia e melhor crescimento bastante dependentes da
capacidade de se adaptar &s condi¢Bes externas. Segundo Sultan
‘(3987}, aspectos fundamentais da aptidZo como sobrevivéncia e sucesso
reprodutivo, ﬁoaem ser resultado da natureza amplamente "fortuita”
das condig¢8es de dispers3o dos propagulos e do estabelecimento de
novos individuos.

A capabidade dé adaptacdo dos organismos, seria assim, a
capaéidade de dar respostas aos ambientes varidveis em que vivem.
Neste gentido, = egpecializacﬁo a um ambiente por meio de
diferenciacio genética, e o ajﬁste dq fendtipo ac ambiente por meio
de respostas piééticas (plasticidade fenotfpical), s3o mecanismos de

adaptacdo que tem sido intensamente estudados em plantas.



Estudos que zanalisam estes mecanismos de adaptagio em plantas
" tentam comparar a variagdo de diversas caracterfsticas dos
indivfduos, identificar o papel adaptativo destas caracteristicas e
‘verificar a existéncia de mudangas de frequéhciaa_génicas (Jefferies,
1984) .

Varios métodos experimentais foram degsenvolvidos para se estudar
a relag3o entre varia¢¥3o em plantas e o ambiente. De um modo geral,
estes métodos sFo baseados na premissa bédsica de que as diferencas
apresentadas por individuos de uma mesma espécie, quando cultivados
sob um conjuntO'padrﬁo de condic¢des ambieﬁ;ais; seriam de base
genética. b cultivo visa, portanto, investigar a base dos pzdrBes de
variag¥%o. Assim, todos os métodos s¥o baseados na mudanga ou n3o do
Penétipo<das plantas (Briggs & Walters, 1984).

Quatro procedimentos téﬁ sido usados nos estudos tanto da
variagdo gendtica eﬁ populaqﬁes; como da plasticidade Fenotfpica
._(Jéf‘f‘eries, 1984): |
1- transplantes rec{procos
2- crescimentﬁ de plantas sob condic¢Bes controladés, ou em um
"émbiente-neutro"
3~ respostas de plant;s a per@urbacﬁes no ambiente
4- respostés de plaﬁtag de condi¢fes ecologicamente marginais ou’
. geograficamente periféricas

A aplicagdo destes procedimentos juntamente com mdtodos
demograficos, pode fornecer inforﬁagﬁes sobre as respostas
fenotfpiégs é aptidﬁc reprodutiva dos individuos em ambientes
diferentes (Jefferies, 1984), identificando o possivel significado

adaptative da variag¢3o de algum cardter. Desta forma sHo de grande



valor na inQestigag%o dos mecanismos de adapltacgdo.
1.2. Hecanismos de Adaptaglo
1.2.1. A diferenciaclo ecotipica

Muitos estudos tém investigado a éapacidadé das plantas de se
adaptarém as caracterfatiéas ecoldgicas de seus habitats nativos.
Nestes casos, a fixag¥8o genética de caracteres adaptativos, por meio
de selegl3o natufal, conferiria a populagBes locais um melhor
desenpenho em seu habitat nativo que individuos da mesma esﬁécie
provenientes de outro tipo de habitat.

Popuiag&es locais benm adaptadés sdo chamadas‘de'ecétipos.- Como o
procegso de formacgfo de ecétipos enQo}ve os mecanismog da seleg3o
_natura}, assume-se qué estas populag8es naturaié.apresentamVvariacﬁo
geﬁétiéa suficiente péra que caracteffsti;as adaptativas possam ser"
selecionadas e fixadas,

02 estudos sobre o significado de ecdétipos se iniciaram no
cgmeco deste século com os trabalhos pioneiros de Kerner (18395),
Johannsen (1800-7), Bénnier {19203, Turesson (1822) entre outros
(citados eﬁ Briggs & Walters, 1984). |

Tres proposigdes Dbidsicas orientavam esteg  trabalhos iniciais
(Heslop-Harrison, 1964):

1- espécies de distribui¢io ampla apresentam'variacﬁo espacial emn
caracterféticas morfoldgicas e fisioldgicas

2- parte desta variagHo intraespecifica pode ser relacionada com

diferencas de habitat



3? a varia¢do ecologicamente correlacionada n3o ocorre apenas devido
a respostas plasticas ao aﬁbiente mas também inclue um forte
componente genético. Daf supBe-se que a sele¢do natural possa estar
‘moldando estas populagles locais a partir da variag3o genética
disponivel.

Num estudo cléssico sobre a diferencia¢do de varias espécies de
plantas ao longo de um transecto geogrifico, onde fato:es ambientais
como extremos de temperatura e diferengas no comprimento da estac3o
de crescimento estavam presentes, Clausen et al (1940) demonstraram a
formag%o de ecdtipos em populacaes geograficaménte distintas e de
habitatsrbaétante diferentes. As respostas destas populagﬁés eram
claramente adaptati?as, correlacionadas com o habitat onde a seleg¢Ho
ppesumivélmente ocorreu.

Desde entdo ecétipps téﬁ sido descritos em muitas espécies:
ecétipos edaficos (Simon, 19?8}; em solo de serpenﬁina e em solo
normal (Kruckeberg, 1951), para fotoﬁerfodos diférentes em diferentes
dreas geograficas (Largen, 1847), em éreaé com diferentes tratamentos
de ceifamentor(warwick & Briggs, 1980b), ac longo de gradientes
létitudinais (Chépin 11T & Chapin, 1881; Pptvin, 1986}, em funcio de
exposicdo ao vento (B;adshaw,ﬁlg?l}, e em relagic a solos |
contaminados por meﬁais pesados (Antonovics et al, 1971).

Os estudos de diferenciac¥o ecotipica entre populacgSes, se
.endefegaram predominantemente a fatores eddficos e climdticos. Mais
recentemente, poreém, f{atores biéticos {ex:lpfessﬁo de herbivoria,
competic%g) ﬁem sido mais abordados (Turkington & Rarssen, 13984).

Muitos dos estudos de divergéncia com adaptac?o as condigles

locais foram realizados em populacg8es alopdtricas sob presses



ambientais distintas. Nestas situacBes o isolamento geogrifico
interage.com a seleqéo},produzindo unidades subespecificas distintas
(Sultan, 1987).

A localizac¥o de ecéltipos foi especialmente ben sucédida em
estudos sobre as resposias de populag8es dé plantas a ambientes
extremos (temperatura, umidade, sa]iqidade, exposig¢do ao vento,
toxidez por metais pesados) onde um Unico fator ambiental &
éparentemente dominante (Bradshaw, 1971). Em ambientes alterados
pelo homem (especialmente solos contaminados com metais pesados
oriundos de rejeitos de mineracgio e poluicgo étmosférica prdxima a
parques industriaisl), estes estudos IeQantaram_a possibilidade do uso
de ecétipos adaptados na recuperagdio de vegetacgdo de dreas degradaéas
{8mith & Bradshaw, 1979; Bradshaw & Chadwick, 1880>. |

Os resultados obtidos em estudos sobre a formagdo de ecdtipos
foram t¥do abundantes que foi levantada a iddia que uma espécie seria
formada por uma "multitude de ecdtipos”, assumindo-se que ecdtipos
_locais geriam 2 principal forma de adaptagdo de plantas a
heterogen@idaﬁe ambiental (Briggs & Walters, 1884; Sultan, 1887)>. A
diferenciéc%o ecoldgica seria a regra (Antonovicg, 1976).,

Alguns estuaos porém, n3o conseguiram identificar diferencas
ecotipicas éonsisteﬁtes entre populagBes de habitats distintos
chNaughton et al, 1974; NcGee et al, 13881; Gibson & Rissar,‘1982>.
Vériés estudos espécificamente elaborados para identificar
dif'erenciag¥o ecotipica ndo re?elaram.especializaqﬁo genédtica
(Warwick & Briggé, 1980a).

Os ecdtipos podem n%o se formar por algumas raz8es: 1) quando

respostas figioldgicas e morfoldgicas estZo disponfveis para acomodar



as populagles com sucesso nos varios habiﬂéts em que elas ge
encontram; 2) quando o fluxo génico entre os diferentes habitats
previne a difefenciaq%o a despeito das pressfes de seleclo locais; 3)
quandornﬁo existe vgriaé%o genética apropriada, ou resirigles
filogendticas impedem 2 ocoréncia das mudangas fisioldgicas
necegsirias.

Além disso, fora ae ambientes extremos os habitats de piantas
diferem om muitog fatores. As diferencas nestes habitats gdo
fr@quentemente complexas e podem ndo levar & seleg3o direcionai.
Heste caso a formagio de ecdtipos pode n%o ocorfer como resposta a
heterogeneidade ambiental (Sultan, 1887).

.Por outro iado,ro estabelecimento de diferengas de base genética
entre populagBes n¥o necessariamente indica que existem diferengas
adaptativas selecionadas. A divefgén;ia pode ser acidental e nd¥o
adaptativa, ou seja, populagBes geneticamente distintas podem ocorrer
em sftios contrastantes sem ter padrdles &e respostas ecoldgicas
‘éofrespoﬁdentes as diferen#as ambientais. Tais divergéncias poden
" ger o resultado do isolamento genético da populagdo em combinagdo com
deriva g@ﬁética, de forma que tenham produzido unidades
subespecificas jndependentemente da ac¥o dos processos de selecdo
natural (Sultan, 1987). Desta forma se torna necessirio o
estabelecimento do significado adaptativo das caracter{sticas que

est¥%o gsendo observadas (Antonovics, 13984),



1.2.2. Plasticidade fenot{pica

Outro tiﬁo de mecanismo de adaptac¢¥o apresentado por piéntas é a
plasticidade fenotfpica. Eéta seria a capacidade das plartas
éjuétarem seu fendtipo a condigBes ambientais adversas. Se refere
portanto, a vafiacﬁo na'expressﬁo fenotfpica de um gendtipo em
_résposta a condigﬁes ambiéntais definidas (Bradshaw, 1965; Sultan,
1987).

Em geral, as p}aﬁtas apresentam maisg plasticidade fenotipica que
aﬁimais superiores. Provavelmente a presen¢a de um meristema con
atividade contfnua exponﬁa mais as plantas a condigBes capazes de
induzir varia¢Bes por um perfodo de vida maior (Briggs & Walters,
1934)f |

A plasticidade & um fendmeno importante e de ampla ocorréncia
éntré plantas, porém, tem sido relativ&mente pouco enﬂ@ndidé e
estudada (Bradshaw, 13965; Briggs & Walters, 1984; Jefferies, 1984;
Saltan, 1987). Isto talvez se deva éo fato de que com o grande
nimero de estudos que evidenciavam a formac¥o de ecoétipos tenha-se
acrediiado ter sido encontrado um modelo real e fééil para o
entendimento dos processos microevolutivos em popul agles de piantaé.
Varios estﬁdés, porém, que buscaram encantraf ecodtipos acabaram
encontrando populag¢fes altamente plédsticas (Warwick & Briggs, 1880z,
gerando atualmente, a busca de um maior entendimento da ocmrréncia,
manuteng¥o e seleg¥o da plasticidade Fenotfpica.

Bradshaw (1955) levantou alguns pontos relevantes para a
compreéns%o da naturezé e implicag¢les eveolutivas da plasticidade

fenotipica:



1- A extensBo da plastiéidade fenot{pica varia entre taxa diferentes,
por exemplo, dentro de um mesmo género de plantas aqudticas, umas
espécies podem apresentar heterofilia e outras n%o. Entre populacles
de uma mesma espécie também existem diferencas no grau de -~
plasticidade, unma pdpuiégﬁo pode apresentaf mais respostaé plésticas
que outra para o mesmo cardter. .
2~ Diferentes caracterés do fendtipo mostram graus diferentes de
plasticidade. A plasticidade de um cardter ¢ ﬁma propriedade
independente do prdéprio cardter. Hé portante a nécessidade de se
examinar diversos caracteres quandoc se estd eétudando possiveis
respostas plésticas. Clausen et al. {1940) verificaram niveis de
plasticidade marcadamente diferentes, para diferentes caracteres em
populagBes contrastantes em condigBes diferentes.

3- A plasticidade fenotfpica parece estar sob controle genético. O

estudo de plantas aqudticas (Rannunculug e Polyvgonum) que exibem

heterofilia, indicam que indivfduos num mesmo ambiente apresentam
“PGSsttas plésticas em graus diferentes, sugerindo que a extensZo da
plasticidade fenot{pica egtaria sob controle genédtico (Turesson,
1961; Hitchel, 1968 em Briggs & Walters, 1984).

Assim, o fato da plasticidade ser em parte geneticamente
gontrolada, @ db con£rola ser especi{fico para cada cardter, indica
que @ grau de plasticidade de um cardter pode evoluir por selego
natural ndc sendo simplesmente uma consequéncia dzreta da acg%o do
ambiente (Bradshaw, 18653). Portanto, o espectro de respostas
fénotfpicas poss}veis apresentadas por um individuo seria uma
adaptacg3o de base geneética, evoluida por meio de sele¢do em uma série

de ambientes (Bradshaw, 13885; Via &_Land@, 1985; Schlintching, 1986&;
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Sultan, 13887).

Alguns caracterég tendem a ser mais pldsticos e outros mais
estdveis. Caracteres florais e forma da inflorescéncia tém na
consté@ncia significado adaptativo e variaglBes poderiam causar reducio
de aptidZo. Por outro iado, existem muitas situag8es onde a
plasticidade de um cardter pode ter um valor adaptativo alto.
Respostas fenotipicas pldsticas podem envolver caracteres
ﬁorfolégicos e fisioldgicos, Muitas envolvem mudancas no tamanho e
no nimero das partes das plantas, que s¥o modificacBes que modulam o
crescimento e desta forma podem afetar a sobrévivéncia e a aptidZo
reprodutiva dos individuos (Jef?eries,71984). 0 valor adaptativo da
plasticidade foi documentado em virias circunsténcias. Por exempl&,
plasticidade no tamanho de plantas em estresse de densidade (citados
em Harper, 1877). Populagles em densidades diferentes podem produzir
numeros semelhantes de sementes por uhidade de drea. Asgim, enm

locais maig densos a redugdo no tamanho do individuo pode provocar a

_produg%o de um menor numero de sementes, mas de tamanho e viabilidade

normal, evitaﬁdo agsim uma malior mortalidade de piéﬁtulas e
promovendé um ajuste pléastico na populagdc. Em situagles onde
ocorrem extremos.de temperatuha ou limitag¥o de dgua e nulrientes
tanbém foram reéistrédas respostas plésticas na alocag8o de biomassa
de nétureza adaptativa {(Chabot, 1978; Mooney & Gulmon, 1979; Sultan,
1987 . | |

Deste mado,_a plasticidade pode ser uma prdpri@dade adaptativa.
As respostas fenétipicas dadas por um gendtipo em resposta a
condic¢Bes ambienﬁais, podem aumentar a aptid3o, conferir vantagen

seletiva e se constituir num componente da adaptacg3o evolutiva en
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plantas (Bradshaw, 1965; Briggs & Walters, 1984; Sultan, 1987).
Porém, nem sempre a Qariacﬁo fenoti{pica observada no campo e nem todsa
resposta pldstica € claramente adaptativa (Bradshaw, 19635).

A plasticidade deve ser favorecida qqando o ambiente é muito
imprevis{vel e hetefogéneo. Raramente as ﬁlantas egtdo crescendo em
condigBes dtimas e € frequente que estresses do ambiente possam
reduzir a aptidfo da populagdo. Assim, pode haver sele¢¥o para que o
individuo possa continuar a sobreviver sob coﬁdigﬁes dif fceis. De
fato, a evolug¥o da plasticidade em plantas pode ter ocorrido devido
as carécterfsticas da natureza fortuita e paséiva da forma de
dispersdo e do hdbito séssil, combinadés a heterogeneidadé ambiental,
_espatia}'é tenmporal, alta (Sultan, 13587). |

Por outro lado, uma das maiores implicagleszs evolutivas da
plasticidade fenotipica ¢ a de tamponar og efeitos da selegZo natural
em moldar subunidades geneticamente eépeciaiizadas, por meioc do
ajuste ao ambiente imediato, assim reduzindo as diferencas de aptiddo
_entre gendtipos e previnindo a eliminacHo seletiva de individuos e
. Beus genes (Bfadshaw, 1965; Sultan, 13987). BAnalisando os limites
para seleéﬁo natural, Antonovics (1876) afirma que a variabilidade
gendética insuficiente e os efeitos do tamponamento do fluxe génico,
sdo explicacﬁas-siméfes e inadequadas.

.A maioria das populacles de plantas mostram enorme variagfo nos
fendtipog em relacio aos componentes da histdria de vida que afetam a
aptid#o como por exemplo idade de maturidade (Stearns, 19843 e
herdabilidade baixa para essas caracﬁerfsticas {Schaal & Leverich,
19843, Ha poucaé evidénciaa que diferengas individuais de

crescimento e reproducio sejam gendticas, e muita evidéncia de que
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sejam determinadas por influénc;as ambientais (Sarukhé&n et al.,
1984). Assim, se a plasticidade pode aumengar a aptid¥o, ela aumenta
o peso do componente ambiental da wvariag3o, reduzindo a variagdo
herddvel embora ela prdpriarpossa estar sob controle genético

(Venable, 1984).
1.2.3. Diferencia;%o'X Plasticid;de

Para uma boa caracterizégﬁo dos processos evelutivos € essencial
cbnsiderar o8 mécanismos de mudanca de frequéncia génica e também
examinar ag respostas ambientais como um' outro aspecto da adapta¢§o
em plantas. De um modo geral, acredita-se que a evolug3o de ecdtipos
teﬁhg maior ocorréncia em dreas de ambiente extremo onde as pressfes
de selec¢o sHo bastante altas e uniformes (ex.: contaminacdo de
metafs pesados em solos), dando condigges para a.Fixag§o de’aleiqs
antes existentes em frequéncia baixa (Jain, 1979; Briggs.& Walters,
1884). A helerogeneidade espacial do ambiente provaveimen@e g6 pode
ser aqompanhaéa geneticamente nestes casos de pressfes. de seleglo
altag e constantes. Como Antonovics et al. (1%71) apontam, os
habitats contaminados com metais.pesadés fornecem os melhores
exemplos de divergéncia seletiva precisamente porque té&m um unico
fator ambiental preponderante, o qual é espaciaimente distinto e
temporalmente constante.

Quando a variac¥o ambiental temporal ou espacial ocorre em
escala Ffina (normélmente ambientes n¥o extremos), &€ mais diffcil
haver um acompanhamentd genét ico por meio de especializagdo devido a

imprevisibilidade das condig¢gBes. A flexibilidade de desenvolvimento
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do fendtipo parece permi£ir que uma populac¥o suporte melhor a
incerteza ambiental,-sem ocorrer uma reconstrucg¥o genética
(Jefferies, 1984). A plesticidade fenotfpica seria portanto,
ffavorecida em ambientes heterogéneos ou $gjeitos a alteracgles
imprevigiveis, Nestes émbientes a maior véntagem estd em poder
responder rapidamente e adequadamente as mudangas emergentes (Jain,
1979; Briggs & Walters, 1984; Jefferies, 1984; Sultan, 1887).
| Espécies colonizadoras de sftios perturbados, de distribuig¥o
ampla e contfnua com alto fluxo génico e de vida Idnga, deven
enfrentar mais hetérogeneidade ambiental que espécies raras,
disjuntas, ou endémicag com baixo fluxb génico, e por iss0o
normalmente se adaptam ac ambiente por meio de plasticidade {Suita5,
1987). |

A nivel populacional existe uma complexa e din8mica influéncia
‘mitua de diversidade genética e piasticidade fenotfpica (Schaal &
Leverich, 1884). BSegundo Daubenmire (1974) "mesmo - agqueles caracteres
'.que s%o geneticamente fixados como opostos aos ambientalmente
induzidos n%é-sﬁo imumes & influ&ncia ambiental, mas nestes
caractereé os efeitos do ambiente se tornam sobrepostos aos efeitos
da hereditariedade”, Em alguns trabalhos onde foram verificadas
diferengas genéﬁicaé entre pppulacﬁes, observou-ge que as diferengas
locais "fixadas” podiam ser mascaradas pela modificagio ambiéntai
(Graﬁe & Wetzel, 1981; KeGee et al., 198i; Hurka, 1984; Schaal &
Leverich, 1884},

O mais provéval é que organismos em ambientes varidvels devanm
aer diversos Fenétfpicamente tanto como produto de plasticidade como

de polimorfismo genédtice (Levins, 1968), e uma vez que © grau de
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plasticidade & caracterfstico dé cada carater do fendtipo, o
potencial de desenvolvimento para résposta @késtica pode existir em
certos caracteres e gendtipos, enqu;nto em ouﬁros pode haver
limitacBes 2a este tipo de fesposta e a especializa¢do genética ser
Favdrecida seletivaﬁente (Bradshaw, 1965; Sultan, 1987).

Assim, o estudo das maneiras pelas quais as plantas respondem as
mudangas, e qual o papel da variag3o nestas respostas, pode fornecer
uma melhor compreensdo da microevolug3o. Se a maior variacio
fenot.fpica aumenta a ampiitﬁde ecoldgica de uma espécie e qual
componente da vériagﬁo determina esta habilidade, s3o perguntas ainda
fundamentais.

. Se os cémponentes ecoldgicos sHo identificados podemos passar a
1nvest1gar também como o estresse e o distirbio 1mpactam e selecionan

ag diferentes caracterfstlcas de hzstér:a de vida em plantas

(Venable, 1984> .
1.3. Ambientes alterados pelo homemn

0O homem moderno exerce diversas atividades que concorrem para a
alteracZo radical de muitos ambientes. MNuitos estudos gobre varia¢§o
e evolug¥o em plantas foram conduzidos em conunidades alteradas:
estudos com introdug¢do de plantas, culturas agrfcolas, plantas
invasoras e vegela¢¥o de dreas sujeitas 2 poluig3o (Bradshaw &
McNeilly, 1881). Estes ambientes podem férnecer condicBes ideais -
para certos tipos de estudos. |

Kreas contaminadas tem sido muito utilizadas em estudos devido a

possibilidade dos poluentes terem efeitos gendticos e evolutivos
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sobre asg pléntas (Pitelka, 1988). Sabe-se que nestas-situagﬁes
diferentes espécies ou popula¢les respondem diferentemente ao.
estrésse e apresentam sensibilidade diferente aos polueﬁtes {(Reinert,
19845,

A maioria dos abundantes estﬁdos de adaptagdo a poluentes
antropog&nicos foram feitos em dreas onde as pressfes de selegHo sHo
muito a}tas (ambientes extremos com um unice fator dominante). Nestes
locais os poluentes agem como uma importante forg¢a seletiva e os
coeficientes de selecio s%o bastante éitos; resultando normalmente em
evoluqﬁo répida'de‘resisténcia aos poluentes.

