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INTRODULCED

08 cerrados constituen o tipo de wvegetagHo
tropical de ampla distribuicio no Brasil, cobrindo cerca de
29% do territdrio nacional, situado no centro do pafs, entre
as florestas Umidas da Amazinia € Atlantica e entre as
regites mais secas da  caatinga € do chaco (EITEN, 1972). €
uma fitofisionomia das mais representativas do Brasil. Ocupa
uma #rea “core” no Planalte Central, distribuida nos Estados
de Mato Grosso, Goids, Distrite Federal e Minas Gerais e
areas periféricas ao Norte, na regific amazdnica:; Nordeste,
nos Estados do Piaul e Bahia e ao Sul, nos Estados de Parand
e S83o Pauleo (FERRI, 1974).

Por ocorrer como um  conjunto de comunidades
digspostas en mosaico, numa area ecologicamente
diversificada, onde as condicoes climdticas s8o, de una
maneira geral, as mesmas € as condigdes eddficas apresentam
arandes variagoes, ¢ bioma cerrado foi considerado por
RIZZINI (4979 como um “complen vegetacional com tipos
proprios de vegetacHo”. aAcrescenta ainda que “sua  dres
fundamental € o Planalto Central € que a dAgua sdidfica € o
fator nzis importante na distribuigio dasg diversas
formagdes”. Somente no Distrito Federal, com uma drea de
9.748 Km®, ocorre cerrados dos “tipos arbdéreo, cerrado de
savana e cerrado de campos graminosos; seguaindo os cursos
dos rios, na parte baixa dos vales, as matas de galeria € osg

palmeirais inundados e em algumas &areas elevadas, wohre



solos derivados de calcdrio, encontram-se as matas deciduas”
(EITEN, 1984).

ASKEW et al.(i971), estudando os fatores do solo
que influenciam na distribqiﬁﬁo das forma¢goes wvegetais na
Serra do Roncador em Mateo Grosso, verificaram gque o& splos
distroficos, ou seja, aqueles fortemente intemperizados g
liviviados, extremamente pobres em nutrientes, com pH médio
de 4,6 e teor de cdlcio de 0,05 meq/i00g9 de sclo & pobres em
matéria orgédnica, ocorrem sob cerrado e matx seca em
interflivios suavemente inclinados e nas encostas de vales.
Os solos mesotrdéficos, menos intemperizados que os
distréficos, com pH médio de 5,46 , nivel de cdlcio de 4,7
neq/1e009 de solo e ricos em matéria orgdnica, sustentam uma
mata sazonal decidua, diferente na composicBo floristica e
estrutura da mata seca & das matas de galeria que ocorrem na
regifo.

RATTER et al.(1973), trabalhando também na Serra
do Roncador, acrescentaram que o8 solos distréficos
hidromorficos sKo cobertos por mata de galeria alagada e
mata de vale, dependendo das diferengas no nivel do lencol
fredtico e suas variagfes sazonais € que as matas em solos
mesotréficos constituem um tipo bem distinto de vegetaglio,
com poucas od nenhuma espécie em comum com as matas de solos
distréficos. Mesmo entre a vegetacho de solos distréficos had
espécies que ocorrem somente no cerrado e cerradio e nioc se
enconttram nas matas ciliares € vice-versa. 0Os pares

vicariantes entre cerrado € mata sHo bastante conhecidos
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(RIZZINI, 1963; HERINGER et al.,i977) e investigacoes
fisiologicas utilizando aqueles pares, com o objetive de
conhecer o0 grau de especiagHo em condig¢Bes contrastantes de
cerrado € de mata foram sugeridas por LABOURIAU (1963).
Algumas espécies de arvores sd ocorrem em solos ricos em
calcio, como Magonia pubescens, Astronium urundeuva c Luhea
paniculata e SH30 consideradas | indicadoras de sclos
mesotrdficos (RATTER et al., 198B4). As expressies ecoldgicas
calcicola e calcifuga (KINZEL, 1983), sHo usadas para
designar as espeécies que preferem ou que evitam solos
calcarios, respectivamente, embora haja espécies que sfo
consideradas indiferentes {RATTER et al., 1978).