Estas situacBes s¥o comuns em:

1- contaminagio dos solos por metais pesados em dreas de mineragdo
(Allen & Sheppard, 1971; Antonovics et al.,lB?i;IBaker, 1978;'H0gaﬂ &
Rauser, 1979; Pollard, 1980; Karatagl;s,-lBBZ e Dorrington & Pyaﬁt,
1983); ou de siderurg%a (Coughthrey & Martin, 1977, 1978; Foy et él,
1978, Cox & Hutchinson, 1980; Somashekar et al. 1982; Zwézdzisk &
Zwozdziak, 1882);

2- poiﬁentea éasosos (principalimente Séz) proveniéntes de parques
industriaés (Ayazlcoco & Bell, 1981); |

3~ ugo intenso de fertilizantgs (Davies, 19?5};

Estes traﬁalhcé resultaram em muitos estudos sobre a caﬁacidade
' de evolucHo de tolerfncia a védrios metais como Pb, Co, Cu, Zn, Ni,
Cd, As, Al, ¥n, Fe, Hg (Foy, 1976; Simén, 19?7; Halsh et al., 1879;
ﬁall, 1980; Karatagfﬁs, 1882; Macnair & Cumbes, 1987 e Sﬁaw et al.,
1987) . |

Estudos sobre toler&ncia podem elucidar a rapidez da mudanga

genética, por exemplo, uma populagio de Agrostis stonolifera evoluiu



toleréncia a Cobre em apenas oito anos, sugerinde que a adaptagio a
novas condi¢les pode'sér rapida (Briggs & Walters, 1384).

530 mais comuns,.porém, outras situacBes onde os niveis de
poluig%io, embora crdnicos, sdo bem mais baixos: poluiglco em beira de
estrada, en dreas n3o tgo fortemente urbaﬁizadas ou industrializadas
- ou periféricas a estes centros. Nestas dreas, 08 coeficientes de
selecdo s¥o bastante inferiores, a menos que se esteja muito prdéximo
é'Fonte de emissfo da poluigdo (Pitelka, 1988). Porém, ¢ claramente
pertinente procurar ver se est¥o ocorrendo mudangas evolutivas nas
populacBes destes ambientes em fungﬁa dos efeitos dos poluentesg (Wu &
Antonovics, 1876). |

A inﬁensidade de selecgd¥o existente nos ambientes alterados peio
homem & importante de sér reconhecida porgque pode provocar o
apafecimento de diferentes adaptag¢les nas plantas. As respostas do
gendtipo aog niveis agudos de poluigﬁb podem n%o se correlacionar com
as respostas dadas a niveis mais baixos, porém crdnicos (Crittenden &

"Read, 1979; Baker et al.,1987 e Pitelka, 1888).
1.4. Cubat®o

CubatZo & um municipio brasileiro gue se notabilizou pelo alto
é?au-de degradag¢do ambiental (Kucinsky, 1982). Se localiza ﬁa
baixada santista (8P), a 16 Km de Santos, entre uma extensa regifo de
mangue e as encostas da Serra do Mar (Cetesb, 1985aj.

A Serra do Mar tem como cobertura vegetal a Mata Atiéntica e
apresenta uma dinimica bastante instdvel devido a movimentos

ceoletivos de solo, tais como escorregamentos e deslizamentos
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(Braganga et al, 1987). Os movimentos de solo ocorrem devido a alta
pluviosidade e temperatura local que geram répida intemperizagdo dasg
rochas nag vertentes da Serra, geralmente de declividade aceniuada.
"Em condi¢8Bes normais, porém, a estabilizag¢¥o das ;icatrizes abertaé
nas encostas ocorre de maneira rdpida através da recoloniza¢io, pelas
espécies vegetais nativas (Braganga et al, 1987). |

A colonizag%o humana na regido de CubatBo é antiga, com
registros do inicio do ééculo XV1l (Petrone, 18965). O gocal serviu
inicialmente como drea de transbordo @e pessoas e mercadorias {(com
cardter aduaneirol}, passande posteriofmente pob um perfodo de
explorag¢do agrfcola {(cana de acicar e banana) embora sem muita
expregs¥c. Nos manguezais houve a instala¢¥o de curtumes
{(Goldenstein, 1868).

No final do século passédo e infcio deste algumas indidstrias de
pegueno porte comeqéram a se instalar na fegiﬁo, mas a real
_mpdificaqﬁo da estrutura econdémica iﬁiciqu na dééada de-SO,com a
decis¥o de se instalar em CubatZo um gran&e_parque industrial. A
éscolha deste.locai deveu-se ag facilidades de infra-estrutura,
notadamente a proximidade com o porto de Santos {(porta de entrada de
matéria-primal), e a existéncia de uma malha vidria que proporcionava-
conexdo fdcil com o parque industrial AO planalto paulistano {(a 57
Em). O parque industrial de Cubat¥o foi planejado para que
inddstrias de bens de producio processassem.a matéria-prima para as
inddstrias do planalto (Gold@nstein, 19653 .

Em 1954 entrou em funcionamento a Refinaria de Petrdleo
Presidente Bernardes e em 1962 instalou-se a Companhia Siderdrgica

Paulista (COSIPAY. Até o final da deécada de 60, a maicoria dos 23
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complexos industriaislatualmente existentes em Cubat¥o, j4d estavam em
funcionamento. Em sua maioria s¥o industrias qufﬁica$, petroquimicas
e de fertilizéntes, geralmente de grande porte (Kucinsky, 1982).

Aé$im, a perturbagéé ambiental em Cubatﬁo ¢ antiga, porém, antes
da implantag®o efetiva do parque industrial era restrita, se
limitando aos pontos onde se exercian atividadeé humanas tais como
desmatamentos para a cénstrucﬁo de vias pdbligas e explorac%é de
palmito, ©ou nas dreas de acesso a estas atividades_(?ranga, 1965;
éraganga et al, 1987). As matas secunddrias ccupavam os locais
utilizados no passado para a pratica agrfcola, ém gérai terrenos
acidentados, mas relativamente baixos (inferiores a 400m) (Franga,
-1965} Queiroz Neto & Kupper, 1865). A invas3o destas dreas
perturbadas foi Fefta por plantas de ouiras associag¢Bes litorfneas,
do Planalto, e também por eépécies'cosmpo}itas ruderais (Andrade &
-Lambérti,1965). Como as encostas da Serra n3o eram aprovejtadas
economicamente de forma sistemdtica, a vegetagio destas &reas
'coﬁservou—se relativamente bem, até ent3o. As queimadas também eram
raras {Franca; 1965 ., |

: Entreianto, a partir da instala¢%o do parque industrial, o©

processo de degradac%o da Serra 4do mar torna-se m#is intenso,
conforme obgervado por Braganéa et al (1887) através de fotografias
aéreas de 1962, 1972, 1977, 1980, 1985, Este estudo constatou que a
degraéaqgo da vegetag¢do era modesta no infcio da década de 60,
aumentando rapidamente nos anos 70 e at ingindo grandes extensdes en
1980. As dreas com degradagdo da vegetagZo foram identificadas por
apresentarem menor diversidade de espécies, e pela substituigio do

extrato arbdreo pelo arbustivo.



D estudo também verificou que a medida que a cobertura vegetal
se deteriora, aumentam 0s processos erosivos e a frequéncia dos
escorregamentos e deslizamentos. Concomitantemente, a partir de
.1972, ags cicatrizes aberias nag encostas por escerregamentos préximas
ao parque ‘industrial, apfesentam baixa recolonizag¢do vegetal natural
indicando dificuldades na instélagﬁo das plantas nestes locais,

A degradagio da vegetagSo da Serré do mar tem sido atribufda ao
impacto de poluentes atmosféricos origindrios do parque industrial
(Galv3o Filho et al, 1985; Galvio Filhm; 198?;”Braganga et. al, 1887,

De fato,‘aé inddistrias instaladas em Cubatioc s¥o altamente
poluidorag e alguns poluentes possuem conhecida a¢3o fitotdxica
(Kucihsky, 1982;: Queiroz Neto et al, 1%984). Em 1981 estimou-se que o
complexo-industrial emitia para aratmosfera cerca dé 1000 tons/dia de
diversos poluentes assim distribufdés: 50,8% de gases inorgénicoé
(SOE,'NDE, CO, fluoretos); 37,0% de material paﬁticuiado (poeira
cafregada de espécies qufmicas resultantes dos processos
industriais); 11,8% de subst8ncias orgénicas (tolueno, benzeno, etc)
e 0,4% de &dcidos (HC1, HoS, HoSDy) (Salvador Filho et al, 1981). |

Os elementos quf@icos componentes do maﬁérial particul ado também
880 de grande variedade: P, Mg, Al, Si, 8, Ca, Ti, V, Cr, HMn, Fe, Ni,
Cu, Zn, &r, Zr; e se¢ apresentam em concentracdes bastante elevadas,

- mesmo se comparadas a outros centros industriais de grande porte como
© da-grande S5%o Paulo {(Gepa, 1382,

| Além“da.poluigﬁo atmosgférica, os efluenﬁes industriéis L ambenm

- contaminam as adgues de superf{{cie, sedimentos e organismos agquaticos
animais com metais pesados como Hg, Cu, Cr, Zn é Pr (Ceteshb, 19853).

Embora diversas pesquisas estejam sendo realizades investigando



diferentes aspectos das condi¢®es ambientais de CubatBo, tais como a
dispers%b dos poluenteg,(Gepa, 1982; Cetesb, 1985a), questiles de
sadde pidblica (Monteleone HNeto, 1982; KNzoun, 1982), monitoramento da
poluicZo (Gutberlet, 1388), etc, ainda nio existem estudos
consistentes sobre os pésssfveis efeitos dos poluentes sobre a
vegetacdo da Serra do Har. A maiori§ das pesquisas apenas determina
as concentragles de divarﬁos elementos quimicos na vegetag¢¥o e no
éo}o de déreas contrastantes. Dliveira & Joly (1984}, por exemplo,
encontraram em scolo da regido do parque industrial? concentrac¢Bes de
Cu, Zn, Fe.e Mn pelo menos duas vezes maiores do que as encontradas
no solo de uma drea n¥o polufda no municfpio do Guarujé. Akker &
_Groeheveid (1982) encontraram nag dreas polufdas de Cubatfo
concentracdes elevadas &e Ca, Al, P04, Cu, Mn, Ng e Na nos solos; Pb,
S e Fe foran especialmente abundantes nas folhas, enquante Ca, Fe, K
© Mn foram encontrados depositados nas superficies das folhas. Foi
inferide um acumulo de Fe nas plantas, supostamente por absorg¢io

- foliar. Outro estudo (Cetesb, 1982) encontrou em uma &area polufda de
_Cqbat%o, concentragBes mais altas de P, H, Mn, Zn; e Ca em folhas e
folhedo, em compara¢%o com dreas n#o polufdas da regiZo, além de
solos &cidos, pobres em nutrientes e com acumulo de enxofre.

Por fim, véle résaaltar'Que em 1977 a Serra do Mar foi
tranéformada em Pargue Florestal Estadual por posguir atribuias de
grande valor cientf{fico e cultural. 0 objetivo da criacgdo do parqﬁe
foi assegurar integral protecglo a flcqa e fauna e garantir sua
uﬁilizag%o para éins educacionais, recreativos e cientificos (Celtesb,
1985%a). £ portaﬁto, reconhecidamente um patrimbnic publico de grande

importa8ncia.



1.5, Objetivos

Us objetivos bésiéog do trabalho foram: 1) obgervar como
algumas populagdes locaié de plantas herbdceas respondem ao estresse
imposto pelas condigBes ambientais de CubatZo, 2) identificar
possiveis respostas adaptativas desenvolvidas frente a estas
condicﬁéﬁ, 3) verificar os mecanismos de adaptagio apresentados pelas

populagBes estudadas, 4) contribuir para oumelhor entendimento dos

efeitos da poluicﬁo sobre a vegeta¢¥o da Serra do Har.



2. MATERIAIS E H£TODOS

‘2.1. RegiZc de estudo

0 municfpio de Cubat¥o apresenta uma topografia irregular, que
se constitui de serras e éorros (58%), vales, planfcies e manguezais.
Em consequéncia, o parque industrial ocupa um espago restrito,
predominantemente #reas de solos mais.Firmes ns sopé dos morrog dsa
Serra dq Maf {Cetesb, 1885a).

0 clima da regido € sub-~tropical constantemente udmido, com
precipitégﬁo anual média em torno de 2300 mm/ano (em alguns pontos da
Serra pode chegar a 4000 mm/anc). A temperatura anual média & de
229C, pordgm ocorrem fories vari%cﬁes, especialmente no inverﬁo devido
&s‘quedaﬁ de temperat&ra. A umidade:relativa do ar & sempre elevada,
com média de 70-30 % ao longo do ano (Queiroz Neto & Kupper, 19635;
Cotesb, 1985a).

‘ A Serra do Mar é um embasamento cristalino composto
principalmente de roc;as do tipo gnhaisse, granito e xistoz. Em
CubatXo as encostas s¥o bastante altas atingindo até 1000 w de altura
- e apresentam declividade acentuada. 0 forte inteﬁperismo, gerado
pelo clima guente é umido do local, combinado com a declividade
resulta em escorregementos de solos nas regiées fngremeé'(Rodrigues,

1865; Que;roé H@té & Kupper, 1965).

UOs solos s¥o pouco desenvolvidos e de espessura reduzida. Nas

encostas dos morros e escarpas s¥o do tipo litossolo ou latossolo



vermelho—-amarelo (Que?rcé Heto & Kupper, 1965; Ministério da
Agricultura, 1860).

0 regime de ventos obedece um ciclo didrio, associado
principalmente ao comportamento das brisaa terrestres (noturnas}) e
marftimas (diurnas). |

As condi¢Bes geoclimdticas de Cubatdo s%o desfavoréveis 2
dispers%o dos poluentes atmosféricos origindrios do parque
industrial, sejam eleg gasosos ou particuladoé (Rogagin et al, 1983).
_De dia o8 ventos predominantes deslocam os poluentés em diregdo s
encostas da serra. Estes ficam af represados'péis'a escarpa se
constitui numa barreira 3 dispers%c. A noite os ventos predominam no
sentido inverso, mas a paixas velocidadeg. Agsgim, as condicgBes da‘
regido favorecem o deslocamento e a concentrag¢io dos poluentes so&re
as encosgtas da Serra do Har (Cetesb, 1985a).

Por outro lado, o regime de precipitac3o intensas caracteristico
da regi@o facilita a transferéncia dos péluentes do ar para © solo e
...égﬁas superficlais (Queiroz HNeto et al, 1984; Gepa, 1982; Cetesb,
1985k) .

A regido urbano-industrial de Cubatiio divide-se em duas sub-
bacias aéreas quase independentes entre si, pois s¥o ligadas apenas
por um estreitolcanai. A subeacia denominada Cubatdo-centro contém
a éréa urbana do munic{pio propriamente dita, a refinaria de petrdleo
e cerca de oulras dez inddstrias de menor porte. A sub-bacia de Vila
Parisi, contém este nicleo residencial cercado pela siderdrgica
(COSIPA)Y e inddsérias de Fertilizantes.(Gepa, 18823 .

A dispersﬁo'dos poluentes n3o é favorecida em nenhuma das duas

subb~baciag mas 3g condi¢les sHo picores em Vila Parisi, pois esta estd
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quase completamente envolvida pér montanhas elevadas (Gepa, 18827.

Aseim, em Cubatdo existe uma heterogeneidade quanto a
distribuig¢do espacial das fontes poluidoras, e das concentracgfes dos
poluentegs na atmeosfera. Em.Cubatﬁo“centro predominam as emissles de
poiﬁentes produzidos na combustZo de petrdleo e seus derivados
(principalmente S0-) (Gepa, 1982; Cetesb, 1985a). Segundo Hiller
(19885 5i, Ca, Al e Fe também est3o presentes na atmosfera desta sub-
bacia com teores elevados. Em Vila Parisi predomina © material
pariicdlado_(poeiras de rochas fosfdticas e siderirgicas), além de
SGE e fluoretes (Salvador Filho et al, 18B1; Gepa, 1982). 0O material
particul ado se apresenta em concentracles excessivas em Vila Parisi
devido ao predominio das indudsirias de fertilizantes e da siderdrgica
(Gépg, 1982; Cetesb, 1885a),

As industrias de fertilizantes utilizam a rocha fosfatica como
matéfiamprima e h& uma alts correlac§o entre os doze elementos mais
presentes no material particulado de Vila Parisi‘(Al, i, P, &, C},
K, Ca, Ti, V, Hn, Fe, 8r) e a con3t1£u1¢§o da rocha fosfét;ca.
Pafti;ularmente P, Ca, Ti, V, ¥n devem se originar exclusivamente da
rocha fosfatica. UOutros metais (Cr, Ni, Cu, Zn, Zr) tambdém estio
presentes em quantidades elevadas no material particulado'de Vila
Parisi (Gepa, 1982; Kerr, 198é).

Por outro lado, as #guas de chuva refletem em grande parte as
condi¢Bes atmosféricas existentes, de formas que sua composig%d
quimica se relaciona diretamente com a compo&iqﬁa'qufmica do ar
(Eoreira*ﬂordemanﬁ et al, 1983; Cetesb, 1985a). Algumas pesquisas
verificaram que as égués de chuva estdo polufdas tanto em CubatZo-

centro como em Vila Parisi {(Cetesb, 1984; 1985b; Abbas, 198%), porém



a concentragﬁo ibnica é ﬁaior em Vila Parigi. 0Os teores de PDs ,504,
NHy4, Fe e F s¥o elevadfssimos em Vila Parisi, entre os maiores
registrados no mundo (Cetesb, 1984), Além destes, Ca, Mn, Zn e Fe
também s¥o bastante ele?ados e mais concentrados em Vila Parisi que
en CubaltZo-centro. | |

As conceniragdes ibnicas das chyvas em Cubét%o concordam bem com
as concentracdes do material particulado (Horeira-Nordemann et al,
1883} e parecenm estar relacionadas principalménte com as atividades
industriais locais. Certamente as altas concentraéﬁes de Ca e Ply
nas dguas de chuva em Vila Parisi tem origem na rocha fosfética
(Cetegb, 1985bh}.

'As chuvas em Cubat¥o-centro se apresentam fortemente dcidas, com
valor médio em torno de 4,20, porém em Vila Parisi tendem da. |
neutralidade & alcalinidade com média em torno de 6,20 (Moreira-
Nordemann et al, 1983). SupBe-se que.o alto pH apresentado pelas
dguag de chuva em Vila Parisi seja o resultado da infludncia das
.altass concentracBes de PO4 (Moreira-Nordemann et al, 1983; Abbasg,
1989, Agsim, embora muito polufdas, as dguas de chuva de Vila

Parisi n¥o se apresentam scidas.

2.1. &s dreas de estudo

4Dﬁas dareag foram utilizadas para o desenvolvimento deste
trabalho, uma em Cubat%o e cutra em Campinas na Reserva Hunicipal de
Sénta Genebra. é darea de estudo de Cubat¥o pertence a3 "Copebras/SA”,
que se localiza ﬁa sub~bacia de Vila Parisi no Km 62 da rodovia

Cubat¥o-Piacaguera. Esta indisiria comegou a funcionar em 1958



.fabricando negro de fumo; produto bédsico na industria de borracha
particul armente pneumdticos, utilizando como matéfia~prima um &leo,
res{duo do refinamento do petrdleo (Goldenstein, 1965). Atualmente
além dé negro de fumo pfoduz acido Fosférigo, sulfidrico e formulagles
de fertilizantes, utilizando a rocha fosfédtica como matéria~prima.

A regifo em que se localiza a Copebrds aprésenta continuamente
concentracgfes elevadas.de material particuladg, além de ser polufda
por SOy (Cetesb, 1985a). A Copebrés particularmente, emite para o
émbi@nte estes dois poluentes além de fldor (Galvio Filho et al,
1985) . '

Az encostas da Serra do Mar gque fazem fundos com a inddistria,
-formém neste local o Vale do Rio Mogi, e estHo relacionadas entre_os
pontos mais afetados pela poluic¥o em Cubat¥o.

0 local de estudo, proﬁriamenﬁe; estd situado atrids do setor
administrativo da empresa, na parte basal de um dos morros da Serra
do Har. A vegetac%o local é constant@meﬁte perturbada por atividades
'huﬁanés comne desmatamentos,.e constitui-se basicamente de
dicotiled@neaé herbdceas e arbustivas, gramineas e samambaias. Ag
partes mais altas dos morros da édrea de estudo apresentam vegetacHo
arbdrea visuaimente menos perturbada, porém com aiguns ginais de
degradacdo, como troncos.secoé e dreas de pequenos deslizamentos.

A outra drea utilizada neste estudo, a2 "Reserva Hunicipal de
Santa Cenebra” esté localizada no distrito de Baridc Geraldo,
Campinas, 5P. Avregiﬁo estd a uma altitude de cerca de 700 m e
apresenta um clima sub-tropical onde o inverno & seco e n%o rigoroso
e o verdo & quen£e e chuvoso. A temperatura média anual! estd enm

torno de 20,6°9C e a precipitacHo média em torno de 1371 mm/anco
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(Castellani, 19886).

A regerva & uma floresta residual, cercads por culturas
agricolas, principalmente algod3o ¢ milho. A 4drea total & de 200
‘hectares. A floresta & mesofila éemi*decfdua de regifo de planalto
(Castellani, 1986).

0 objetivo de utilizar a drea de Sta Genebra foi o de comparar
em diversas situaglBes experimentais, o desenpenho de individuos
Originéﬁios desta drea, éparentemente ndo expostos a poluig3o
qufmicé de origem antropogénica, com © desémpanho de individuos
origindrios de Cubat¥o.