Copaifera langsdorffii Desf., foi considerada por
RATTER (1978) como ssndo uma espécie indiferente. € de ampla
distribuicio, ocorrendo desde o nordeste da Argentina até =a
Venezuela ¢ encontrada em todo territério brasileiro (PIO
CORREA, 41931 KUHILMANN & KUHN, 1%47; TAVARES, 1959
MAINIERI, 197@; BRAGA, 1976). Na Argentina sua presenca foi
registrada para as matas do Territério de Misiones (BURKART,
1943), no entanto € rara. E muito rara também na zona da
mata da bacia do Rio Parand, onde sdé se encontra ao longo
dos rios (KLEIN, 1972). Na regifo dos cerrados = espécie €
encontrada em cerrado “sensu stricto”, cerradio distréfico e
mesotrofico, mata wmespfitica, mata ciliar ¢ mata seca de
afloramente calcdrio, onde ¢ mais rara. Copaiba, dleo—-de-
copaiba, pau-de-dleo sHo nomes populares pelos quais ¢

conhecida. Sua madeira € moderadamente pesada, resistente



aps agentes destrutivos e de usos os mais diversos (PIO
CORREA, 1931y PINHO, 1965; MAINIERI, 41970:; RIZZINI, 1977).
Produz dlen de variadas aplicagfes <(OLIVEIRA, 1854:; PIO
CORREA, 1934i; BRAGA, 19763 RIZZINI,i977), & uma excelente
melifera (KUHLMAN & KUHN, 1947) ¢ tem sido usada como planta
ornamental em Brasilia onde & cultivada com grande sucesso,
projetando sombreamento denso por todo ano (MACHADO &
FERREIRA, 1977a,b). Segundo KAGEYAMA (19B&), a copaiba
passui caracteristicas de espécie climax nos ecossistemas
terrestres tropicaris e, como sugestio, recomendou sua
utilizacic na recomposi¢8o da vegetagio natural ou em
reflorestamentos homogéneos, sob sombreamento de espécies
piongiras ou tutoradas por espédcies secundarias.

Estudando = wvegetacBo do nordeste de Mato Grosso e
fazendo consideragoes sobre a vegetaclo de porte arbireo,
RATTER et al.<i973) verificaram que C. langsdorffii ocorre
como uma espécie do estrato superior, =atingindo 35 =a 4¢
metros de altura em mata de vale, sendo encontrada também em
mata seca, onde é espécie emergente e em cerradio, onde &
frequente, com grande quantidade de individuos jovens.
Ocorre ocasionalmente em cerrado. Em solo mesotrdéfico, com
PH variando de 46,14 a &,7 e teor de calcio de 6,89 a 16,28
meq/i0%g a espécie foi encontrada de forma oacasional na
regiao do Vale dos Sonhos-MT, em Padre Bernardo-B0 e em
Janudria-MG (RATTER et al.,i978). OLIVEIRA FILHO & MARTINS
(1984) observaram, na regiac denominada de Salgadeira, no

encontre da baixada cuimnbana com a chapada dos Guimarfes, em



Mato Grosso, que a espécie € frequente no que os autores
denominaram de cerradio de cabeceiras, com pH em torno de
4,9 & nivel de cdlcio de 0,4 meq/100g; rara em cerradio fase
filito, com pH médio de 5,3 e mais rico em calcio (41,5
meq/19¢g) e ocasional em floresta de galeria, com pH de 4,6
e 0,4 meq/100g de cdlcio

No Distrito Federal €. langsdorffii foi encontrada
na mata do Capetinga na Fazenda Agua Limpa da Universidade
de Brasilia, com uma importdncia na comunidade de 5,5
(FELFILT et al.,i98%9). Neste local ela ocorre com uma meédia
de i1 individuos por hectare e dominfncia absoluta de
5.219,92cm®/ha. Faz parte do estrato superior da mata e, em
alguns trechos, aparece como emergente, com uma copa ampla €
bem destacada na massa geral do dossel. Ocupa tanto =as
margens da mata, na transig8o com o cerrado, quanto as
margens do cdirrego, sempre em locais bem drenados. Na mata
ciliar do Monjolo, na Estaglco Ecoldgica do IBBE, C.
langsdorffii foi uma das & espe€cies mais importantes da
comunidade com 12,96 de IVI (SILVA & YARED, 1989). Em
cerradio distréfico ARAUJO (1984), encontrou 6 individuos
por hectare com uma drea de tronce de {7cn™/i00n" & um IVI
de 2 e em cerradio mesotrdéfico, em Padre Bernardo-G0, a
espécie foi mais abundante, com 26 individuos por hectare,
uma drea de tronco de 48 caF/i00n® & um IVI de B. Apenas
tres leguminosas, Hymenaea st igonocarpa, Copaifera
langsdorffii € Sclerolobium paniculatum foram comuns &s duzns

areas. Em mata decidua, local denominado FERCAL, em solo



arigindrio de rocha calcdria, com pH elevado (variando de
G,5m 7,8) € nivel de cdlcio acima de 5,0 meq/i00y TFSA, C.
langsdorffii foi uma das & espécies do estrato superior da
mata e apresentou um IVI de 0,99 (RAMOS 1989).