Nas duas dreas de estudo foram feitas: 1) coletas de solo e de
individuos das popuiac&es naturais das espécies vegetais estudadas,
para determina¢3o de seus eiementég quimicos canétiﬁuintes, e’ 2>

coleta de sementes para produ¢Ho de mudas e para testes do potenéiai

de germinacio.

2.3. Az espécies de estudo

As duas espécies estudadas, Elephantopus mollis H.B.XK.

(Asteraceae) @'Phytolacca thyrgiflora Fenzl ex Schmidt

(Phytolaccaceae) eram abundantes em ambas dreas de estudo no infcie

do trabalho.

E. mellis e P. thyrsiflora tém caracterfsticas de plantas
pioneiras, sendo espdcies de ampla distribuicdo, especialmente E.
molliz. Esta planta & uma herbdcea perene de folhas simples. As

folhas basais se displem em roseta e o escapo Fioral apresenta
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caﬁftulos com flores brancas protegidas por bricteas ben
desenvolvidas. Indi?fduos de E. mellis podem ser encontrados
praticamente em qualquer época do ano, porém a egpécie torna-se mais
abundarite entre abril e’ julho, época de maior frutificag¥o. 0 aquénio
tem entre 2,5-2,7 mm de‘comprimento por 0,5“0,7 mm de largura
exclusive o papo (Leit¥%o Filho et al, 1975). Os indivfduos de E.
mollis s¥o eretos e atingem uma altura entre 80-100 cm, com grande
Quantidade de folhas basais, embora existba muita variacio e
individuos divergentes sejam encontrados com frequéncia. E. mollis
apreseﬁta reproducdo por sementes e rebrota a partir de caules
aparentenente secos. Ocorre em 3reas pérturbadas, campos e gramados
nos estdgios iniciais de sucess¥o. |

P. thyrsiflora ¢ uma espécie herbdcea, anual, ereta, que

apresenta caule verde ou avermelhado, folhas gimples, alternas e
pecioladas. A inflorescéncia & terminal paniculiforme e as flores
rosadas. O fruto é do tipo baga, de coloracio vermelho-purpireo
.quando maduro e contém 5-7 sementes de 2,3-3,1 mm de comprimento por
2,0-2,5 mm de largura (Bacchi et al, 1984). A planta torna-se
abundante entre janeiro e junho. A espécie parece reproduzir
exclusivamente por semente. O ciclo é de 150-180 dias. At inge
normalmente uma altura de 100~-150 cm. Ocorre muito comumente em

beira de esirada e tem preferéncia por solos umidos e arenosos.
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2.4. Anélise quimica dos solos

A fim de se obler informagles acerca das caracterfsticas
'qufmicas dos solos de Cubat¥o e Santa Genebra onde se desenvolviam ag
populaglies naturais das eépécies estudadas, foram feitas
determinagfes de varios eiemenﬁos quimicos componentes.

Para a coleta das amostras de Solé utilizou~-se um trado de metal
com 2 cﬁ de di&metro.

Tres dreag foram amosiradas, duas 1océiizgdas dentro dé drea de
estudo de Cubat¥o e uma em Santa Genebra:

Amostra ne 1: Cubat3o- éoletada na érea da Copebrés conde se
encontra a populac3o de E. _mollisg.

Amostra n2 2: Cubat¥o~- coletada na #drea da Copebris onde  se

encontra a populagBo de P. thyrgiflora.
Amostra ng 3: Campinas~ coletada ac longo da trilha que cerca a

mata de Santa Genebra onde existem populag¢Bes de P. thyrsiflora e gﬂ

mollis.

A coleta foi feita tomando-se amostras de solo dentro dos
limites naturais da é?ea das populacles das piantas. Az amostras
foram tomadas de formé regular com um ponto de ‘amostragem por cada
parcela de meiro quédrado de érea. Nestes pontos de amostragem o
" trado ersa enterrado até uma profundidade de aproximadamente 10 cm
onde.ﬁéorra a maior parte do enraizamento das plantas. 0O solo
fetirado era‘armazeﬁado em sacos plésticos. -Todo solo rétirado de
pontos de amostiragem de uma mesma drea foi misturado e armazenado
Juntamente. Ao final obteve-se 700-900 g de amostras de solo'para

cacla Area de colets.
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As trés amostras de solo foram analizadas pelo Prof. Takashi

Muraoka da se¢do de fertilidade do solo do Centro ‘de Energia Nuclear

para Agricultura (CENA) de Piracicaba-5P.

A andlise para teor disponfvel, que procura determinar as

concentragBes de elementos no solo possivelmente disponiveis

(soliveis ou trocdveis) para a absgorcHo de p}anﬁas, foi feita com

sub-amogtras de

tratadas conforme indicado no quadro abaixo:

EXTRACRO

ELEHENTOS

5 g de solo moido, peneirado e homogeneizado

LEITURA

- egpectrbmetro de

absorcHdo atdmica

M A ATA S AL R A Rl AL Wi Al U S SR Mide dre e ek i et o ol s e A S —— . Bt S e o o o e oo AP A T Mt T e Rl Sl s Ll ok o . i e e . e e M SR T S A

espectrémetro de
abgorc¥o atdmica

Hz0p

destilag3o, titulacgHo



2.5. Jardim experimental de Cubat %o

0 jardim experimental visou faéer uma analise comparativa do
desempenho dag duag populagles de origens diferenﬁes de E. mollis
(Cubat%o e Sta Genebra) gquando piantadas nags condi¢les ambientals
ex§s£entes na érea de estudo de Cubat¥o.

0 Jardim experimental foi instalado na drea da Copebrds em julho
de 18B7 usando-se mudas de E. mellisg. D desenho utilizado foi de
blocos aleatorizados (modifiéado de Zar, 1%984). 0 jardim com
dimensBes de 8 x 5 m foi composto de 14 blocos com 2 parcelas cada,
Em cada parcela de 1 x 1 m foram plantadas 4 mudas.

~ Em todoé o8 blocos, uma parcela foi destinada a receber mudas de
E. mollig provenientes de sementes de Santa Genebra, e a outra
parcé}a,rmudas de sementes de Cubat¥o. As parceiés foram soriteadas
para-a étribuig%o da origem das mudas. Cada muda distou em 0,25 m de.
geu vizinho mais prdximo.

As mudas foram pr@parada$ em casa de vegeltagBo, ém vasos
cﬁntendo solo de Cubat3oc. Todas asz mudas transferidas paré'o Jardim
experimentai tinham a meswa idade, porém variavan hé estado de
degsenvolvimento. O total de mudas plantad%s foi portanto de 112, 56

origindrias de Cubatdo e 56 de Sta Genebra.
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Esquema do jardim experimental

BLOCOS BLOCOS
par'c PBT‘C PBI‘C parc
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: : : o ;
: 1 42 | 1 2 :

X parc = parcelas
1 = plantas de Cubatio
2 plantas de Santa Genebra

0

“As vieitas ao jardim experimental foram feilas com a frequéncia
aproximada de tres se%anas, ocasgiBes em que foram tomadas as medidaé
referentes ao estado de desenvolvimento das plantas: altura da
planta, nudmero de folhas verdes, numero de folhas secas, numero de
ramos, numero de inflorescéncias, presenga de flores e frutos. As
plantas invagoras foram retiradas do Jardim'a cada visita.

Quagéo é malor parte das plantas mostrou sinais de senescéncia
(folhas e ramos secos), todas as plantag foram éscavadas e retiradas

do campo e levsdas ao laboratdrio onde foram lavadas e separadas en

partes: raiz, caule, folhas vivas, folhas mortas, inflorescéncias e
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gementes. A exce¢lo das sementes, as outras partgs das plantas foram
lavadas e secas enm @stufa a 70°C por 72 horas. Posteriérmente tomou-
se o peso geco das viérias partes e o material foi, em seguida, mofdo
@ preparado para andlise quimica.

Ura ansdlise de variéncia foi aplicada aos dados obtidos afim de
se verificar possiveis diferengas nos parémetros de desenvolyimenﬁé
entre ag populacgles de origens diferentes.

Az sementes produzidas por cada planta do jardim experimental
foram pesadas e tivefam 6 seu numero estimado atraveés do peso de
grupos de 100 sementes para cada individuo. 100 sementes (ou quantas
produzidas) de cada individuo foram usadas em testes de germinacgdo
'para se verificar a viabilidade. As sementes foram colocadas em
placas Gerboxrém uma cBmara de germinac¥o, sob luz permanente a 25°C,
e examinadas diariamente. Ao final calculou-se as porcentagens
médias de germinag¥o para cada tratamento.

Para testar o potencial de germinagfo das sementes provenientes
. &as populacﬁgs naturais de Cubat¥o e Santa Genebra, utilizou-se
basicamente o0 mesmo procedimento descrito acima, porém com a
preparagdo de seis placas com 20 sementes cada uma, totalizando 120
sementes por tratamento.

Com os dados de peso das partes das plantas, pdde-se calcular as
proporg¢fes de biomassa dag diferentes partes, e o esfor¢o reprodutive
de cadsa individuo. 0 esforco reprodutivo foi caicﬁlado comno a
biomassa daeg partesg reprodutivas/bioméssa total (Silvertouwn, 1982).

Uma andlise de varifncia multivariada foi efetuada para se
testar possfveis diferengas norpadréo de propor¢6és de biomassa entre

ag popul aglBes.
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2.6. Experimentos com vagog em caga de vegetacio

O0s experimentos na casa de vegetag¥o vigaram comparar o
crescimento dos individuos das popula¢fes de E. mollis estudadas em
duas situagdes: 1) quando as duas ﬁopulagﬁes de origens diferentes
(Cubatdoc e Sta Genebra) foram plantadas em um mesmo golo (CubatZo);-
2) quando indivfiduos de uma mesma populagio (Cubat¥o) foram plantados
em solos diferentes (Cubat3o e 5Sta Genebra).

0 fato da casa de vegetaéﬁo se }océlizar'em Campinas, tsola os
efeitos da poluig3o atmosférica existente no jardim experimental, e
permite verificar apenas os efeitos de solos e origens diferentes
sobre'as‘plantas. | |

102 vasos ae 15 x 15 % 12 cm foram preparados com os seguintes

tratamentos:

1 -~ Solo de CubatBo- €8 vasos receberanm solo de éubat%o,
coletado nas camadas superficiais da drea adjacente ao jardinm
experimental de Cubat¥o. Estes vasos foram assim distribufdos:

1.1 ~ 17 vasos receberam sementes de P. thyrsiflora origindrias

de Cubatio.

1.2 —- 17 vasos receberam sementes de P. thyrsiflora origindrias
da Santa Genebra.
1.2 - 17 vasos receberam sementes de E. mollis origindrias de

Cubalt¥o.
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1.4 - 17 vasos receberam sementes de E. mollis originidrias da

Santa Genebra Campinas.

2 ~ bolo de Santa Genebra -~ Trinta e quatro vasos receberam solo
da mata da Santa Genebra, coletado nas camadas superficiais da beira
da mata onde se instalam com frequéncia populacdes de E. mellis e P.

thyrsiflora. 0Os tratamentos foram os seguintes:

2.1 - 17 vasos receberam sementes de P. thyrsiflora origindrias

de CubatZo.

2.2 - 17 vasos receberam sementes de E. mollis origindriags de
CubatZo.

Og wvasos, dispos£os em bancadag, foram diariamente aguados e
observados pafa germinac¥o. Apenas um individuc fol mantido em cada
. vaso. Por limitagBes tdcnicas os vaéos ndc foram devidamente
aleaté?izados, desta maneira os resultados deste experimento deven
ser considerados como preliminares. |

‘Também por dificuldades técnicas n¥o foram feitos os plantios de
individuos 6figinérios de 5ta Genebra em solo de 5ta Genebra.

A cada tres semanas aproximasdamente parimetros de
desenvoivimento, escolhidos de acordo com a arquitetura de cada
‘espécie, foram medidos nas plantas estabelecidas:

@) para P. thyrgifleora: altura da planta, minero de folhas

verdesg, circunferé&ncia basal, nidmero de infloréacéﬁcias, ninero de
flores, numero de frutos, numerc de folhas mortas. Os fruto maduros
foram sendo retirados e as sementes separadas para contagem.

b) para E. mollis: altura da planta, nudmero de folhas basais,

nirero de ramos, numero de inflorescénecias, presenga de flores e
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frutos, nﬁéaro de folhas mortaé.

Quando as plantas, de ambas as espdédcies mostraram sinais de
senescéncia, aproximadamente 3OQ dias apds o infcio do experimento,
foram retiradas e levadas ac laboratdério onde foram separadas enm
partes {(raiz, caule, Folﬁas vivas, folhas mortas, inflorescéncias e
sementes). A excecdo das sementes, as oulras partes das plantas
foram lavadas e secas em estu?a a 70°C por 72 horas.

0 @aterial seco foi pesado, de onde pbde-se obter os dados de
biomassa das partes das plantas.

Dépois de ﬁesadas, as partes das plantas foram mofdas e
preparadas para serem analizadas quimicamente.

8 teste "L” foi ut:lizado para a andlise dos par@metros de
desenvolvimento medidos. Aplicou-se o teste En previamente ao teste
"L” para verificac¥o de diferencas entre varifncias. Os testes Foram
apiicédos para ambas as espdcies, agrupando-se 63 tratamentos 2 a 2
para as seguintes comparag¢les: 1) popula¢Bes de origens diferentes-
(Santa Genebra e Cubat%o) num mesmo solo (Cubatio); 2) populagio de
Qubat%é em solos diferentes (Santa Genebra e Cubai%o).

- As sémentea de cada individuo de E. mollig foram pesadas e
tiveram seu numero estimado por meio de pesageé de grupos de 100
sementes. Teétes de germinac¢io foram réalizados com 100 sementes de
cada individuo.

As sementes de P. thyrsiflorsa Foran contadas @ pesadda Testes

de germinagdc foram realizados com 70 sementes (ou guantas
produzidas? de cada individuo.
Com os dados de peso das partes das plantas pdde-se calcular o

esfor¢o reprodutivo de cada individuo e as propor¢des de biomassa.
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As proporgdes de biomassa nas partes das plantas nas duas

espécies foi comparada através de anslise de variSncia multivariada. .

2.7. Andlise qufmica das plantas

As andlises quimicas das plantas visaram fornecer dados sobre os
teores totais de alguns elementos qufmicos que foram absorvidos, e
sobre como estes elementos se distribufram dentro das plantas

utilizadas nas diversas situa¢Bes experimentais.
2.7.4. PopulacBes naturals
As determinag¢Bes dasz concentragBes de elementos quimicos das

populacBes naturais das dreas de estudo, foram feitas da seguinte

forma: partes adreas de E. _mollis e P. thyrsiflora coletadas nas

‘éréas de Cubalfo e da Santa Genebra foram levadas aoc laborsatdrio onde
foram lavadas em dgua corrente e colocadas para secar em estufa a
80°C por %2 horas. Em seguida as plantas foram mofdas e
acondictonadas em frascos de vidro. Nesta etapa éd foram realizadas
anélise para os teores totais da planta inteira, n3o havendo divisdHo
em partes do material.

0 procedimento analf{tico empregado, foi segundo Brzezinska et al
(1884). Realizou~se as leituras em egpectrimetro de emiss¥o atdmica
com plasma induz}do em argbnio com a corregso de BG das marca Jarrell-
-Ash. 0Os elementos analizados foram: Fe, Al, ¥n, Zn, Sr, Ca, Cu, Ng,

P, Ba.



2.7.2. Jardin experimental e vasos na casa de vegetagho

Oito parcelas do jardim experimental (quatro de cada tratamento)
foram sorteadas para se constituirem nas amosiras a serem analizadas
quimicamente significando 1/3 do material vegetal do jardim.

As amostiras analizadas foram compostas das 4 plantas do interior
de cada parcela. As partes das plantas (raiz, caule, folhas vivas,
folhas mortas e inflor@sééncias) foram analizadas separadamente.

Para as plantas desenvolvidas em casa de vegeba¢Bo (tanto pars

E. mollis como P. Lhyrsiflora), as amostras foram compostas de todas

as plantags de cada umldés tratamentos. As partes das plantas foranm
analizadas separadamente. Ao final, calculou-se o valor médio das
concentracdes dos viarios elementos.

O procedimento analftico empregado foi o de digest¥o nitro-
percldérica com bloco digestor (Zagatto et al, 1981). Para cada
émostra preparou-se uma repetigio. 0Os elementos anallzados foram os

séguintes:

ELEMENTO HeETODO DE LEITURA

Cu , espectrémetro de absorczo
atBmica
P,Ca,Hlg,Fe,¥n,Zn,Al,Ba,Sr espectrbmetro de emissdo

atdmica com plagma induzido
em argdnio

S04 ' espectrofotdmetro acoplado
com sistema FIA
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As andlises foram acompanhadas por dolig padr8es de referéncia
certificados afin de ge verificar a exatidZo das determinages. Qs
 padrBes usados foram "Orchard Leaves” e "Tomato Leaves”, ambos.
fornecidos pelo NBS.

Asg c&ncentragﬁes obtidas multiplicou-se o peso dag partes das
plantas para se determinar o teor total do elemento na plants e a sua
proporgio.

As analises das plantas foram realizadas no CENA por mim sob a
orientacio dé Prof. Dra. Maria Fernanda G. Giné Rosias, pesquisadora
do departamento de Radioquifmica e Quimica Analftica.

Toda a an#lise estatfstica deste trabalho foi feita com a
asgegsoria do Prof. Dr. Ademir José Petenate, do Ingtituto de
Matemstica e E&tatfstiéa da UNICAHP, utilizando-se o praaediménto GLE

do pacote estatistico SAS.
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3. RESULTADDS
3.1, Andlime dos solos

Andal ises gquimicas de solos Férnecem‘valores indicativos de
algumas caracter{sticas importantes sobre o meio no qual populagles
de p]antas se desenvolvem: pH, fertilidade, toxidade de alguns
elementos. Estas caracterfsticas podem influir muito na capacidade de
crescimento das plantas. |

Por outro iado, as andlises de sole frequentemente apresentanm
valores muito varidveis e as classificactes ndo sHo muito precisas.
Assim; devido ao pegueno numero de amostras utilizadas neste
trabalho, deve-se considerar os resultados enconirados como gﬁiaa
gerais destas caracter{sticas,

ba resultados obﬁidos nag andliges qufmicaé-(determinag%c de
 teDPes digponiveis! para og solos dag dress de eszstudos est3o na

Tabala 1.



Tabela 1 - Concentracéas dos teores disponiveis de elementos
congtituintes e medidas de pH das amostras de solo de

Cubat¥o (amostras 1 e 2) e Campinas (amostra 2).

ELEHENTO : AMOSTRAS DE SOLD

(conc? 1 2 ’ 3
pH 4,30 4,25 5,40
K-+ 0,61 0,58 0,28
Ca (mg/100Cg) 28,2 10,0 | 78,0
Mg (mg/l00g? é,64 Q,84 i5,6
K (mg/100g) 3,90 . 1,85 14,82
Na (mg/100g? 1,38 1,38 0,92

Soma da bazeg tro-

Ccavels (mg/1l00g) 36,12 14,17 109,34

Pﬁé {mg/100g? 0,89 0,32 0,04
N total (%) 0,18 0,08 0,25
C (%) ' 1,82 Of67 1,98
C/N ' S 10,67 8,38 7,92
Al (mg)lOOg) 8,9 | oon,z2 1,17
Cu_(ppm} & 9,36 i,19 11,25
Fe {(ppm? 228,7 63,4 29,1

Zn (ppm? ) 11,78 8;28 8,17

Mn (ppm) : 81,57 14,86 76,53



A primeira informac¢¥o que podemos obter desses resultados & em
relagio aos valores de pH. 08 soloe provenientes do parque industrial
~de Cubat¥o (amostras 1 e 2) ge apresentam fortemente acidos, eﬁquanto
que © solo proveniente de Santa Genebra apresenté uma acidez mdédia
{Begundo éiassificacﬁo de Pipaemg, em Halavolta, 1976).

Og valores de pH dos solos de Cubatio (<4,5) est¥o numa faixa de
acidez que potencialmente pode gerar baixa produtividade em espdcies
comuns {nd¥do tolerantes). O solc de Santa Genebra, por outro lado,
apresenta um.pH'mais adequado (dentro‘da faixa de 5,0-7,5) para o
crescimento Q@getal.

Oz macronutrientes analisados (N,P,K,Ca,Mg e C) e Ha iﬁdicam que
os golog amosirados aspresentam pouca Fertiiidadﬁf e os solog de
.Cﬁbaﬁﬁo particul armente se apfesentam bastante inférteis {ver'Tabela-
19 em anexo para ceoncentragdes normalmente esperadas).

Fazendo uma comparacdo geral poedemos observar trés fatos.
'Primeiro, para os elementos Ca, Hg, H e K, og sclos dé Santa Genebra
apresentam concentragles védrias vezes maiores que o solo de CubatZo.
H3o =6 as_con;entracﬁes de Cubatio s3o menores, como indicam
deficiéncia destes elementoé, 0 que n¥o ocorre com o solo de Santa
Genebra. Estes quétro ¢lementos s3o n&trienteé de grande
importéncia, e guas deficiéncias nos solos de Cubat¥o indicam
fertilidade bem baixa. |

0 #0lo de Sta Genebra n¥o apresenta fértiiidad@ alta, todavia
nZo ¢ defdciente em'nutrientes. |

Para fdsforo a gituagio se inverte._Os solos de Cubstfo
apresentam valores superiores aocs do zolo de Sta Genebra. Para a

amostra 1 (onde se encontra a populagio de E. mollis) hé inclusive
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uma tend&ncia ao excesso, enquanto o solo de Sta Genebra ééresenta
una leve deficiéncia. |

Uma vez que em solos tropicais o P é fécilmente removido por
liiviagHo, e em solos brasileiros, em especial,'custuma ser
def'iciente (Malavoita, 1976), parece pcséfvel que as féabricas
produtoras de fertilizantes que trabalham com rochag fosfdticas, e
que se encontram bastanie-préximas & drea de estudo de Cubat¥o,
possam ser uma fonte de suprimento de P para os solos ao redor.

Fina]meﬁte, para Na e C, observa%os que oé solos de Cubatio e
Sta Genebra apresentam valores bastanie semelhantes. 0 Na apresenta
va]oresrum poucoe inferiores aos normalmente esperados, poréﬁ, Na n%Eo
é um nutriente normalmente essencial, desta forma pode ter pouca
i@poftﬁncia na caracterizag%crdo status nulricional destes sclos. As
concentra;ﬁes de C, por sua vez, apesar de ndo indicarem deficiénecia,
se .constituem em valores baixos, indicando pouca'fertilidadé e pouco
acuimulo de matéria orgfncia (Queiroz Neto & Kupper,19§5}.

Ag proporgles C/N também variam pouco entre as amostras. Os
valores obtidos indicam boa ciclagem de nitrogfnio e taxa de
decoﬁposigﬁc, pois taxas mais altas éndicém deqomposicﬁo lenta
(Bradshaw & Chadwick, 1980).

Uma outrs indicag¢¥o do grau de fertilidade ¢ dada pela soma das
bases trocaveis (Cat+lg+Na+K). Os valgres obtidos reforgam a
indicag¥3o de gue os'soios de Cubat3o sio iﬁférteis (especialmente a

amostra 2, onde estd a populag¥o de P. thyrsiflora), e o solo de Sta

Genebra ¢ conparativamente mais fértil.
Com relac¢fo sos metais, micronutrientes e n¥o-nutrientes, estes

de um modo geral, apresentaram valores dentro das faixas de
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concentracgio esperadaé para os trés solos, a excessdo de Cu, bem mais
alto que normalmente'em ambas localidades (ver anexc Taﬁela 193,
Comparando os solos entre &i podemos distinguir trés situagles:

a) Al e Fe s¥o mais abundantes nos solos de Cubat¥o

especialmente no solo da amostra 1 (populagH3o de E. mollis).

b) Os valores de Cu é ¥n na amoétra 1 do solo de Cubat¥o e dé
séio de Sta Genebra s¥%o bastante semelhantes. Por outro lade, o sclo
de Cubal¥o da amostra Z se apresenta bastante depauperado desties
elementos.

c) O Zn se apresenta em concentracgdes praticamente iguais para
.oé trés sclogs.

dossim, & excess%ovdd Al que parece estar se concentrando nos
solos de Cubatéo, ndc existe uma tendéncia nitida de acumulo de sais
de metais nos sclos. Este nfo-acumulo de metais em Cubatio, onde o
solo é mais dcido, pode ocorrer devido a 1ixiviag§o_decorrente da
alta pluviogidade local associada a inclinag¢3o da drea.
| Desta forma, o quadro geral para os sclos analisados & o
seguinte: o0s solos da drea de estudo de Cubat3o apresentam: 1) acidexz
elevada, 2) deficiéncia de macronutrientes (2 excess¥o de Py, e 32
concentra¢les potencialmente tLdéxicas de alguns metais,
pértituiarmente o aluminio. ﬁ solo dé amostra 2 (populac¢¥c de P.

thyrsiflora) & o mais infértil. Ele se apresenta consistentemente

mais pobre.

Estas caracterf{sticas apresentadas pelos solos de Cubatio
(acidez, baixa fertilidade, toxidez potencial}), s%o conhecidos
fatores limitantes de cregcimento de plantas, que podem agir

independentemente ou conjuntamente e afetar o crescimento vegeltal
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(Foy, 1976). Também s3o caracterfsticas comumente encontradas em
solos de dreas degradadas. |

O s0lo de Sta Genebra, por sua vez, ndo apreaénta acidez ou
fertilidade comprometidas. £ um solo de fertilidade m&dia e apesar
de apfesentar concentragBes potencialmente tdxicas de Cu, n3o
apresente Fortes-fatores limitantes de crescimento.

Desta forma os solos estudados apfesentam condigBes bagtante

-distintas para o desenvolvimento dags plantas.
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3.2. Desempenho de Elephantopus mollis

3.2.1. Jardinm experimental de CubatZo

A Tabela 2 apresenta as caracterfsticas de crescimento das
populac¢Bes de E. mollis de origens diferentes no jardin experimental
de Cubat¥o, e compara a varifincia destas pppulagﬁes.

Os resultados mostram que quatro‘caracterfsticas foram
significativémente diferentes: a popula¢l¥o origindria de Sta Genebra
apresentou menor bicmassa de raiz, menor biomassa de folhaslverdes @
maior biomassa de folhas mortas e sementes, quando comparada com a
populac%o originaria de CubatZo.

A estimativa do nuimero médio sementes prodgzidas por'indivfduo
tambéﬁ é significativémente maior para as plantas de Sta Genebra

(34742172 do que para as de Cubat¥o (145+105) (F= 7,20; P= 0,01883%,
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Tabela 2 - Par@metros de crescimento das popula¢Bes de E. mollis de

ALT (emd
.BR (g2
BC (gl
BFV (g
BFH (g)
BINF (g)
PS5 (ag
BTOT: (g?

ER

Cubat3o (cub) e Santa Genebra (sta) no jardim expef;mental
de Cubat¥o. Altura mdxima (ALT); Biomassa da raiz (BR);
Biomassa de feolhas verdes (BFV); Biomassa de folhas mortas
(BFM); Biomassa do caule (BC)? Biomassa dasinftorescénciaé
(BINF); Peso das sementes produzidas (PS); Biomassa total
(BTOT) e esférco reprodutivo (ERJ.

®x = média; s = desvio padr¥o; cv = coeficiente de variagio

25,64 +9,40° 0,37 28,05 +12,87 0,46 0,28 0,6056 .ns
0,77 0,43 0,56 0,44 + 0,25 0,57 5,59  0,034% %

1,21 +0,82 0,68 1,49

i+

1,24 0,83 . 0,55 C,4700 n=s

1,56 0,31 0,58 0,80 6,41 0,51 7,41 00,0174 %%

T+

0,48 0,49 7,18  0,0189 *%
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Como E. mollis é uma espécie de crescimento ;ontfnuo, podemos
supor que a pqpulac%o dé Cubat¥o pudesse estar crescendd mais
lentamente (investindo mais em produg®o de raiz e folhas verdes), e a
populag3oc de Sta Genebra estivesse mais adiantada em seu ciclo de
vida (maior biomassa de folhas senescentes e maior investimento na
produg¥o de sementes). Podemos notar também que a biomassa totai"
para ambas populag8es ﬁﬁo diferiu, o que significa que as duas
popula¢les tiveram a mesma produg3o de bioméssa mas a alocaram de
forma diferente. ) |

As duas populagles também apresentaram o mesmo esforgo
reprodutivo meédio, apesar de Sta Genebra £er produzido em média mais
sementes. Existe, pofém, uma grande variag#o em torno das medias da
produg3o de sementes, significando que alguns individuos produziram
mais sementes, e outros produziram muito pouco. Ainda, muitos |
indivfduws das duas populagBes n¥o chegaram a se reproduzir (dos 56
indivfduos de cada populag¥o, 41 de Cubat3o frutificaram e apenas 35
“ &e Sta Genebra) contribuindo bastante para a variagZo em torno do
esforgo repfodutivo. Se considerarmos apenas a parcela de individuos
de ambas populagBes que de fato reproduziram para calcular o esforco
reprodutivo, obtemos os seguintes valores: para Cubat3o er= 0,15 =+
0,07 e para Sta Genebra erz-0,21 + 0,07, indicando gue os individuos
de Sta Genebra que frutificaram apresentaram maior esforgo
reprodutivo gue os individuos de Cubal¥o que tambéﬁ o fizeram.

Portanto, bodemos destacar que existiram caracter{sticas
diferentes de crescimento nas duas populag8es (especialmente a
producdo de sementes), o que sﬁgere que a origenm da populagdo pode

estar determinando estas caracteristicas de crescimento.
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Analizando melhor os valores obtidos para a biomassa das partes
da planta,-procuramos comparar suas'proporgﬁés para cada po#ulagﬁo de
E. mollis. OUOs resultados est3o na Figura 1.

H4 uma diferen¢a de aloca¢¥o de biomassa significativa para as
duas populagles de origens diferentes, indicando diferengas nos
estados fenoldgicos (Fig. 1). A comparag¢3o geral é altamente
significativa (F= 16,86; P<0,0001). A populagiio de Cubat¥o
apresenta maiores propor¢@es de biomassa paré a parcela de folhas que
se encontravam verdes, em seguida caule, raiz, parcela de folhas
mortas e inflorescéncias. J& a popula¢¥o de Sta Genebra apresenta
maiores proporgdes para a par#e}a de Foihas mortas, depocis caule, as
folhas verdes, inflorescéncias e por fim raiz.

"Ambas populagles de E. mollis no jardim experimental,
apreséntéram grande variag%é Fenotfﬁica; Os coeficientes de variag¢do
s¥o altos para todas as caracter(sticas dé crescimentormedidas {Tab.”
2). A populag3o de Sta Genébfa apresenta majior variac¢3o que a
populacdo de Cubat¥%o para tres caracterfsticas: altura, biomassa de
caule e b;oméssa de inflorescéncﬁa. A populagio de Cubat 3o apresenta

maior variagdo em torno da produclo de sementes.
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de E.mollis de Cubat%o e Sta Genebra plantadas no jardinm
experimental de Cubat3o. (R = raiz; C = caule; FV =
folhas verdes; FM = folhas mortas; 1 = inflérescéncias 3.
Estruturas acompanhadas com asterisco s¥o

significativamente diferentes,.



De um modo geral os individuos do jardim experimental de Cubatdo
cresceram pouco, apenas aproximadamente 50% dos individuos atingiram
mais que 30 cm de altura, dos quais por volta de 20% ulirapasséram 45
cm (Fig. 2.

A fréquéncia de indivfduos foi alta nas classes de altursa
menores. As plantas de Sta Genebra tiveram maior frequéncia de
individuos na classe mais baixa ( <15 cm), enquanto que a populagio
de CubatZo apresentou maior frequéncia na classe de 15-30 cm. Por
outro lado, és plantas maisg altas ( >30cm),tiveram uma distribuigio
mais eépalhada fpor 3 classes de altura) que as plantas mais baixas.

Na ‘populag3o de Sta Genebra apesar da maior frequéncia de
individuos ocorrer na classe de Of15 cm, nenhun desﬁes individuos se
réprdduziu (Tak. 3. Para as outras classes de éltura, emn gefa}.a
maior parte dos indivi{duos frutificaram. Na populagdc de Cubat%é,

: tambéﬁ poucos indivfdﬁos da menor classe (0-15 ém) reproduziram, |
porém,-como esta populag3o teve maior frequéncia de individuos na
classe superior (15-30 cm), e esta tambeém apresentou maior numero de
indivfauos réproduzindo—se, a porcentagem total de individuos que
frutificaram foi mais. alta na populagfo dé Cuﬁatﬁo (74%) (Tab. 3).

0 fato da populag¢do de Cubatio ter mais iﬁdivfduos reproduzindo-
se parece éstar ligado a sua habilidade de crescimento. Entretanto,
a populac3o de Sta Genebra produziu sﬁgnificativémente mais sementes

(tLabela 1), mesmo com um menor nlimero de ihdjvfduos frutificando.

- Ay



D4r

N =
‘ % 117

0 % %¢%r}

=t 7 11101 /] 7L

1-15 1530 3045 45-80 »>00
| Cbmmacb Nmﬂa&mﬂ-,1:5'-

Figura 2 ~ Distribuic¢Z%o de altura de Elephantopus mollis de Cubat3o e

Santa Genebrs no jardim experimental de CubatZo.



Tabela 3 -~ Frequéncia relativa de individuos das populag8es de
" E._mollis de Cubat¥o e Sta Genebra do Jjardim experimental

de Cubat3o, que frutificaram nas classes de altura.

A s i o e ) 7 T T oy — T M - . — i — T ———— T — L W L e S e i Al b S Sl ke e

Classes de T Sta Genebra Cubat¥o
altura (cm) n % frgtificog n % frutificou
- 0-15 : ' 19 O 15 27
15-30 . 12 100 ' 13 . 80
8 30-45 as 93 12 92
45~-60 ' 6 - 100 ' 7 100
>60 | . 4 100 .1 100

%» total 55 b4 54 74



3.2.2. Experimentos na casa de vegetacio
3.2.2.1., Comparag3o para populagles de origens diferentes.

Os resultados obtidos para as caracteristicas de crescimento das.
populacBes de E. mollis de origens diferentes em solo de Cubat3o né
casa de vegetagdo, e a.comparacﬁo das médias, est%o na Tabela 4.

Tres caracterfsticas foram significativamente diferentes: a
populag¥o de Sta Genebra‘apreéentou maior altura, maior produgdo de
sementes e menor biomassa para folhas verdes (Tab. 4)., A estimativa
.do numero médio de sementes produzidas ta@bém'foi maior para =a
'populaqﬁo de Sta Genebra (18995 + 1370) em relagio a populagfo de

Cubat3o (1024 +

4583 (L= 2,4B; P= 0,02213.
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Tabela 4 — Par8metros de crescimento das populagBes de E.mollis de

ALT.(cm)
BR (g)
BC (g2
BFV (g)
BFH (@)
BINF (g)
P5 (g?
BTOT (g)

ER

&iferentes origens (Cubat3o e Sta Genebral) na casa de
vegetacgdo, Campinas. Altura mé&xima (ALT); Biomassa da raiz
(BR); Biomassa de folhas verdes (BFV); Biomassa de folhas
mortas (BFM); Biomassa do caule (BC); Biomassa das
inflorescéncias (BINF); Peso das sementes produzidas (P5);
Biomassa total (BTOT) e-esforco reprodutive (ER).

® = média; s = desvic padrdo; cv = coeficiente de variag¥fo

——— A W T A A W St M B Wkl . dr ke . (e S O wpre W T S o o St A ———— — T ] AL Uk Wl i e e s i o i i i o . oy

cub sta
®+g cv ®+3 cv t. F
45,53 £6,77 0,15 55;24 +#14,15 0,25 2,81 0,0033 %%
1,92 £0,98 0,51 1,89.% 1,11 0,53 0,07 ©,9432 ns
5,08 1,41 0,28 4,54 + 1,69 0,37 1,01 '0,3173 ns
2,18 +0,57 0,26 1,58 + 0,86 0,54 2,41 0,0220 %
2,40 £0,63 0,26 3,05 + 1,3¢ 0,44 1,81 0,0842 . ns
2,45 0,71 0,29 _ 2,34 + 1,33 0,57 0,30 0,7675 ns
0,54 +0,22 0,41 0,89 + 0,58 0,65 2,32 0,0310 x%
12,24 +3,02 0,25 12,50 + 3,82 0,31 0,22 0,8293 ns
0,20 0,04 0,20 0,20 + 0,12 0,60 0,04 00,9694 ns



Comparando estes resultados com os do jardim experimental (Tab.
2) & c}aro'que ambas populages (Cubat¥o e 5ta Genebra) apresentaranm
crescimento nitidamente maior pars todas as caracter{sticas medidas
quapdo plantadas na casa de vegetagfo. Neo entanto, apesar desse
major crescimento general izado, vemos que as tendéncias de
crescimento, para ﬁs poﬁulacﬁes de origens diferentes, se mantem
praticamente as mesmas. Dﬁas das tfes.caracterfsticas que foram.
significat ivamente diférentes na casa de vegétagﬁo também o foram np‘
Jafdim experimental de Cubat3o (producfo de sementes e bicmassa de
folhas verdes). A populagio de Sta Cenebra plantada na casa de
‘Végetacgo tambeém apresentou maior biomaésa para folhas senescentes, e
embora a diferen¢a para as duas populagBes n¥o tenha sido
gignificativa, a probabilidade apresentada (0,0842) & bastante baixa,
sugerindo uma tendéncia‘neSSe séntidoﬁ A populag%o de Sta Genebra
apresenta uma tendéncia a um'crescim@nfo fépido! em coﬁparaé%o com.uﬁ
crescimento mais lento da populacﬁo de Cubat3o (maior investimento em
folhas verdes). Adicionalmente, as duas populacgles na casa de
vegetagdo apfesentaram a mesma biomassa tota§ e t@mhém O meSmo
eaforgo réprodutivo, como ocorreu no jardim experimental de Cubatdo.
Se calcularmos porém, o esforgo reprodutivo congiderando-se apenas oS
individuos que de Féto reproduziram, o esforco reprodutivo.da

populagdo de Sta Genebra &€ maijor (er = 0,25 £ 0,08),
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“de g.moliis de origené diferentes (CubatZo e Sta Genebra)
plantadas na casa de vegetac¢Zo, Campinas (R = raiz; C =

cauvle; FV = folhas wverdes; FH = folhas mortas; 1 =

inflorescénecias). Estruturas acompanhadas de asblerisco

sd0 significativamente diferentes.



H4 uma diferenga significativa (F= 2,84; P<0,05) para a alocag3o
geral de bibmassa entre ags duas popula¢gles (Fig. 3). Para as partes
das plantas as diferengas foram entre as proﬁorgﬁes para a parcela de
Folhés verdes {(maior para a populag¢fo de CubatZo) e a parcela de
folhas mortas (maior para a populac¢do de S5ta Genebral). Estas
tendéncias s%0 semelhantes 2as apresentadas para o jardim experimental
de Cubatdo (Fig. 1). Por cutro lado, na casa de vegeltag3o as
populagﬁes de E. mollis apresentaranm maioresnproporgﬁes para o caule
que no jardimn experimental de Cubatlo, onde as maiores propor¢des
foram para as folhas (Fig. 1). Possivelmente o maior crescimentp en
‘altura na casa de vegetacHo influiu na diferenga de'proporgﬁes nestes
dois ambientes.A propor¢%o de biomassa alocada para inflorescéncias,
pelag populagles da casa de vegetaclo, também foram bem maiores que
aquelas ocorridas no Jardim'e#périﬁénta} de CubatlZo. Aparéntementé
ag piantas da casa de vegetag%o apresehtafam maijior invéstimento en
reproducdo.

A populag®o de Sta Genebra parece ser mais variavel
fenotipicameﬁte que a populagdo de Cubatdo (fab. 4). ‘D8 coeficientes
de variag¢Boc para as diversas caracterf{sticas medidas na casa de
Qegetac%o s¥%o em geral maiores para-a popuiag%o de Sta Genebra. Por
outro ladeo, as plantas de ambas populaﬁ&as apresentaran, dé um modo
geral, variagdo fenotfipica maior no Jjardim experimental (Tab. 23 do
que na casa de vegetagdo (Tab. 4),. |

As plantas da populag¥o de Sta Genebra apresentaram uma altura
média significativamente majior que as da populag@o de Cubat3o. A
distriﬁuic%o dos individuos por classe de altura ilustra essa

diferenga (Fig.4).
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A quase toﬁaiidade dos indivfduos de E. meollis da casa de
vegetagio ffutificaram {Tab. 5). Podenmos obsérvar que os individuos
da populag¢Zo de Sta Genebra tanto no jardim experimental de Cubat@o
(Tab. 3) como na casa de vegetacdo (Tab. 5}, apresentaram
porcéntageﬁs de frutificag¥o total, sempre inferiores aquelas

apresentadas pela populagdo de Cubatio.



41

Tabela 5 -~ Frequéncia relativa de individuos das populagles de E.
mellis de Cubat¥o e Sta Genebra na casa de vegetacdo.

Porcentagem de frutificago nas classes de altura.

—— > e d e A ook ok Al A i ok fe e ok o ik e o e e e e o e ek e e e o e o e T W S frm e e e e

classes de‘ Cubatdo ‘ Sta Genebra
altura (cm) n % frutificou n % frutificou
O-15 0 - 0 -
15-30 0 - 0 -
30—45‘ 13, . 100 3 100
45-60 _ 14 100 7 100
60-75 0 - 5 50

>75 0 | - 2 50

% totzl 17 100 17 82



3.3.2.2. Comparag¢3o para scolos diferentes

A taﬁela & apresenta os resultados das caracteristicags de
crescimento medidas na casa de vegetacdo para a ﬁopulac%o de E.
mollis de Cubat3o, em solos diferentesn. |

Oz resultades (Tab. &) mostram um desempenho muitoc melhor no
solo de Sta Genebra. Parece que o sdio de Sta Genebra propicia
condiges muite melhores para o crescimento de E. mellis.

D_esfcréo reprodutivo 2 ndmero e;timado de sementes prodﬁziﬁas
tambeém & muito superior para o solo de Sta Genebra (6758 + 1944) qué
para o éola de Cubatéo.(iGZS + 458) (L= 11,5394; F= 0,000i);

As proporgles de biomassa para a popﬁ}aqﬁo de Cubat¥o em solos

diferentes estd apresentada na figura 5.
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Tabela &6 — Parimetros de crescimentoc da populagHo de E.mollig de

ALT (cm)
"BR (g)

- BC (g
BFV (g
BFE ()
BINF (g
P5 (g2
BTOT (g>

ER

Cubatioe, plaﬁtada em solos diferentes (Cuhatﬁo e Sta
Genebral na caga de vegetagdo, Campinas. Altura &éxima
(ALT)Y; Bioma%sa da raiz (BR); Biomassa de folhas verdes
(BFV);.Biomassa de folhas mortas (BFM); Biomassa do caule
(BC); Biomassa das inflorescéncias (BINF); Peso das |
sementes produzidas (P5); Biomassa total (BTOT) e esforgo

reprodutivo (ER).

®x = média; 2 = desvio padr¥o; cv = ceoeficiente de variag3o
cub cta

45,33 6,77 0,15 65,41 #13,39 0,21 | 5,47 0,0001 HHKK
1,92 0,98 0,51 B;OO + 3,26 0,41 7,36 0,0001 X&AXX
5,08 +1,41 0,28 22,24 + 4,87 0,22 13,96 l0,000l KAKX
2,18 0,57 0,26 4,12 + 1,78 0.43 4,28 00,0004 *x%
2,40 20,62 0,26 5,28 + 1,24 0,2 8,57 00,0001 kKA%%

.ﬁ2,45 *0,71 0,29 11,72 + 3,05 0,28 12,19 0,0001 Xxkxx
0,54 0,22 0,41 3;46 + 0,88 0,28 12,05 0,0001 %¥kx

12,24.i3,92 0,25 48,44 + 8,77 0,20 ‘14,60 0, 0001 *xXX
0,20 20,04 0,20 0,285 x 0,07 0,2 2,20 0,0354 X
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A comparac¢do da aloca¢3o geral de biomassa em solos diferentes
apresentou diférenca altamenté significativa (F= 29,19; P<0,0001). Os
,indivfduoé do solo de Cubat¥o apresentaram maiores proporc¢Bes para
folhas, tanto verdes como mortas. En contrapartida, os indiv{duos que
cresceram no solo de Sta Genebra apresenﬁaram propor¢des
significativamente maiores para as inflorescéncias. Esta diferenca
provavelmente repercutiﬁ no maior esforco reprodutivc'apresentado
(Tabela 632. |

Novamenie © caule foi a parte danplanta que recebeu as méiores
proporgdes dé biomassa dogs indiv{duos crescendo em ambos og solos.

Ds'indivfduos-do solo de Cubat¥o apresentaram em seguiéa maiores
proporgdes nas folhas, inflorescénecias e raiz. Jé os individuos do
s;lw.de Sta Genebra em seguﬂdé lugar priorizaram inflorescéncias,
depois folhas e raiz.

A populag8o de Cubatd¥o n¥o apresenta coeficientes de vériagﬁo_
:muitc diferentes quando plantada em scolog diferentes (Tab, &). A
populaggo varia mais na biomassa de raiz e produg3o de sementes no

golo de Cubat3o e hiomassa de folhas verdes no solo de Sta Genebra.
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A classe de altura de maior frequéncia para os individuos dos
dois solos é a‘mesma {45-60 cﬁ), embora os individuos do solo de Sta
Genebra nitidamente se distribuam nas classes de altura maior@s‘(Fig.
6).

Todos gs individuos neste experimentd frutificaram tanto no solo
de Cubat3o como no solo de Sta Genebra (Tab. 7), porém a produco de
sementes foi bem maior péra os indivfduos do solo de Sta Genebra.

Os solos de Cubat¥o parecem exercer fortes limitag¢Bes no
crescimento e‘reproducﬁo das plantas. -Porém, ag condig¢Bes geréis do
‘Jjardinm experlméntal de Cubat¥o parecem agravar as limita¢®es impostas
pelo sqlo; uma vez que fol nesta situa¢¥o que as plantas ds pgpuiagﬁo

de Cubat3o tiveram sua reprodugfo mais preJﬁdicada (Tab. 3).

i
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Tabela 7 - Frequ&ncia relativa dos individuos de E. mollig de Cubsat%o
em solos diferentes (Cubat3o e Sta Genebra) na casa de
vegetagdo.Porcentagem de frutificagio ﬁas clasges de

altura.

classes de Cubatio _ é Sta Genebra
alturalﬁcm) n % frutificou N % frutificou
i—15 0 - ' o -
" 15-30 o - - 0 -
30-45 ' 13 100 1 100
. 45-60 .14 100 . & 100
6075 | 0 - : 4 100

>75 0 - 4 100

% total .17 100 ' 17 100
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3.3. Desempenho de Phvtolacca thyrsiflora

A segunda espécie estudada P. thyrsiflora somente foi testada em

experimentoé na casa de vegetag¢¥o. lsto porque sucessivas tentativas
de ingtalag¥o de um Jardim experimental para esta espécie falharan,
em funcdo da alta mortalidade das pléntulas, talvez por arraste pelas
chuvas. Também, os mecanismos de dorméncia das sementes s3o diffceis
de ser quebradcs e dificultaram a obtenc¥o do numero necessario de

- Jovens éara a instalagﬁo no jardim. Deéta forma, temos para esta
espécie as duas situacles experimentals da casa de vegetagﬁc; que
também foram usadas para E. mollis:

1) %opﬁlag@es de origens diferentes (Cubat%o e Sta Genebra) pléntadas-
no mesmo solo (CubatZo); |
27 {ndivfduos de uma mésma populacZo (Cubatfo) pfantados em solos

“ diferentes {(Cubat¥oc e Sta Genebral).

3.3.1. Comparacio para populac¢Bes de origens diferentez, no solo de

Cubatio,

Os resultados das caracterf{sticas de crescimento medidas estio

na ta@ela 5.
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Tabela 8 - Parfmetros de crescimento das populagdes de P. thyrsiflora

.ALT‘(cmi

BR (@
BC (g
BF. ()
BINF (g)
PS (g}
BTOT ()

ER

56,77 +10,08 0,18 53,25.+21,35

de ofigens_diferentes (Cubat¥o e Sta Genebra) na casa de
vegetag3o, Campinas. Altura méxima (ALT); Biomassa da raiz
(BR); Biomassa de folhas verdes (BFV); Biomassa de folhas
mortas (éFM); Biomassa do caule (BC); Biomassa das
inflorescéncias (BINF); Peso das sementes produzidas (PS);

Biomassa total (BTOT) e esforg¢o reprodutivo (ER).

® = média; s = desvio padr3o; cv = coeficiente de variac3o
cub. sta
His cv XiE cv t P

(o
.,.S:-_
2
Q
o
>

0.6683 ns

0,55 + 0,15 0,27 0,43 + 0,32 0,65 0.55 0.5930 ng
1,61 + 0,36 0,22 1,58 + 0,88 ©.56 0.10 0.926% ns
3,87 + 1,03 0,27 3,42 + 0,97 0,28 1.03 0.3118 ns
0,54 + 0,19 0,35 0,47 + 0,28 0,60 0.83 0.4172 ns
1,06 + 0,71 0,67 0,65 + 0,65 1,00 1.38 0.1801 ns
7,63 + 1,81 0.24 6,57 + 2.62 0,40  1.13 0.2456 ns
‘ .30 0.2054 ns
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H
<
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Distintamente dos resultados de E.mollis, para P. thyrsifiora,

nenhuma caracterfstica de crescimento foi significativamente
diferente em relag¢%o & populago de origenm. fambém o numero médio de
sementes produzidas foi semelhante, 215 % 135 paras a populag3o de
Cubat¥o, e 222 135 para a populag¥o de Sta Genebra (t= 0,1072; P=
0,9155%).

Porém, a populag¥o de CubatZo consistentemente apresenta as
~maiores médias, para todas as caracterfsticas; sugerindo gque possa
haver uma tendé&ncia a um melhor desempenho da populagHo de CubatZo em

solo local.

Os resultados para praporéﬁes de biomassa nas partes das plantas
para cada populagio também n3o apresentaram nenhum efeito de origem

(Fig. 7).
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H8o houve diferenga nas propor¢Bes de biomassa, em geral, nem
para as diferentes partes da planta; para as duas populag¢Bes de
origens diferentes (F= 1,64; ne). Ambas popula¢Bes apresentaranm
maiores propor¢Bes para folhas mortas, em seguida caule e nunm
terceiro patamar ralfzes, inflorescéncias e sementes.

A populagio de P. thyrsiflora de Sta genebra apresenta mais

variagio Fenotfpica que a pOpulacgb de Cubat%é. Os coeficientes de
variag%o s¥c maiores para a populaclo de Sta Genebra para todas as
caracteristicas medidas (Tab. 8). Estes resultados sBo semelhantes
aos obtidos para E. mollis na casa de végetac%o onde a populagZo de
Santa Genebra também apresentou maior variag¢%o (Tab. 4.

Com relagdo & distribui¢Bo de indivfduos por classe de altura,
os individuos ds popﬁfagﬁo de Cubat¥o foram mais frequentes na classe
de 40-60 ¢m, enquanto qﬁe os individuos de Sta Genebra foram mais
frequentes na classe de 20~40_cm e tiveram uma distribuigﬁo mais.
equitativa pelas outras claéses (Tab: 8). De um modo geral, os
indivfduos das duas populag¢Bes cresceram pouco, comparando'com
populégﬁes naturais. |

A maior parte dos individuos das,duasApopu}acﬁes frutificaram
(Tab; S), porém a pofcentagem do total de individuos que Frutifﬁcaraﬁ
¢ menor péra a populacio de Sta Genebra. Este resultado & semelhante
ao ﬁbtido para E. mollig (Tab.5), e pode indicar uma diftculdade de
individuos de populagles n3o locais se reproduzirem em solo de
Cubatio.

Por outro lado, mesmo com menor porcentagem de individuos

frutificando, a populag3o de Sta Genebra de P. thyrsiflora apresentou

uma produgio de sementes semelhante @ populagfo de CubatZo (Tab. 8).
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Tabela 8 — Frequéncia relativa de individuos das populagBes de P.

thyrsiflora de Cubat¥o e Sta Genebra na casa de vegetagiio.

Porcentagens de frutificag8o por classe de altura.

v o A o ek i o o i — T ek e it e o (o — ma TN TN MR W R SR et T WY S T R ST S WS AT TS T S A A S A Ao o A A RN e S A A A e

clasée de ‘ Cubat3o Sta Genebra
altura {(cm) n % Prﬁtificou n % frutificou
1-20 0 - 0 -
20—-40 1 | 100 | 3 67
40-60 | 10 60 2 0
" 60-80 6 100 : 2 100
>80 o - 0 -

- ——— o — —— o7 1 ]t o S o B P P P e T i i L L R WA b Ak Wl At AR i S Bk B i e et e e i b e e i e i o S oo Yo S
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3.3.2. Comparag¢3o para solos diferentes

A tasbela 10 apresenta os resultados obtidos para as

caracterfsticas de crescimento medidas para P. thyrsiflora em solos

diferentes. Os resultados obtidos para esta espdcie se assemelhanm

muite acs obtidoa para E. mollis nesta mesms situsgBo (Tab. &).
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Tabela 10 - Parimetros de crescimento da populagBes de P. thyrsiflora

ALT (cm)
| ‘ER (g
BC (g
BF (g
BINF (g
PSS (g
BTOT (g)

ER

<
]
&
H
<
.
[y
<
o
o
<
o
N
I+
-]
)
n
<
| el
ot
gy
®
~J

de Cubatio ﬁlantada em solos diferentes (Cubato e Sta
Genebra) na casa de vegetag¥o, Campinas. Altura midxima
(ALT); Biomassa da raiz (39);'Biomassa de folhas verdes
(BFV); Biomzssa de folhas mortas (BFM); Biomassa do caule
(BEC); Biomassa das inflorescénctas (BINF): Peso das |
sementes pfoduzidas (P5); Biomassa total (BTOT) e esforco
reprodutivo (ER).

% = média; s = desvio padrZo; cv= coeficiente de variago

N

56,77 +10,08 0,18 83,25 £10,85 0,13 6,44 <0,0001 *¥%x¥k%

0,55 + 0,15 0,27 1,95 + 0,54 0,28 7,21 0,0001 %kxx
1,61 + 0,36 0,22 8,16 + 2,01 0,25 9,17 0,0001 %¥kxX
3,87 + 1,03 0,27 8,02 £ 2,06 0,26 5,40 0.0005 xkx
0,54 * 0,19 0,35 2,25 £ 1,25 0,56 3,83 0,0063 %%
1,06 + 0,71 0,67 11,53 £ 2,65 0,23 11,00 00,0001 Xk%%
7,63 = 1,81 0,24 31;90 + 7,41 0,23 9,14 0,0001 Xkx%

<0.0001 ®kkX
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Maig uma vez, o'éolo demonstra ser um fator determinante sobre
as caracteristicas de désenvolvimento destas plantas. Todas as
caracteristicas apresentam médias bem mais altas para os individuos
plantados no solo de Sta Genebra a nfveis‘de significdncia bastante
altos. O niumero de sementes ﬁroduzidas foi de 215 % 135 para o solo
de Cubat¥o e 2.168 + 470 para o solo de Sta Genebra (L= 11,5322; P=
0,0001) .

A alocag¥o de biomassa para as partes das plantas também &
diferente para os diferentes solos.(fig. 9.

A comparagdo da alocag3o geral é'diferente‘ a2 nivel bastante

significativo {(F= 24,09; P<0,0001). As partes‘que mais diferiram
foram sementes e caule (maior para os individuos do sélo de Sta
Genebra) e folhas (maior para os individuos da populagio de CubatZo):
- 0s indtviduos do solo de Sta Genebra proporcionalmente alocarsm
mais para a produ¢gdo de sementes que para qualquer outra parte. Os
individuos do solo de CubatBo alocaram a maior proporgZo em folhas.
Esterresultado sugere que no solo de Sta Genebra existem fatores que
férnecem melhores condigles para a produgio de sement@s.que no solo
- de Cubat®o.

A populagio de P. thyrsiflora n#o apresenta coeficientes de

variac3o muito diferentes para as vérias caracterfsticas nos solos
diferentes (Tab. 10), & excess¥o de producio de sementes que & nmais
varigvel no solo de Cubat¥o. O resultado & semelhante ao encontrado

para E. mollis nesta mesma situa¢¥o (Tab. 6).
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Ds indiv{duos do solo de Sta Genebra cresceram muito mals que os
do solo de Cubat%o (Fig.10). Estes resultados s¥o bastante
semelhantes aog obtidos para E. mollis, nesta wesma situagﬁé
experimental (Fig. &), :Aparentemente o solo de Cubat¥o influi
fortemente, limitando o potencial de crescimento das plantas
estudadas. '

Todos os indivfiduos gque cresceram no solo de Sta Genebré
ghegaram a frutificar, © gue n%o ocorreu no solo de Cubatiio (Tab.
11). parece que os indiv{duos-da populacio de Cgbat%o, apesar de
crescerem naturalmente nestes solos pobres, enfrentam dificuldades

para reprodugdo e apresentam um desempenho melhor em outro solo menos

"estressante.
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por c¢lasses de altura, plantados em solos diferentes
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Tabela 11 - Frequéncia relativa dos individuos de P. thyrsiflora de

Cubat¥o em solos distintos (CubatZo e Sta Genebra) na
casa de vegetag3o. Percentagens de frutificag3o nas

classes de altura.

e . - —r oy s T Wt ————— — A W5 W e Wl Wk e i W e o o o ey o . T 7= Tt TP W P e e e e e w——

classe de Cubat o : Sta Genebra
altura (cm) n % frutificou n % frutificou
1-20 0 - 0 -

20~40 ot 100 0 -

40-60 10 60 o -

60-80 B 100 | 4 100
>80 o o - _ 4 100
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3.4. Testesg de germinag¢3o.

Anbae espécies foram testadas quanto ao seu potencial de
gerﬁinag%é, e apresentéram comportamentos bastante distintos.

As sementes de E. mollis apresentaram as seguintes
caracteristicas: germinaram rapida e sincronicamente {(entre 5 e 6
dias apés o infcio dos testes), e em altas porcentagens.

P. thyrsiflora apresenta caracteristicas bem diferentes de E.

mollis. Suss sementes demoram por voltaide 30 dias apds o infcio dos
testes para'iniciar a germinagdo. Uma vez iniciada a germinagio, ela
se estende por um longo perfodo (aproximadamente 40 dias) para depois
cessar por um ouiro parfodorde tempo semelhante e reiniciar

novaméﬁte~ Apresents poftanto germinagio intermitente, que poderia
ser relacionada com a liberég%o de alguma substincia desencadeaaée
esta germinag¢io, ou com algﬁm fator intrinseco. |

P. thyreiflora também necessita de grande embebiglo de dgua para

germinar. Esta espécie é frequentemente encontrada em 4reas com
solos encharcados. Em todos og btestesz apresentou baixas porcentagens

de germinacio.
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Tabela 12 - Porcentagens médias de germina¢¥o para sementes das

populagBes naturais de E. mollis e P. thyrsiflora de

CubatZo e Sta Genebra. A durac¥o do teste fot de 14 dias

para E. mollis e 23 dias para P. thyrsiflora.

T Ty e s oy WY T MO S Y e . ——— ] A0 Ao b bk o om e s R in Phin Mt M o et A b T P T e ———— T A Sl il o i e b e i s S

Cubat¥o Sta Genebra
Egpécie n % germinagdo n % germinagfo
E. mollig 120 52 120 80




Az porcentégens de germinagHo das sementes das popul agtes
naturais dé E. mollis s3o bastante 'altas paré ag duas populag8es
(Tab. 12). Estas altas porcentagens de germinag¢Zo indicam alta
viabilidade das sementes.

" Para P. thyrsifliora as porcentagens de germinag3o s¥o baixas e

variadas, o que pode ger atribufdo tanto a uma baixa viabilidade das
sementes, como a caracterfsticas pfépréas da germinacfo {(lenta e
intermitente). A populag¥o-de Cubat¥o apresentou maior porcentagem
de germinac3o que a populag¢¥o de Sta Genebra.

As porcentagens de germinagio obt idas para as sementes detg.
‘ggiilg nas vérias situagles eﬁperimentais est¥o resumidas na Tabela
13

‘Para o Jjardim experimentgl ag porcentagens para as duas
populég%ég sg%0 semeihantes,.augériﬁao que nHc houve difereﬁga de
germinag@o em réiag%o a oridem do individuo. Para os resultados
obtidos na casa de vegetacﬁd.' Tanto. quando se compara origens
éiferentes, como solog diferentes as porcentagens s¥o praticamente
iguais, |

Parece existir uma queda na porcentagem de germinag¥o da
hopuiagéo de Cubat¥o do jardim experimental em relag¢¥o 2 populagio
natural desta mesma drea (Tab. 12). Porém, de um modo geral, as
porcentagens obtidas nos experimentog g¥o semelhantes as apresentadas
pelas pépu]aq@es naturais. Neste caso, a germina¢do de sementes n%o
parece estar sendo afetada nem por origem da populag¢3o nem por
diferepga de solo.

Us resultados obtidos pafa P. thyrsiflora na casa de vegetacgHo

(Tab.14) mostram que as germinacgBes s¥0 baixas e apresentam grande
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variagdo. Desta forma, é dificil comparar estes resultados com oz da

populagde natural (que por sua vez também apresentam grande

variag3o) . Devido ao comportamento de germinagilo de P. £hvrsifiora,
as médias de porcentagem de germinag¥o por si sd, n%o permitem
concluir sobre a influéncia de origem ou solo no potencial de
germinag¥®o desta espécie.

De qualquer forma, as porcentagens apresentadas pelas situacBes
experimentais est¥o dentro da faixa das porcentagens apresentadas

pelas populag8es naturais.
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Tabela 13 - Poréentagens médias de germinagHo para sementes de E.

mollis coletadas de individuos do jardim experimental

(duragdo do teste de 30 dias) e da casa de vegetacHo

{duracg3ico do teste de 24 dias).

T BT o P T T T T T KRS WA AL LA W M il WA Gl e Wil b M e g S S Sk et T W W = T Ak T SR W W e T R AR ML Rkl i ke Ge ook el i e e i P e T it b

Jardim

experimental

. casa
de

vegetagio

origem solo
CubatZo -

Sta Genebra -

_ Cubat¥o : Cubatfo

Sta Genebra {Cubatio
Cubatio Eta Genebra



Tabela 14 - Porcentagens médias de germina¢3o para sementes de P.

thQrsirora coletadas de individuos da casa de vegetac¢fo.

A duragfo do teste foi de 260 dias,.

origem solo n
Cubat o ~ Cubatio ' 890
Sta Genebra Cubatdo 399

Cubat3o , Sta Genebra 560

28
35

40
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3.5. Andlise quimica das plantas

Os dados apresentados nesta seg3o sdo analigados apenas
qualitativamente, uma vez que n¥o existem réplicas, e n¥Ho & possivel
a realizagdo de testes de significincia entre os tratamentos.

3.5.1. teores totals

3.5.1.1. popuiac&%s naturais

A Tabela 15 apresenta as concentragles dos elementos qufmicos

analizados para as populag@es naturais de E. mollis e P. thyrsifiora.
As duas espécies apresentam distribgigaes sémelhantes dos

elementos gquinices. 0Og macronutrientes Ca e Mg apresentanm

B conceﬁtragﬁes aproximédamehte iguais para populégﬁeé de origens

‘dlferentes, P porém, apresenta—-se nitidamente mais concentrade nas

popula¢Bes provenientes de Cubat3o. Entre os metais (micronutrientes

e nio ﬁutrieﬂtes), Fe, Al, ¥n e 7Zn estZo muito mais concentrédos nas

populagBes de CubatZo, e P. thyrsiflora apresenta valores muito mais

altos para a populagdo de Cubat%o em relacgho é.popuiagﬁo de Sta
‘Genebra. Cﬁ apresenta valores semelhantes para populagBes de origens
diferentes.

Co&parando estes resultados com valorés_que se egpera sejam
normalmente encontrados (ver anexo Tab;-QO), observamos que dos
macronutrientes, Ca e Mg estZo dentro das faixas dos valores pormais,
porém, P apresenta, para as populagles dé Cubat3o, valores superiores

aos que normalmente s%o encontrados.
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Oz metais (3 excesslo de Cu) est¥o em concentrag@es bastante

elevadas nas populagBes de Cubat3o de ambas espécies. P. thyrsiflora

eSpecialmente; apresenta concentrag@es muito altas para Al, Mn e Zn.
Aésim, as populagﬁés de CubatZo de ambas espécies apresentaran

concentragfes elevadas (acima do normalmente esperado) de védrios

elementos potenciélmente téxicos (Al, Fe, ¥n e in), e muito

superiores as apresentadas pelas populagBes de Sta Gensebra.
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Tabela 15 - Concentrag¢®es totais (ppm no peso seco) dos elementos
quimicos analisados para as partes adreas de E.mollis e

P. thyrsiflora de Cubat3oc e Sta Genebra. ( % =

porcentagem da diferenga)l.

Elemento E.moiiiﬁ P.thyrsiflora
(ppm> cub sta % cub sta %
Fe ' 1677 > 873 115 1148 > 131 777
Al 1055 > ° 735 44 1774 > 264 572
Mn 975 > 338 189 2345 > 160 1366
Zn % > 72 33 209 > 56 273
cu 7.8 = 8.2 5 | 13.2 > 11.5 15
Ca 7638 = 7781 2 5422 > 4519 20
‘Hg 3034 > 2270 34 3318 < 4042 22

P 3071 > 1686 82 4951 > 2087 137



3.5.1.2. E. mollis ~ Jardim experimental de CubatZo.

Os resultados dos teores totals das plaﬁtas do gjardim
experimental estZo apresentados na Tabela 16.

. O metais Fe, Al e Mn se apresentam em concentracBes
extremamente altaé; paténcialmente téxicas. BAe concentracBes tamnbém
s¥%o altas para Cu e Zn naé duas populagBes de origena diferentez.

Os macronutrientesoestéc nas faisxas norﬁais, inclusive P, e §
estd um pouco deficiente.

Podemos notar, por outro lado, que Fe, Al, Mn e Zn se apresentam
mais concentrados na populagfo de Sta Cénebra que na populagdo de
CubatZo. Para os outros elementos n#o hid diferenca marcada de acumulo

ourredugﬁo de absor¢Zo que distingua uma populagio da outra.



?3

Tabela 16 - Con#entrac&es totais doz elemsntos quimicos analiaaéos
-para ag populacles de E.mollis (de Cubatdo e Sta
Genebra) do jardim experimental. Todas as concentracSes
s%0 dadas em ppm do peso seco 2 exce¢do de 504 que € dada
em. porcentagem do peso seco. {( % = porcentagem da

diferenca)l

b o et e tayu o A TR TTA YR T MR AL Mk M e o mte e (e e e T B R R WA A Akl Ak Ut o v s - i e s i e w T e T A

Elemento E.mellis

cub sta %
Fo _ | 4682 < 6208 33
Al - : s621 < 6953 24
Mn ' 1122 < 1566 40
Zn - . o 121 < 151 25
Cu 31 = 32 =
Ca | 8796 < 10192 16
Mg 3388 > 2720 25

P , 2196 = 2162 -

=04 | 0.14 < 0.16 14
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3.5.1.3. E. mollig - Casa de vagetacHo.

Uz regultados obtidos para a andlise quimica das pléntas de E.
mellis da casa de vegetécéo estdo na tabeia 17.

As tendénciaé apresentadas pelo Jjardim experimental de Cubat¥o
{Tab. 167 a2%c mantidas.naé resultadoé da casa de vegetagdo (Tab. i?).
Aé concentracgdes de Fe, Al, Hn, Zn e Cu s¥o altas embora nio tio
altas quanto as do Jardim experimental de Cubat¥o. P tambdém aparece
om concentragles altas;

Fe Al continuam sendo mais condent;adcs pela populagdo de Sta
Genebra, embora Zn esteja mais concentrado na'popuiaqﬁo de Cubatio e
VMn tenha concentragﬁeé ﬁraticament@ idénticas nas duas populagles.

As outras teﬁdénciaa (macronutrientes) permanecem semelhantes aos
resultados do jardim experimental de Cubat3o,

Talvez pudessahas pengar que a popuiagﬁa de Cubat3o poderia
gpreaentar alogum mecanismo para reduzir a absorgdo de concentragles
éxcassivas desses doig metais, potencialmente Ldéxicos (Fe e Al) sob
condigfes acidas, 0 que ndo ocorre com a populacio de Sta Genebra
cujos individuos ndo est%c adaptadeos a pregenca da altos teores
destes elementos e assim apresentam maiores concentracgdes. HNo
Aentantc, a comparagio de 3ofcs diferentes (cub-cub com cub-sta) exiﬁe
diferencas bastante ni{tidas.

A éopulagﬁo de Cubat¥o, quando crescende ne solo de Sta Genebra
evidentemente aplresenta menores conceﬁtracﬁes para varics elementos.
Fe, Al e Mn especialmente, @ Cu e Zn em menor propor¢do, aparecem com
valores bem menores e desta fe?ta dentro das faixas normais de

concentracio. A quantidade de P também & inferior a apresentada



pelas plantas do solo de Cubat¥o. Outros macronutrientes permanecem
aproximadamente nas mesmas concentragBes.

Uma vez que os macronutrientes se apresentam em concentraéﬁes
aproximadamente iguais para todos os tratamentos; podemos supor que
as concenﬁracﬁes elevadas (potencialmente tdxicas) de viérios metais
exibidas pelas plantas que cresceram em solo de Cubat¥o, podem ter se
constitufdo em fortes fatores limitantes de crescimento para sstas

popul ag@es.
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Tabela 17 - ConcentracBes totais dos elementos quimicos analisados
para as popﬁlac@es de E.mollis da casa de Qegepac%o,
Campinas. Todas as concentragBes s¥o dadas em ppm no peso
seco a exce¢do de S04 que & dada enm porcentagem do peso

seco. ( % = porcentagem da diferenga)

Elemento origem: cub | sta % cub %
solo:  cub | cub origem, . sta solo
Fe 1100 < 1938 76 > 267 312
Al ‘ 2040 < 2798 37 > 639 219
Mn | 2616 > 2499_ 5 > 80 3170
Zn | 279 > 166 68 > 87 221
Cu 40 > 26 B4 > 23 74
ca _ 10161 < 11534 14 = 10157 -
Mg ” | 3538 > 2384 48 > 3273 8
P 3536 > 2734 29 ‘ > 2226 59

S04 L 0.2t > 0.18 17 = 0.20 -
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3.5.1.4. P. thyrsiflora - Casa de vegetacZo.

n

Os resultados obtidos nas andlises guimicas para P. thyrsiflora

est¥o apresentados na Tabela 18.

' De u@ modo geral, os resultados apresentam tendéncias
semelhantes a E. mellisg. - Plantas de origens diferentes plantadas enm
solo de Cubalfo apresentam concentrag@es doslﬁérios ¢lementos
praticamente idénticas. A semelhanga é maior que para E. mollis, n¥o
sparecendo nenhuma tendéncia de maiores concentracBes (de Fe e Al) na

populagdo de Sta Genebra, sugerindo, portanto, que a populag¢Bo de P.

thytsiflora de Cubat30 nHo apresenta nenhum mecanismo de redugio de
absor¢lo desses dois elementos.

As concentrages de Fe{ Al, ¥Fn, Zn e P se apresentaram bastante
elevadas, acima do normalmente esperade. Como ocorreu para E. mollis
og metais se apresentam em cdncentréqﬁes potencialmente tdxicas é P
estd sendo acumulado.

Quando comparamos solos diferentes (cub-cub e cub~$tai,
obser?amos que og varios elementos (Fe, Al, Mn, Zn, Cu) que estio en
concentrag8es acima do normal na poPulagﬁo‘que cresceu no solo de
Cubat®o, se apresentam em concentragBes bem mais baixas, dentro das
faiwas normais, no solo de Sta Genebra. P aparece em concentrag@o
bemlmenor e Ca e Mg aparecem em concentrag®es mailores, evidencianda
maior dgsponibilidade desses dols dltimos elementos no solo de 5Sta

Genebra.
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Tabela 18 - ConcentracBes totais dos elementos quimicos analisados

para as populagaes de P,thyrsiflora da casa de vegetacﬁo;

Campinas. Todas as concentrac¢Bes s¥o dadas em pPpm no peso
seco 2 excec¢io de S04 que & dada em porcentagem do peso

seco. ( % = porcentagem da diferenga)l

Elemento origem: cub sta % cub %
solo: | cub cub origem . . sta solo
Fe  s20 > 730 12 > 445 84
Al | 2213, > 2120 5 > 1406 58
‘Mn | 3186 > 2863 10 > 639 319
Zn | | 235 < 260 10 > 78 201
Cu ‘ 28 = 27 - > 14 100
ca o 8408 > 8028 5 < 15734 87
Mg N 3612 < 4464 24 < 7657 i12
P ' 8989 < 9529 b . > 729 1133
S04 .~ 0.87 > 0.30 23 > 0.20 85
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Os resultados obﬁidos para P. thyrsiflora concordam com os de E.
mollig e indicam claraménte que o solo de CubatZo ¢ o fator mais
tmportante nas determinaglo dag altas concentragBes de metais exibidas
pelas plantas das_dﬁas-espécies. |

Para E.mollis fica a possibilidade da populagZio de CubatZo estar
desenvolvendo, ou possuir de forma incipiente, algum mecanismo de

fedaq%o de absor¢fo de alguns metais tdxicos. Para P. thyrsiflora,

esta tendéncia n¥o foil observada, ficando claro que a origem das
populacBes testadas n¥%o determina as cancantrég&es.exibidas nag

plantas.
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3.5.2. Rlocaclo de elementos

Afim de caracterizar o padr¥o de alocagBo dos matériais dag
populagfes das plantas estudadas, a alocégéo de virios elementos
gquimicos para ag partes das plantas foi medida e comparada com a
aloca¢do da biomassa. AS'tnformaqﬁes gque procuramog obter foram{ aj
see as diferentes popula¢les alocam diferentemente §$ elementos; bJ
como a alocagio. da biomassa para cada parte da planta se relaciona
com a aloca¢lo dos elementos.

A figura 11 apresenta os resultados da alocag¥o dos elementos

qufmicos de E. mollis do jardim experimental de CubatZo.



Cubaltio " Sonta Genebra

Fslz SRR
[
3
Lo ik
ot
[
o
Ceasha
ase
amb

4]
v
S §/F17 77T
kJ

=
fo o, S N
Flrm Vercea Ffohoe Verdes
nay s
oni- ol
aar i1
- oM -
ot [ -1
=
rea o o
- o o
— M M MW, Py,
E—]
o
[
- Fobwm dortom Fohoe Morton
=
arp orr
17
oal- o8-
anl

Vafka omowncion Fiflonomcen s low

T

Figura 11 - Propor¢8es no peso seco de blomassa e elementoe quimicos
nas partes das plantasg de E. mollis das populac®es do
Jardim experimental de Cubat¥o. Dentro de cada grafico,
o8 valores de alocagfo maloreg que a biomasga (bm)
indicam concentrac3o dos elementoe em relacZ%o 5 blomazsa
e o8 valorees menores Indicam dilufg¥o.

egggﬁgggg

’



iea

Os resultados mostram diFeran;as entre as duas populagbes para
todas as partes, 2 excess3o do caule. Para raiz, as proporgBes dos
varios elementos em relacdo é=biomassa da raiz s3o as mesmas para as
duas populacies, & excessldo do Cu que se apresenta bastante
concentrado na populacﬁo.de Cubat3o, o gque nio ocorre na populaglo de
Sta Genebra. 0 que difere entre as duas fopulagBes & a proporcio de
biomassa =z2locada para a vaiz por cada populagio, o que POYr sSua VEEZ
implica numa maior ou menor alocacio dos elementos (excetuando-se o
Cu). Assim, a3 populacio de Cubatio apresenta maiores proporgbes de
biamaaéa e dos varios elementos quimicos na raiz, do que a populaciEo
de S5ta Genebra.

"Para caule, tanto a alocacZo de biomassa como dos elementos
qﬁimitoﬁ 330 semelhaSteg para as dﬁas pqpulacﬁes, inditando n3o haver
. nenhuma diferenca entre as duas populacgdes para esta parte. Existe
uma tendéncia a concentracBo de P e Zn.

‘ Para folhas verdes, a maior parte dos elementos ou estio se
~concentrando ou sendﬁ bem representados nesta parte da planta nas
duas populacies, porém existém algumas diferencas. Mn, Ca, Mg, P e
504 principalmente, apresentam propor¢les bem mais concentradas em
relagio & biomassa na pnpu}acﬁorde Cubatdon. Por outro lado, Al e Fe
‘apresentam-se mais-diluidos do que se apreﬁentam na populagio de Sta
Genebra “

A alocagZo de biomassa difere grandemente‘para as duas
populagcdes, determinando também grandes diferencas nas proporedes de

elementos alocados nesta parte para cada populacBo {(as alocagBes para
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a populagido de Cubatfo s5o consistentemente maiores) .

Para folhas mortas, todos os.elementos est3o bem representados
nesta parte, porém, o que se destaca s3o as.concentracﬁes muito altas
de Al e Fe apresentadas pelas duas populachbes. Estes elementos estio
claramente seﬁdo preferencialmente alocados para esta parte da planta
e portanto excretados. 0 padrio de alocacSo dos elementos em relagdo
a4 biomassa € semelhante para as duas populacSes. 0 que varia € a
proporcio de biomassa alocada por cada popuiacﬁo (Cubatfo aloca menos
biomassa para folhas mortas que Sta Genebra) que praticamente
determina as proporcﬁes_dos elementos nas folhas mortas.

Para inflorescéncias, as duas popﬁlacﬁea apresentam aloca¢ido de
bicmassa semelhante. Na populacio de Cubatfo porém, todos os
eiementms quimicos se apresentam diluidos, o que & bem diferente do
que ocorre para a popuiacﬁé de Stéiﬁenebra. Nesta Mn estél
concentrado e Ca, Mg e P principalmente éstﬁo bem repfesentadosl

Outros elementos como Cu & Zn também apresentam propor¢des maiores
nesta populagio do que na papulécia de Cubatio.

VExiﬁteﬁ, portanto, duas situacdes distintas quando se comparz as
populacgdes de origens diferentes: 1) onde a alocacap de biomassa e
‘dos varios elementos quimicqs se rélacionam (p. ex. raiz, caule e
folhas senescentess e 2) onde as proporcdes dos varios elémentos
quimicos n3o mantem relag3oc com as proporgOes de biomassa dgntrc da
parte da planta (p. ex. folhas verdes e inflorescéncias). O dltim§
caso envolve partes bastante ativas metabolicamente. FEstas |
- diferencas de propor¢des de elementos dentro de uma parte para
populécﬁes de origens diferentes, poderiam indicar diferencas de

atividade nestas partes.
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Os resultados de alocacdo de elementos quimicos e biomassa para

plantas de E.mollis da casa de vegetagio esti3o0 expressos na figura

iz.
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Figura 12 -~ Proporgdes no peso sero de biomassa e elementos guimicos
de individuos de E. mollis de Cubat3c & Sta Senebra,
plantados em solos diferentes na casa de vegetagao
Dentro de cada griaficeo os valores de alocacho maiores aue
a biomassa (bm) indicam concentrac¥o em relacio a
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Comparando os graficos para as populaces de origens diferentes
num mesmo solo (cub-cub e sta-cub) podemos observar as segdintes
tendéncias:

Para raiz, ambas populacgSes alocam as mesmas proporgdes de
biomassa para raiz, porem, existem algumas tend8ncias diferentes na

.

alocacdo das substﬁncias-quimicas. A populagido de Cubatio conceﬁtra
Cu em proporctes bem maiores que a populaglo de Sta Genebra. Esta
mesma tendéncia foi apresentada pela populaci3o de Cubat3o no jardim
experimental de CubatXo. Outros elementos apresentam proporgoes
levemente diferentes em relagdo & biomassa nas duas populagdes. Por
exemplo, Al apresenta propov¢30 maior na papﬁlacﬁa de Cubat3o do que
na populagio de Sta éeﬁebra. porém, de um modo geral, as diferencas
nio s30 muito grandes. Os resultados obtidos na casa de vegetaci3oc e
no jardim experimental de-Cubatgm (Fig. 11) indicam que a populagio
de Cuﬁatﬁo aloca méicrea propor¢des de Cu para vaiz do que a
~populagl3o de Sta Genebra, iﬁdicando um limite na translocacio deste
‘elemento por parte da populacio de Cubatio.

Para caule, nenhum glemento se apresentou em grandés ProporgGes
naé duas populaclBes. Todos o0s elementos se encontram diluidos emr
relac8o & biomassa. 0 padr3o de alocaciao dos elementos e da biomassa
530 bastante semelhantes, indicaﬂdo nio haver nenhuma diferenga
entre & populagBes. Estes resultados estdo em concordd3ncia com os
obtidos no jardim experimental de Cubatio.

Para frolhas verdes, existem algﬁmas variagoes na alocac3o dos
elementos para esta parte da planta entre as populagdes. As duas

populacBes apresentaram proporgoes altas, porém levemente diferentes

em relac3oc 3 biomassa para Mn e macronutrientes, e a populrgido de Sta
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”Geﬁebra apraaehta maiores propor¢des para Cu & Zn do gue a papulagio
de Cubatﬁd. Semelhante ao que ocarreu no jérdim experimental de
Cubat8o, houve uma maior alocag¢io proporcional para folhas verdes.na
populag3o de Cubatfo, o que de um modo geral determima maiores
proporcles de macronutrientes para esta populacio. Um dado, porém,
~que difere dos resultados do jardim experimental de CubatBo s3o as

. propor¢Bes de Al e Fe. As populacBes da casa de vegetagao
apresentaram estes glementos bastante diluidos o que n8o ocorreu no
Jardim experimental de Cubatio.

Para folhas mortas, todos os elementos estio bem representados
nas duas populagdes da casa de vegetacd3o, € Al e Fe estde bastante
coﬁtentrados em relaglo a biomassa.

fs proporgbes dos elementos em relacdo a biomassa si0 bastante
semelhantes entre as duas ﬁopulacﬁég. 0 que hd & uma diferenca na
alocacdo de bidmasaa, gque & maior para a populacic de Sta Genebra e
determina uma alocaclo geral-maimr para folhas mortas nesta
'Papuiacﬁu.

‘A tendéncia principal apreéentada nas a}mcacﬁes‘das populacies
do jardim experimental de Cubat8o foi mantida na casa de vegetacHo: a
'aCEﬂtuada concentraciio de Fe e Al nas folhas mortas. Outras
propor¢des quando comparadas &s do jardim experimental se mostram um
pouco diferente, especialmente Mn que se apresenta concentrado nas
 folhas mortas das duas populagdes da casa de vegetac3o e nio
apresentou ums tendéncia marcada neste sentido no jardim experimental
de Cupatﬁo.

Para inflorescéncisas, as proporcoes dos elementos em relacio 2

biomassa variaram nas duas populacles. @ populacﬁo de Cubatio
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apresentou Mn mais concentrado enquanto que a poQulacﬁa de Sta
Genebra apresentou Ca é Cu. s padries diferem entre #5 duas
populacfes da casa de vegetaglo e também das populacdes
correspondentes no Jardim experimental de Cubat3o. Entretanto, as
tendéncias gerais do jardim experimental de Cubat3o foram mantidas
quando a situagdo Fui_trénsportada Eara a casa de vegetacﬁo_(cub;cub
‘e sta-cub), porém, as comparactes entre solos diferentes (cub-cub e
cub-sta) revelam diferencas acentuadas no padrfo apresentado.
anteriormente. |

Para raiz, a populacdo de Cubat8o plantada no solo de Sta
Geqebra (cub-sta) apresentou grandes proéorcﬁes de Al e Fe nas ralzes
em relacio & biomassa.  Estes elementos foram preferencialmente
alocados paré folhas mortas no solo de Cubatio.

Virios outros elementos (&G04, ﬁg, Zn e Cu) também apresentaram
 maierconcentrac§o'em relaﬁﬁo 3 biomassa quando no solo de Stz
Bgnehra. Cu &€ o unico desses elementos que apresenta proporgdes
-semeihantes as apresentadas no solo de Cubat3o.

Para céule, existe uma maior aloca¢3o de biomassa nz populagio
do soleo de Sta Genebra, trazendo consigo concentracbes
proporcionalmente maioreg de ocutros elementos. A aloca¢io dos
'elementos.em relac8o & biomassa, parém, & semelhante & apresentada no
solo de Cubatio.

No caso de folhas verdes, a3 alacagio de biomésﬁa para esta parte
¢ muito menor no solo de Sta Genebra, e o padr3o de alocacio dos
elementos também muda. Cu que se apresentava concentrado apenas na
raiz nas plantas do sclo de Cﬁbatﬁb, apresenta grande concentragio

nas ¥fnlkas verdes no solo dé Sta Genebra. Al e Fe também se
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apresentavam diluidos em folhas verdes de plantas crescendo no sola
de Cubat8o, embora apresentaram propor¢les maiores quando no splo del
Sta Genebra.

A grande diferenca na produ¢3oc da biomassa de folhas mortas nos
solos diferentes, contribui fortemente para a diferenga de alocacfo
dos elementos. Pﬁfém, Al e Fe, sap os elementos mals concentrados nas
folhas mortas nos dois sblos diferentes, e estio bem mais
concentrados em relacéc é'bicmaﬁsa no solo de Cubat3o que no solo de
Sta Genebra.

Para inflovescéncias, as propor¢des dos elementos em relagio &
‘ﬁicmassa nBo diferem muito entre solos. As principais tendéncias de
“;ub*cub“ est3o reproduzidas em “cub~-sta”. A maior diferenca € a
biamaaﬁa maioyr no solo de Sta fGenebra, determinando propor¢ies
maiores de virios elementos nesta parte neste solo.

Desta forma, € bastante evidente'qué solos di?efentes.causam
padries de alm&aa%o de biomassa diferentes para quase Ecdas as partes
‘das plantas (a Unica excessiBo € caule), determinando arandes
difareﬁﬁaa de proporcdes de elementos para éstaé partes. ©Holos
diferentes tamhém esti3oc associados a diferencas na alocagio de virios
"glementos entre as diferentes parteﬁlda planta (Ex: Cu conecentrado na
raiz de “cub-cub®”, e nas ?ofhas verdes de “cub-sta”; Al e Fe
concentrados nas folhas mortas de "cub-cub'" e na raiz de '"cub-sta”).

g éélo parece, desta forma, se constituir em um fator bagtaﬁte
determinante na alocacio dos recursos destas pop&lacﬁes, superando as
proprias origens das populacdes. Pois, embora em algumas Situ&cﬁes
as poéulacées tenham apresentado diferengas de alocac3o aque podem ser

atribuidas a origem diferente, estas diferencas n3o se apresentaram
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t80 fortemente marcadas, como aquelas ocorridas em solos diferentes.
O0s resultados da alocacgio dos elementos quimicos e biomassa para

P. thyrsiflora estio na Figura 13,
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As plantas de origens diferentes num mesmo solo (cub~cub 2 sta-

cub) apresentaram as sequintes tendénecias:

Para raiz, Fe e Al estdo bastante concentrados em relaclo &

biomassa, nas duas populacBes de P. thyrsiflora. A alocacio de
biomassa & as prcporcﬁeé dos elementos gquimicos s8o0 bastante
semelhantes, ndo aparentando nenhum efeito de origem da porulacio
sobre estes padries.

Péra caule, a alocagio de bicmassa e de viarios elementos
quimicos s3o0 bém semelhantes. Uma a?ocaago diferente ocorre para Mg
que se apresenia concentrado em relagd3o a biomassa apenas na
populagio de Sta Genebra.

‘Para folhas, na populacgio de Cubatfo todos os elementos se
apreésentam bem representados ou éoacentradcs. ?ara a populacio de
Sta Benebra alguns elementos (S04 especialmente) estio diluidos. No
entanto, de um modo geral, os padrﬁgs de alacaéﬁo de biomassa e
‘elementos s30 semelhantes.

Para inflorescéncias, na populacio de Cubatgb alguns elementag
_estio-aonceﬁtrados (5047, © que ndo ocorre com arpopu}acﬁa de Sta
Genebvra bnde todos os elementos estio diluidés.

Apesar de existirem algumas diferengas na alocacio de alguns
elementos, pérece due a diferenca de origem das populagles nio esta
causando mudangas de alocag3o de recursos muito marcadas.

.NO entanto, popula¢les de uma mesma origem em solos diferentes
‘(cub“cubve ;ub"sﬁaf, mestvram algumas diferencas acentuadas.

Para raiz, no solo de Sta Genebra, Alle Fe se apregsentam
toncentrados, como no s0lo de CubatZEo, éd que em Propor¢oes maliores

em rela¢@o a biomassa. Ca e Cu também est3o concentrados na raiz no
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solo de Sta Genebra.

Para caule, existe uma grande diferenca na alocacio de biomassa
que € bem maior para esta parte da planta n& sole de Sta Genebra. A
alocac3o dos elementos quimicos também € diferente. 804, Ca e Mg se
apresentam emlprcparcﬁgs maiores em rela¢3c a biomassa no solo de Sta
Genebra.

Para folhas, a aipcacéo de biomassa para esta parte & bem menor -
no snolo de Sta Genebra do que no sclo de Cuﬁatio. O0s elementes
'quimicog, no entanto, estifo todos concentrados em proporgdes bem
altas & bem maiores em relacﬁo a biomassa no solo de Sta Genebra,
refletindo um padri3o bem diferente de alocacio.

Para inflorescéncias, a alocag3o da biomassa & semelhante nos
dois tipoe de splos e o padrEo geral de alocacio dos elementos
também. Porém, S04 e P'prihcipélméﬁte‘ se concentram de forma
diferenciada. | |

O0s resultados obtidos para P. thyrsiflora, de um modo geral, s3o.

concordantes com os resultados obtidos para E. mollis na mesma

situagio experimental. Tambeém para P. thyrsifloras o scleo & um fator

bastante determinante das propor¢goes dos varios elementos quimicos

-nas partes das plantas.
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4. DISCUSSAD

Uma ligeira caractgrizacao das condigBes ambientais nas quais as
~duas populaces de plantas estudadas estdo crescendo indica situacdeés
bastante diferentes. CubatEo apreaenta fatores ambientais, de origem
antropica (existéncia de poluiclo atmosférica, solos degradados e
chuvas poluidas), que tornam as condigdes para o crescimento vegetal
seguramente mais adversas em comparacHo cém as condig8es de Santa
Genebra (Salvador Filho et al, 198%i; Braganga et al, 1987; Abbas,
1989 .

.As informagdes 2 respeito da poluicio atmosférica existente na
irea estudada em Cubatfo (Copebras), indicam umé variedade de
poluentes sendo lancados no ambiente de forma continua, sugerindo uma
situaclo crénica (Gepa, 1982; OQueiroz Neto et al, 1984). Nio hd
-indicios de que um unico fator estressante dcﬁinante esteja presente,
mas sim de que uma variedade de fatores estejam exercendo pressio de
,se]ecso en ;érias dire¢bes. |

Por outro lade,, a liberacfo dos poluentes no ambiente bem como a
sua dispersio ndo ocorre de forma homogénea, &evido a heterogeneidade
tanto da natureza dos processos tecnoldgicos envolvidos como da
distribui¢io espacial das fontes poluidoras (Ge#a, 1982), o que
provoca concentragles variadas de diversos poluentes, e resulta em um
ambientevhetercgénéc e complexo (Cetesb, 1985a). A propria
degradac3o da cobertura vegetal da Serra ao Mar, indica que o nivel
com que esta degradacio ocorre, varia eﬁ funcﬁo da exposicia das

encostas as emissdes de poluentes, tendendo a ser mais grave nas
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areas proximas ao parque industrial (Bragan¢a et al, 1987). Com
relacio as aguas de chuva, também ja foli observado que existem,
dentro da propria regiio de Cubatﬁo. precipitacdes locélizadaé que
diferem nas suas composicOes quimicas (Cetesb, 1984; Cetesb, 1985b;
Abbas, 1989).

A caracterizaclo quimica dos solos, em especial, distingue as
duzs éraaﬁ estudadas. " 0 solo de Cubat3o apresenta conhecidos fatores
limitantes do crescimento vegetal (acidez, baixa fertilidade,
concentracﬁés potencialmente tdxicéside aiguns metais, especialmente
Fe e é]) o éue'nﬁo ocorre no solo de Bta Genebra. que apresenta
condicOes mais favoravels para o crescimento.

-A_acidez dos solos da area de estudo em CubatZo estd
provavelmente relacionada com a composicio quimica das rochas que
originam o solo da regi@o, o granito-gnaisse. Estas rochas d§§
origém‘a solos écidmé e inferteis (Daubenmire, 1?74). " Qutro fator
que também pode contribuir para a formagio derécidos nos solos é a
quantidade de SUp liberado pelas inddétrias locais. Fumacas e gases
de inddstriéﬁ, especialmente SUp, podem ser formadores de ééidos no
solo em regifes industriais (Daubeﬁmir@,'i??ﬁ).

Em Cubatio, a acidez e baixa ¥ertiiidade'da solo, tambeém podem
ser pmtencializadaé pelas perturbacdes razoavelmente frequentes gue
ocorrem na drea (Braganga et al, 1987), como por exemplo ©
desmatamento. Estas perturba¢des resﬁltaﬁrnuma maior exposi¢lo dos
sclos E_PQSEivelmeﬁte numa maior lixiviagSo das bases. De fato, os
macronutrientes (Ca, Mo e K? nos solas da éreavde estudo em Cubat%o,
estdo disponiveis em baixas concentrac&éﬁ, e podem estar sendo

lixiviados, uma vez que em locais de alta pluviosidade, € conhecida a
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perda desfes elementos com =a éercolacﬁo das aguas (éllen et al, 1974;
Bradshaw & Chadwick, 1980). Adicionalmente, o pH baixo em solos (<
5,0), tambem tem o efeito secundario de causar uma maior
indisponibilidade dos macronutrientes, os quais s8o mais soluveis em
pH mais altos (Bradshaw & Chadwick, 198¢). Assim, Ca, N, Ms e K
também podem estar, em parte, indisponiveis nos solos de Cubatio,
devido ao baixo pH.

Né entanto, fosforo apresenta concentragdes adequadas e ateé
mesmo elevadas nos solos da drea de estudo em Cubat3o, apesar da
literatura_indicar uma alta remoczo por liwxiviagio deste elemento em
solos tropicais, e disponibilidade bastante reduzida em pH'in%ericf @
5,5 ééllen et al, 1974; Bradshaw & Chadwick, 198¢). Isto sugere
fortemente que-este eie%ento'devé ter uma via dé entrada no solo
3través da depcsicdo atmosférica do material particulado rico ém P
existente na area.

| Por outro lado, n3o hd acumulo de micronutrientes (Cu, Zn, Mn e
Fe) nos solos da areas de estudo de CubatBo, embora o pH baixe também
‘tenha‘o efeito de favorecer a solubilizagio e diéponibilidade destes
elementos (Allen et 51, 1974; Bradshaw &-Chaéwick, 1?86¢}). Como estes
-elementos costumam estar preseateﬁ em- quantidades suficientes em
solos écidos‘brasileiros (Malavolta, 1974}, e também existe a
possibilidade de estarem se deppositando no solo por meio do material
paréiculado proveniente das indudstrias, pode-se sugerir que uma alta
‘lixiviacgo dos mesmos pode estar evitando o acdmulo. Ugrias autores
(Bradshaw & Chadwick, 1980; Kabata-Pendias & Pendias, 1984) afirmam
que em regides muito umidas, os solos s¥o drenédos livrementé e

novrmalmente ndo ha acdmulo de sais livres especialmente em solos
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acidos. Embora Fe e Mn no estejam acumulados, podem potencialmente
produzir efeitos toxicos em plantas em solos dcidos (Foy,19274%) . Os
sais de metais liwxiviados podem ser carregaacs até rios e riachos, e
em Cubat3o, constatou-se a contaminac8o de Cu e Zn, entre outros
metais, em sedimentos de rios e no mangue (Boldrini & Pereiva, 1987),
que pode egstar ocorrendo, em parte, devido & lixiviagHp.

Entretante, ocorre acumulo de Al nos solos de Cubat3o,o que
provavelmente egsta relacionado com a origem-da rocha-m3e {(granito-
gnalisse) e com ¢ baixo pH destes solos. Al € extremamente soldvel em
condicOes dcidas e normalmente tdxico em pH inferior a 5,0 (Allen et
al, 1974; Foy, 19746; Bradshaw & Chadwiék, 1989, Kabata-Pendias &
Pendias, 1984). Em concentracdes todxicas Al provoca diminuic8c do
cfescimento vegetal, além de outros distdrbios fisioldgicos (Fou,
1976; Malavolta, 1974). Além doa‘éfeitos tdxicos diretos, excesso de
Al pode interferir na absorc¢io de Ca, MgAe em especiél de P, pois aé
cambina com fosfato no solo ?ormandq cdmpiexms insoluveis, e tornando
P indisponivel para as plantas (Bradshaw & Chadwick, 19890). Aszim, a
presenga de"concentracées altas de Al no solo de Cubatfo indica um
possivel efeito tdxico, tanto por efeitos diretos como indiretos nas
"plantas que ai se desenvolven.

Desta forma, as condigfes improdutivas dos solos de ﬁubatéc
devem impor um estresse nutricional para as populacdes de plantas que
neles se desenvolvem, tanto por deficiéncia de varios macronutri@ﬁteg
como pela presenca de cancentramﬁéﬁ potencialmente toxicas de me&ais.

Qutros autores tgmbém encontraram resultados semelhantes em
andlises de solos da regific de Cubat3o. Silva Filho (1988)

analizando amostras de solos de cinco locais diferentes de Cubatin e
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da Serra do Mar, sujeitos a nigeis diferentes de degradacdo,
encontrou em todos eles pH bastante baixos (2,9 - 3,7) e baiwxos
teores de macronutrientes. Conduzindo experimentos de germinécﬁc
nestes solos, tambeém verificou que em tres deles havia interferéncia
no proces%o de germinacio de Phaseolus vulgeris, concluindo que estes
solos pﬂdem potencialmente interferir na emérgéncia ¢ gstabelecimento
de uma populaclo inicial no campo.

Em ocutro estudo, amostras de solos coletadas na Serra do Mar,

proximo & regido de Cubatdo-Centro, apresentaram pH fortemente acido

(3,7 -~ 4,37, concentragfes de Ca ¢ POg anormalmente baixas e valores
de 4l elevadissimos (Moreiva-Nordemann et al, 1983). Qs adtores
sugerem a existéncia de intensa lixiviacdo na regifo. As

gonfentracﬁes baixas de PUg4 provavelmente se explicam pela dist8ncia
das fabricas pradutoras deg fertilizantes, dos locais onde foram
feitas as amostragens de solo.

A composicio quimica das plantas, em geral, reflete a composicEo
de seu meio de crescimente, embora esta relaglo possa ser varidvel e
-infiuenciada por muitos fatores (Kabata-Pendias & Pendias, 1984). Por
outro lado., poluentes podem ter efeitos deneticos e evolutives sobre
“as plantas (chbﬁld & Huttermann, 179835). ﬁ%ﬁim, & composicio auimica
das plantas pode indicar como as concentracdes dos vérids elementos
se relacionam com as respostas ao esfrease nutricionai, apontando
~possiveis adaptagles ao ambiente.

Dg.reaultado%.da analise quimica daé plantas estudadas, indicam
claramente a alta disponibilidade de vidrios eigmentaa como Fg, il

Mn, Zn & P, para as plantas que crescem em Cubatdo ou em solo de

Cubatio.
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Ads altas concentragdes de P nas plantas provavelmente s3o
decorrentes das emissBes das industrias de fertilizantes, que como i3
foi discutido, devem suprivr os solos com altos teores deste eieménta.

Por ocutro lado, a presenca de altas cuncenfracﬁes de metais (Al,
Fé, Mn, 2n) nas plantas que crescem em solo de CubatSo, mas na casa
de veoetacdo em Campinas, indica que boa parte da absorgio destes
elementos deve ser feita pelas raizes a partir do solo. Normalmente,
a principal fonte destes elementos para as plantas € o solo, e a
absorg¢So apfeﬁenta uma correlaclo positiva com a abundincia do
elemento (Kébata*?endias & Pendias, 198B4). Assim, embora nos solos
de Cgbatﬁo ndc haja acumulo de metais (a excessioc de AlY, certamente
hd uma slta disponibilidade destes elementos para as plantas,
;eaﬁitaﬁda na zhseorcio de altas concentragBes, potencialmenté
tdxicas, em comparsgao com as concentracles exibidas pelas plantas
que crescem no solo de Santa Genebra .

Entretanto, plantas de'E}ephantapus mollis de origens diferentes

apresentaram alguma diferenga na composic8o quimica, quando crescendo
em Cubat3o ou em solo de Cubatio. as planta§ origindrias da
populacio de Cubst3o, apresentaram em seus tecidos, concentracdes
“menores de A} e Fe do que as plantas da popu}%cﬁo de Santa Genebra
nestas mesmas condigoes. Como plantas podem exercer controle sobre a
absorgac de alguns elementos através de reagﬁes'?iﬁiolégicas
laprmpriaﬁaﬁ (Kabata-Pendias & Pendiazas, 1984}, podeg-se sugerir que as
plantas da papu}agga de Cubat3o possuam élgum mecanismo, embora nio
muito eficiente, que reduza a absorcﬁo_destes mefails gquando se

gncontyam em. concentracides exCcessivas. Mecanismos que reduzem a

absorcio destes metais ja foram observados em algumas especies ou
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gendtipos. Foy et al (1978} citam exemplos de plantas cujas raizes
tem a capacidade de aumentar o PH 8 sus wvolta, e‘desta'?orma diminuir
a dispcnibilidade e a absor¢do de Al. Para Fe, Tanaka et-al (em
Kabaté—?endias & Pgndias, 1984) verificaram que a raiz do arroz pode
promover a oxidagio e deposicdo deste elemento sobre suw superficie.
fAs plantas da populacdo origintria de Santa Genebra, em geral,
apresentam concentracles comparativamente mais altas para uha parte
dos elementos, em relagdo &8 populacfo de Cubat3o, e n3o parecem ter
nenhum mecanismo de controle de absorg3o. Estas concentracBes mais
altas, porem, podem ser simplesmente o resultado ée uma maior f{axa de
absorcdo, devido ao crecimento mais répidu apresentado poar estas .
pl%ntas, em comparagdo. com as plantas da populacio de CubatﬁuL

Plantas das duas populacdes de Phuytolaccs thuyrsiflora
aparentemente ndo apresent%m nengum'mecanismm seletivo na absorcio
dos elementos.

Por outro lado, em Cubat3o, alem da disponibiliéade alta de
'métaiﬁ no solo, Fe, Al e Mn também podem estar disponiveis para as
plantas, a'ﬁartir do material particulado que contém esses elementos,
que pode@ se depasitar nas superficies das folhas. De fato, esses
metais podem estar‘sendu absorvidos por folhas, uma vez qQue as
concentragdes nas plantas de £. mallis que crescem no jardim
experimental de Cubatlo s3o bem maiores que as concentra¢les das
plantas gque crescem no solo de Cubatfa, mas na casa de vegetacio. A
gbsorcﬁa foliar desses elementos j& foi observada por varios autores
em diferentes plantas (Malavolta, 1976). .ﬁlém disso, impacto
significativo na contaminacio de plantas j& foi verificado em

ambientes onde hd disponibilidade de elementos~traco a partirv de



fontes aereas (Kabata-Pendias & Pendias, 1984).

Varios autores tem observado que elementos como al, Fe, ﬁn, in e
Cu, em concentracghes excessivas, limitam 0 crescimento vegetai alem
de provocar desordens mgtabélicas (Allen et al, 1974; Bradshaw &
Chadwick; 1980, Kabata-Pendias & Pendias, 1984). Folhas de Betuls
penduls, por exemplo, apresentaram area e peso foliar reduzidos os
quais se corvelacionavam positivamente com a presenca em niveis
elevados de Fe, A1l e Mn em seus tecidos (Bradshaw & Chadwick, 198¢).
Vérius autores também observaram diminuiclo na produclo de virias
cultufas devido & poluic¥eo metslica (Kabata-Pendias & Pendias, 1784).

fs plantas das especies estudadas, indistintamente da origem da
populacio, apresentaram crescimento reduzido e reproducdo limitada
ﬁas-candigﬁaa ambientais de Cubat3o ou no solo de Cubatio. ﬁsaim,
podemés sugerir que, as concentracles bastante altas de metais
ab%m%vidwﬁ pelas piaﬁtas devem contribuir, em Qarte, para este
desempenho limitado, quando comparado com o melhor desempenho
apresentado pelas plantas gue crescem na soleo de Santa Genebra.

éorém, apesar das limita¢des impostas ao crescimento, as plantas
estudadas sobrevivem nestas condi¢les e acumulam concentracdes
“bastante altas de metais em seus tecidos. Esée é um fendmeno comum,
muitas plantas tem a capacidade de acuﬁular grandes quanfidades de
metais como Cu, Zn, Al, Mn e Fe (Foy, 1976; Malavolta, 1976; Bradshaw
& Chadwick, 1980; Kabata-Pendias & Pendias, 1984).

Esta acumulacgo sugere que as plaﬂtés estudadas devem possuir
resisténcia a toxidez dos metais, possibilitando que sabrev;vam.
mesmo com a absorcio de altas concentracdes. A distﬁibuic%a dos

elementos quimicos pelas partes das plantas, sugere para £. mollis,
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pelo menos de forma preliminar, dois mecanismos de resisténcia a
toxidez: a localizac3o e acumulacio de Cu na raiz, e a excrecdo de Al
e Fe atraves ds acumulacdo nas folhas velhas.

as duas papulacﬁeslde E. mpollis indistintaﬁente, quando sujegitzas
2% altaa'cancentratﬁas de Al e Fe no solo de Cubatdo, transportam
grandes proporgtes desses elemenios para folhas mortas. Al e Fe s3o
dois elementos que, de um modo geral, s3o basicamente estocados nas
raizes das plantas. A translocag3c para as partes aereas pode
indicar wum hecanismo de resisténcia,‘atravéa da excreciao dos excessos
rpelas folbas mortas., Foy (1976) & Fou et al (1978) indicam que a
resisténcia a Al pode estar diretamente associada com = acﬁmulacéu
nas partes aeéreas, € que scumuladores de Al s3o especialmente comuns
éﬁtfe familias de espécies -tropicais. A planta de chd, por éxemplo;
se protege contra a injuria de A1, pelo menos em parte, pelo
agri%ianamenta da maior parte do excesso de Al nas folhas mais
velhas, enquanto zs folhas mais novas contém muito menos 61 . Fe
‘tembém nado e prontamente translocado para os tegidag agreos (Fou et
a#l, 1978), mas pode ser zacumulado em folhas velhas (Kabatz-Pendias &
Pendias, 1984).

Ahrahansan & Caswell (1982) também enccnéraram altas
cancentracBes de ?e e Al em Folhas senescentes de ggggggggm thapsus,
uma especie herbacea bianual, que ocorre em éreﬁs perturbadas como
‘beira de estrada.

Este mecanismé de excre¢ao apraseaté#o por E. mppllis parece
pcorrer em funcio das altas concentragdes de Al e Fe, pois quando a
populacdo de Cubat&o cresceu em solo de Santa Genebrg, CESES

elementos passaram a se concentrar mals nas raizces. & alocagdo de



garandes pfcporcﬁes desses ele&entos para folhas mmrﬁas, parece ser
portanto, uma resposta em origem plastica, desta sspécie.

Qutras situaclo ocorre com o elemento Cu. Ele & caonsistentemente
mais alocado para raizes, onde éjacumuladw, na populagdo de E. mollis
de Cubat3o, do que na pﬁpulacﬁa de Santa Genebra, independentemente-
do selo onde ocorre © crescimento.

Segundo Kabata Pendias & Pendias (1984) raizes, de um modo
geral, tem forte capacidade de acumular Cu, tantoc em condigdies de
deficiéncia CcoOmo em EXCesSSOSs dessé elamenéo, de forma que auando
abﬁcrvidw_pelm‘sistema radicular existe a tendéncia de ficar preso e
nao ser transportado para a parte aérea. Por outvo lado, Cu € um
elemento relativamente movel dentro da planta, e se absorvido pelas
folhas pode ser translocado para ogtros tecidca.inclusive a raiz,
onde excessos sao estocados.

Pelo menué de ??rma preliminar} egte pareée Ser um mecanismo de
resisténcia restrito a populacio de Cubatio, ﬁue gvitaria translocar
cancentr&¢ﬁes excessivas de Cu para as partes aereas, significandoe
uma adaptacio selecionada, desta populacfo aque ésté permanente numa
area sujéita a alta%fcmncentracaes de Cu.

Para 0s outros dois metais (Mn e Znd n3e ha nas plantas de E.
mollis uma iﬁdicacﬁa, pelo padr3o qualitativo de distribuic3o dos
elementos, da existéncia de mecanismos de resisténcia semelhantes.

Tambem, P. thyrsiflora nio parece apregentar nenhum mecsnismo de
'resistén;ia_semelhénte aos apresentados por £, mollis, de modo que as
plantas de origens difergntes, ou que cresﬁem sob condigOes de
excess0s de metals no solo de Sta Geneb}a, apresentam padroes

semelhantes de distribuicBo dos elementos. Al e Fe, por exemplo, se



concentram nas raizes das plantas de P. thsrsi?lpra, 0 que poderia
S@r um mecanismo de ioéalizacga dos excessos destes elémentos neste
orgio, porém, na papulacﬁo que cresce na solo de Santa Genebra, as
mesmas proporgdes destes elementos s8o encontradas. No entanto, P

thyrsiflors pode possuir outros mecanismos de resisténcia aue

+

protejam as plantas de injuriss maliores, nio evidenciados por esta

analise, ¢ que tornem a especie como um todo, habilitada 3 sobreviver

nestas condigBes. P. thyrsiflora pode ter, portanto, uma tolerancia
inerente a uma variadédé de tipos de solos, e com isso ter uma grande
amplitude ecoldgica.

Silva Filho (1988) também observa, que P. thuyrsiflora nio estd
presente em Cubatio éo'loﬁgo de todo o ano, estando ausente
especialmenté no inverno, épmca em que a situacdo da poluigdo
atmosférica se agrava na regido, e sugere, que a fenologia desta
eﬁpééie pode estar‘contriﬁuindg para a resisténcia a danos por
ppluentes, ¢ para 3 sua permanénoia na drea.

Ass1Mm, parece que as duas espécies estudadas. de caracteristicas
ecolégicas'di¥er9nt&s, respondem de formas diferentes aos esiresses
impastos pelo ambiente. 0Os evidentes mecanismos de resisténcia
apresentados por £, mollis podem se relacignar com as caracteristicas
de sua histdria de vida, uma vez que, plantas perenes qué S e
desenvolvem em solos inferteis, como os de Cubatio, devem ter a
capacidade de sobreviver nessas condigdes egtresséﬂtes, por periodos
de tempo mais #rmlmngadgs.

Por outro lado, P. thyrsiflora € uma especie efémera, que se

estabelece apenas temporariamente, talvez por isso, nip aprecente



nenhum mecanismo de resisténcia mais especifico para 0s elementos
potencialmente toxicos. |

Ha evidénciazs de que as histodrias de vida das plantas, também se
relacionam com a estratégia de utiliza¢lo de nutrientes. Num estudo,

Yan Andel & Vera (1977) verificaram que plantas da esperie anual

Senecio svlyvaticus apresentavam maior gquantidade de nutrientes em

seus tecidos {Ca, Mg, K, Na) conforme crescessem em sQlos que
tivessem maior guantidade desses nutrientes, enqusnto que na- especie

perene Chamaenegrion angustifolium, as diferengas de concentracdes dos

nutrientes nos tecidos, das plantas que cresciam em s0los com
diferentes graus de fertilidade, eram pequenas. Estes resultados ‘se
assemelham aos obtidbs'para E.opmollis e P. thyrsiflora, pelo menocs no
que concerne.a absorcdo de Ca e Mg.

Por outro }ada, as limitagOes de crescimento e reproducio
aPreéentadas palasrplantas que ﬁrescem sob as candiqaaﬁ ambientais de
Cubatﬁm parecem estar fortemente ligadas &8s condigdes edaficas,
nembéra as 1%mitacﬁes mais acentuadas sejam evidenciadas por . mullis
crescendo ﬁa Jardim experimental de Cubatio,. e que pravavelmente
envolvem outvros fatores estressantes, como por exemplco, a grande
variedade de poluentes atmosféricos como SO0p e fluoretos.

0 crescimento 1imitadd parece ser, portanto., uma reéposta direta
as condicbes estressantes do ambiente.

Viarios asutores verificaram gue sob condigles de estresse
nutricimnal pléntas diminuem o cregcimentm g/ou a reproducdo
(McHNaughton et al, 1974, Van ﬁhdel & Vera, 1977; Lovett Doust, 1986b;

MocGee et al, 1981).



Porém, apesar da redugdo de crescimento generalizada, plantas de
£. mollis de origens diferentes, apresentaram consistentemente,
desempenho diferente, quando crescevam no 5&13 de Cubatido.

A populacdo de E. mollis origindria de Cubatdo, apresentou em
geral, tendéngias para uma altura menor, maior proporgio de biomassa
para folhas verdes e ménor para folhas senescentes, além de uma menor
producso de sementes, em tomparacso com a populacio originaris de Sta
Genebra . Sendo E. mofﬂis uma especie herbééea, perene, de _
cfaacimento continuo, estes resultados sugerem que os individuos da
populagio de Cubatio estariam apresentando um crescimento mais lento
em relag3o aos de Sta Genebra. Estas diFerencas de desenvolvimenteo
feﬂoiégitm observadas, resultariam de diferentes taxés de crescimento
e-padrﬁes de desenvolvimento.

Poderiamos gugerif que b #adf%a de crescimente lento ds
porpulacido de Cubat3o seria uma resposta édaptativa desta populacdo
aos estrescses impostos pelas condigles edaficas locais.

Segunde Grime (1988), o estresse nutricional em intensidade
modevada atinge o vigor das plantas, mas se € severo e/ou coant inua,
pode éxercer uma forma especifica de seleg3o, a qual promove a
‘predomindncia de espécies com histériég de vida semelthantes em
habitats infeérteis. A ceracteristics tipica de plantas ﬁﬁe crescen
em sologs deficientes @ a taxa de crescimento lenta (Grime, 197%).
ReducGes na taxa.de crescimento & ne estaturas seriam adaptacéez a0
baixa fertilidade, porgue a planta teria taxas méiﬁ lentas de
absoreag nubtricional para © crescimento otimo (Davhenmire, 1974,
Grime; 1979; Chapin III, 1980}, além de uma taxa de reposicio de

tecidos mais lenta, e portanto, menor risco de pevda de nutrientes
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(Crick & érime. 1987) .

Por outro lado, plantas de crescimento lento de habitats
inférteis, podem manter concentracdes altas de nutrientes altas nos
tecidos, 2 n2o apresentar sintomaes de deficiéncias para
macronutrientes. Destalfurma, o crescimento lento teria um papel
adaptativo ao manter 2 pfetividade metabolica sob as condigles de
estresse ﬁﬁtricional (thpin 111, 1980,

Kruckberg (1954}, por exemplo, observou que certos egcotipos de
plantas herbaceas adaptadas a solos de sefpentina, cresciam
lentamente em ﬁomparacﬁn com ecatipos de habitats férteis, mesmo en
splos févteis. thrus autores confivrmaram que ha uma forte
corrglag8o entre taxs de crescimento lento e tolerdancia a deficiéncia
nubtricional (Grime, 1979). |

FPlantas de solos inferteéis tambeém apresentam atraso no prdcesao
reprbdutiva‘ pQLis devido as taxas de crescimenﬂo lento, devem cré%caf
por um perviodo de tempo mais longo antes de atumular reservas .
suticientes para reproduzir {(Chapin IIIl, 19806:.

éssim,-estaﬁ caracteristicas (redug3o no vigor vegetativo e
reprodutivol podem 5§r adaptagdes que Permitém a sobrevivéncia em
ambientes continuamente improdutives (Chapin iII, 198¢; brime, 1979,
19882

Por outre lado, plantas adaptadas a outros estresses como secas,
salinidade, sombra e baixa temperaturé tambeém crescem lentamente e
partilham muitas dessas caracteristicas bdsicas de plantas adaptadas’
a splos inferteis. Isto reforca o conceifa de raracteristicas
fisinldaoicas interdependentes cmnatituiﬁdo uma'estratégia adaptativa

tolerante ao estresse (Chapin III , 1980¢; Grime, 1988).
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A populacdo de E. mollis estd continuamente sujeita as condicBes
nutricionais estressantes de Cubatdo, assim a taxa de crescimento
mais lento que apresenta, poderia significa% uma resposta adaptativa
em funclo dos estresses ambientais. A populac3o de Sta Genebra tem
um'desemﬁenholmais semg}hante ao de plantas de ambientes férteis,
apresenta uma taxa de crgscimenta mals rapida, e aloca mais para
reprodugcdo comparativgmenta com a populagio de Cubatdo, ou seja, nio-
apresenta adaptacdes para solos com Estressé nutricional.

For outro lado, os individuos de Sta Genebra, supostamente n3o
t3o bem adaptados para 0os solos estressantes, apresentam
comparativamente uma maior pfoducia de‘sementes, e portanto maior
aptidﬁm. 0 que € paradoxal. Isto em pérte, pode ser resultado de um
afta?ato metodoldgico, relacionado com o tempo de amostragem do
estudo, pois a populacio de Cubatﬁé com taxas de crescimento mais
leﬁtas, poderia estar com o Processo rep%adutiva mais atrasado no -
momento do encerramento dm'ekparimentm. De fato, jd foi observado em
‘experimentos de curta duracSo, que espéciesrde sitios inférteis
ageralmente eragcem mais lentamente que espécies de. sitios férteis
(Chapin III, 4198@). .ﬁdicionalmenta, ponsistentemente menos
"individuos da populacio de Sta Genébra se reproduzem em solo de
ngatﬁo embora alguns produzam muitas sementes, enquanto ﬁais
ind;viduos da populac¢do de Cubatfo se reproduzem, embora com uma
producdo menor de sementes. Isto supere que a mais longo prazo, mais
~individuos de Cubatlo, em camparaﬁgs com os de Sta Genebra, podeﬁ
gstar em condigdes para se reproduzir neste ambiente,

Por outro lado, devido a populacSo de Sta Genebra ter

apresentado nos experimentos, major aptidl2o, e os caracteres de
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crescimento e reprodutivos apresentarem grande variacﬁo,.pndemos
pensar tambeém que, as diferentes pppulacbes de E. mollis apresentam
desenvolvimento fenologico diferente, como #rcduto de outras pressies
dos diferentes ambientes que tem ocupado. Ou os padrdes diferentes
pademn também,.representar mais acidente$ historicos que adaptagdes
especiais formadﬁﬁ por seleglo natural, resultado de isolamento
dessas populaches e deriva genetica.

Se contudo, as ca}acteristicas de crescimento da populacio de
_Cubat%o representarem adaptacles & solos inférteis, estas
caracteristicas so0 devem ser vantajosas nos ambilentes estressantes.
" Grime (1979), por exempio, afirma que “n3o hd evidéncias de que
plantas normalmente restritas a solas inferteis, sejom melhor
adaptadas que as de habitats feérteis para manter a produci3o de
materia secs, mesmo quéndm'mé hutfientea minerais sdo supridos em
taxas baixss. De fato, as plantas de ambientgs inFéfteis'sofrem_
pressSo para conservar os nutrientes minerais (através do crescimento
lento?, ao invés de maximizar a taxa de captura

védicimﬁaimente, variag3o intraespecifica com relagdo ao padrdo
de crescimento tem sido observada. A graminea Agrostis tenuls
{Jowett, 1964 em Grime, 19?9) por éxémpla._pcﬁﬁui populacbes de
pastos com piantasscom crescimento patenciéimente répido.'e
populactes em solos inférteis, como rejeitos de mineracSo, com

plantas de estatura menor e taxa de crescimento mais lenta.

Para P. fhyrsiflora. porém, ocorre uma situacBo diversa.
Nenkuma caracteristica de crescimento foi significativamente
diferente para as duas populacdes de origens diferentes, quando

plantadas no solo de Cubat3o. Ou seja, ndo hd diferentes estratégias



130

geneticameﬁte determinadas, aé duas populagfes respondem de forma
semelhante as condicdes impostas pelo solo de Cubatio.

McNaughton et al (1974} estudando Ivyepha Zatiig!i@; tambem
encontraram populagdes de origens diferentes que apresentavam padrdes
de desenvolvimento semelhantes em solos comtaminados com metais
pesados, sem nenhuma evidéncia de diferenciac®o nas respostas as
candigoes toxicas.

Gibson & Risser (1982), estudando populacbes de andropogon

virginicus provenientes de tres sitios coﬁ diferentes niveis de
metaié pesadms; tambem verificaram que n3o havia diferencizcio
ecotipica entre as populacfes, pois estas apresentavam
caracteristicas de crescimento semelhantes, apesar de apresentarem
altos teores dos metais em seus tecidos. Os aufores sugerem que as
populacies eram geneticamente semelhantes em sum habilidade de

tolerar condigles edaficas estressantes.

Este resultado pava P. thyrsiflorsa, difefente do encogtrado para
E. mallis, poderia novamente sugerir que aé histdrias de vida
_diferéntes &as duas espeécies podem estar inFluiﬁdc nas respostas
diFerentés a0 eatregﬁe.

P. thursiflors apresenta caracteristicas tipicas de uma especie

ruderal, ou seja, especializada para otupar UMma &res apenas
temporariamente favorivel para seu crescimento. Para estas espécies,
0o maior valor de sobrevivéncia estd en complatar rapidamente o ciclo
de vida, atraves de um crescimento rapido ¢ a producio de arande
quantidade de sementes, ouw seja, odcupar rapidamente locais abertos
por distdrbio. A resposta das ruderais-aa est%egﬁe, em geral é

encurtar o ciclo de vida e maximizar a producSoc de sementes (Grime,
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19793 . e fato, os resultados para P. thuyrsiflora mostram que,

embora, as diferengas de produglo de sementes ni3o tenham sido
significativas entre as plantas de origens diferentes,'as plantas da
populagio de Cubatio apresentara& uma tendéncia a uma maior producio
de sementes que as planfas de Sta Genebra.

fis estrategias de regenera¢io presentes nas ruderais geralmente
contribuem para um tipo de wvida "fugitiva', envolvendo a produgio de
granderquantiﬁade de sementes pequenas, persistentes no banco de
senentes, que germinam gquando as caﬁﬁicﬁeé se mostram favoraveis

(Grime, 1979).

P. thuyr=ifliora parece apresentar estas caracteristicas. Ma area
de eétuda apareceu de forma efémera. Apds dois anaé iniciado ©
estuda, se extingulu no local, ﬁrovavelmente reéuléado de um processo
ﬂatural de sucess3o, uma vez, que distﬁrbio% PO desmatamento,.per
exemplo, nfc ocorreram nesse periodo, Nos Iocais eé que se
désen?alvia a populacdo natural. Suas sementes si3o pequenas, e hé
indicios de que sdo dispersas por passaros, O que indica a dispersao
pars novos sitios. As caracteristicas da germinacio (apresents
dorméncia) tambeém sugerem que as Plantas—podém sg incorporay ao banco
de sementes, e reconstituir a populac%u apenas nas condi¢Ses mais
adequadas.

Em comparacio, E. mollis, € ums espeécie perene, QuUe oCorre em
manéhas localizadas. As plantas parecem permanecer verdes ao longo
'do BRO t;dof pois apos as folhas secarem e completar a ﬁrcducﬁc da
.maior parte das sementes, ocorre rebrota de novos ramos e folhas.

Sups sementes germinam prontamente, portanto ni3o parecem integrar o

banco de sementes. Por outvo lado, as plantas apresentam estruturas
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para dispersdo pelao vento (como papus), sugerihdp que podem ekpiarar
novas éreas._Sementes Eom estas caracteristicas tem si&a qbservada§
em locais com distdrbio erritice ou em larga escala (p. ex. dreas de
mineracio, construcdo de estradas) onde sio adaptadas para explorar
ambientes com distdrbia espacialmente imprevigivel (Grime, 1979).
fssim, as duas espécies estudaéas apresentam comportamentos
diferentes gquando sujeitas ao estresse nutricional, que devem se
relacionar com suas histdrias de vida. Por exemplo, os padres de
crescimento e de distfibuicﬁb dos elementos quimi;cs dentro das
plantas, podem representar diferentes repertdrics de respostas
?enmtipicas para as populactes de £. nmollis de origens diferentes. Ja

P. thureiflorsa, uma espécie com existencia “fugitiva', nio apresents

nenhum indicib de di?erenc;acﬁo desses padriies entre suas populacdes.
Assim, parvece gue a diferenciacido dé populagdes em uma.eﬁpéaie, pode
nio depender apenas das diferencas ambientais, mas também da
plasticidade ¢ tolerancia inerente da espeéecie.

Comparando as respostas de duas espécies dg diferentes

caracteristicas ecologicas, Van andel & Vers (1977), verificaram

também, gque as plantas da especie anual Senecio sylvaticus, guando
crescendo em solos com diferentes niveis de nutrientes, nido
apreséntavam grande diferenca de crescimento nos diferenfes s0loyg,
Pmrém no s0io mais rico produziam sementes mals pesadas. Nas plantas

da espécie perene Chamaenevrion angustifolium, por outro lado, apenas

uma pequena proporeio de individuos floresceram nos solos inférteis,
mas aquando crescendo em solo mais feértil, aumentaram a producfo de
biomassa consideravelmente, e todos os individuos floresceram.

Indicando que o estresse nutricional, afets de forma diferente as



especies de caracteristicas ecoldgicas contrastantes.

0s mutores, tambem verificaram que ambas especies eram
_sbundantes nos locais de trabalho no inicio‘do estudo, e a especie
anual §. sulvaticus, apesar de produzir uma grande auantidade de
sementes durante o primeiro ano, praticamente desapareceu no segunda
ano de estudo, das éreas‘abertas. 0s autores sugerem que » baixa
disponibilidade de nutfientes no solo pode ter influido neste
resultado. |

Por outro lado, os experimentos de plantio de individuos
origindries de Cubatio no solo de Sta Genebra, mostram que as duas
gspecies respondem prcnfamente a um Eoio mais favoravel, aumentando
seu crescimento e reproducio. Isto sugere gque a melhor aptiddo
destes individuos n3o ocorre sob as condicles ambientais de Cubatao,
embora possam se desenvolver né%géé condigcdes, e sugere témbém a
capacidade dessas especies de se desenvuiverem.aob uma grande
amplitude de condicdes.

Em especial, a populaclo de £. mollis de Cubatdo, para a qual
foi gugeridé uma reducao adaptativa da taxa de crescimento, rasponde
fortemente & mudanga do do solo, sugerind0 que plasticidade de
desenvolvimento é um mecanismo de édaptacﬁq importante para esta
especie. |

rrﬂutraa autores tem observadeo que a plasticidade pode Ser um
mecanisme fundamental na adaptacio de plantas que s3o amplamente
distribuidas. M;Gee et al (1981); por exemplo, investigaram o gfau
de expressao da di?argnciaaﬁa ecoldgica entre tres populacbes de

habitats diferentes de Populus deltoides. Eatn pspecie e uma planta

pioneira, de ampla distribuig3co. @s populactes testadas cresciam em
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ambientes com condi¢cdes edaficas bastante diferentes. Os autores
encontraram gque todas as caracteristicas de crescimento eram
fortemente influenciadas pelo solo, e apenas alguns parémetrag pela
origem da populac8o. Nos solos mais ricos, plaﬁtas de todas as
populacﬁés apresentaram o maior crescimento e producio de biomassa.
As diferencas arvesentadas pelas plantas de origens diferentes
pareciam ter valor adaptativo, mas os autores concluiram que embora,
a especie exiba diferenciagdo ecoldaica nos tres habitats
ccntratanteé, a plasticidade de raﬁpbﬁtaﬁ a ftatores do solo parecem
prevalecer éwbre as diferencas geneticas entre as populacles, nos
aspectos de crescimento.

Em outro estudo, Hickman (1973) estudando duas populagdes de

Habitats diferentes de Polygonun cascadense, uma especie anuai{
verificou que, no campo, e€stas popglacﬁeﬁ apresentavam diferengas de
fenplogia & padrdo de crescimento. . Embora na casa de vegetac3o
algumas diferengass de tamanho tenham se mantido, as diferengas foram
muita menores. 0 autor concluiu gue as diferencas no campo SE0
.pldsticas em origem, ou seja, as diferencas fenolégicas no campo
foram ambientalmente indicadas, embara houvessem diferengas genéticas
‘entre as pﬁpqlacﬁes para algumas caracteristicas.

Lovett Doust (1986z) estudando populacaeé de gmgggigg olusatyrum,
uma especie herbacea anual, de tres éitios contgastantaﬁ, verificou
diferencas claras no padrio de alocacdo de biomassa entre as
populacdes, - e atriﬁuiu gntas diferencas é‘adaptacio por plasticidade
Fenctipi;a.

Uma maior compreensSo dos modos de adaptagio das espécies

estudadas, deve ser alcangada, poreém, através da realizacdo de
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experimentos de transplante reciproco, ou do plantio de ambas

populacdes em solos mails feérteis (de Sta Genebra) na casa de

vegetacdo. A realizacdc de experimentos por periodos mais longos
(uma vez que as plantas de E. pollis s3o perenes) também devem

fornecer informacoes para a melhor interpretacio dos resultados.

Finzlmente, outros vresultados indicam gque as populacdes

originarias de Sta Genebra, tanto de E. mollis como P. thyrsiflora,
apresentam maior vari%aﬁo fenotipica que as'papulacaes originédrias de
_Cubatéo.

6 reducio da exprescsio da variac3o Tenotipica das populacBes de

Cubatio, devem ser resultado das condicBes estressantes 3 que estio

syjeitas, 0 estresse tem sido citado como um fator na reducio da
expressao fenotipica em plantas. Por exemplo, hd indiciow de gue

plantas'caracteriatica§ de habitats férteis apresentam maior
plasticidade de desenvolvimento dentro do sistema radicular, dc~que
plantas caracteristicas de ‘solos inférteis (Crick & Grime, 41987},
Segundo Grime (1979) as plantas de habitats improdutivos
apresentam éxtensﬁo relativamente pequena dé reépcstas
morfogengéticss, pois nestas condigles as respostas mais importantes a
“wvariacgho ambiental s3o Pisioldgicas.b Por outro lado, plantas de
habitats mais produtivos apresentam respostas platicas qué ajustam
rapirdamente o crescimento a distdrbios temporidrios, g mantém a

captura de nutrientes e a aptidio reprodutiva.
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ANEXO



Tabela 19 - Faixas de concentracio esperadas para elementoas extral

veis de solo mineval (Retirado de allen, i§?4).

e VoS Yot B i T . U s e b ik o

A g e T G " S W o T . ————

Ca

Mg

Na

Al

Cu

Fe

Zn

19 a 3¢ mg/10¢g
i¢ a 2¢o mg/i@@g
3 a é@ mg/1@0g

e & 20 mg/i@%g
2,2 a 106%

1¢ a P0% mg/16¢q
¢,1 a 3 pem

2@ a 1¢066¢ pem

I a 4¢ ppm

5 a 568 ppem

144



*

Tabela 20 - Faixas de concentracOes normalmente esperadas para ele

mentos em plantas (Refiraéo de Allen, 1974)
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Ca

Mg

Na
Fe
Cu
Mn
.Zn

Al

@,§ a 3,0 %
¢,3 a 2,5 4%
0,1'a 0,5 %
©,¢8 a 0,5 X%
9,02 a ©,3 %
49 a 5@@ ppm
2,95 a 25 ppm
9% a 1@0¢ ppm
15 a i@@.ppm

100 a3 1000 ppm
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