Fazendo consideractes sobre a vegetaglo do Estado
de Goids € a fitossociolegia do Planalto Central brasileiro,
VELOSO (1948a) considerou C. langsdorffii como pertencendo a
uma comunidade eddfica, formada por associagfes ligadag a
solos periodicamente alagados mas com umidade permanente ao

longo dos rios, denominada de “Copaiferetum langsdorffis”. A

espécie foi encontrada em cerradio sobre solo “proveniente
da desagregagio de  uma rocha de cor cinza rica em
feldspatos”™ em associag®0 com Piptadenia macrocarpa ¢

Callisthene fasciculata (VEL0S0, i948b), indicando tratar-se
de um cerradfio mesotrdfico. No Parque Nacional do Araguaia,
no Estado de Goidas, RATTER (i987) encontrou no complexo
cerrado/cerradio distréfico dois individuos de C.
langsdorffii com uma drea basal de 143,5 cm® ¢ IVI de 3,2,
RIZZINI {(1975) encontrou apenas um exemplar de C.
langsdorffii num hectare de cerrado de “maximo
desenvolvimento” em Minas Gerais mas foi a drvore mais alta
do lacal. Ainda em Minas Gerais, nos cerrados do sudoeste do
estado, CARVALHO (1987) encontrou também poucos individuos
ocorrendo apenas numa parcela en local denpominado
Altindpolis, em Latossole Vermelho-Amarelo distrdfico com pH

em torno de 5,1 e nivel de cdlcio proximo de 9,2 meq/100g.



Trabalhos conduzidos no Estado de S83o Paulo, onde
a vegetagio fol mais intensamente estudada, mostraram que =
espécie € bastante frequente em algumas dreas de cerrado e
em matas. TOLEDO FILHO (41984), estudando a composicio
floristica e =a estrutura fitossocioldgica de um cerrado no
municipio de Luiz Antonic, verificou que C. langsdorffii
ocorrey em todas as parcelas, contribuindo com 29,4 do valor
de import@ncia da comunidade. Comportou-se como uma espécie
dominante, com 13-i9m de altura, ocorrendo também nas
classes intermediarias € menos representada nas classes mais
baixas. 0 cerrado estudado pelo autor esta assentado sobre
Latossolo Vermelho-Amarele fase arenosa, fortemente dcido e
nivel baixissimoe de cdlcio, em torno de 9,1 meq/i00g. Num
cerrado marginal no Parque Estadual de Vagununga, Santa Rita
do Passa QGuatro, CASTRO (1i987) encontrou 3 especie com um
valor de importdncia de 5,73 € bem representada no estrato
emergente (8,1 a iim de altura)d.

Ainda no Estado de S&c Paulo, GIBBS et al.(1989)
registraram a presenga da espécie em mata de galeria com um
IVI de 14i,7. Em formacio florestal estacional latifoliada
subcaducifolia subtropical, na Serra do Japi {(RODRIGUES,
1986), C. langsdorffii foi a espécie mais importante com um
IVI de 30,93 a 920 m de altitude € de 10,92 a 1120 metros de
altitude. PAGANO & LEITAO FILHO (4987) encontraram a espécie
representando 6,12 do valor de importancia na comunidade em
mata mesofitica semidecidua no municipio de Rio Claro. A

espécie foi observada tambem em Porto Ferreira



(BERTONI, 1984) em floresta mesdifila semidecidua de varzea,
caracterizada por uma alta umidade , lengol fredtico
superficial e solos hidromoerficos, 3dcidos € pobres em
cdlcio, periodicamente inundados. Foram encontrados 28

individuos da espécie, sendo uma das mais importantes da

comnunidade com IVI de 43,8, drea basal de 4,4cm™® &
domindncia relativa de g,0x. Numa mata mesafitica

semidecidua no municipio de Anhembi-SP, C. langsdorffii
obteve um valor de importancia de 3,17 em toda comunidade e
de 8,39 no estrato das emergentes (CESAR, 1988). A espécie
foi registrada nos levantamentos fitossocioldgicos
realizados na mata do Instituto de Bot8nica de SHo Paulo
(STRUFFALDI~-DE-VUONO, 1985), mata de Bauru (CAVASSAN et al.,
1984), Bosque dos Jequitibds, em Campinas (MATTHES et al.
1i988) ¢ numa zona de transi¢lo entre cerrado, cerradfo e
mata de galeria em Itirapina (GIANNOTI, 1988). Em dareas
disjuntas de cerrado e cerradlo proximas de Angatuba, um dos
locais mais ao sul deste tipo de wvegetacHo, RATTER et
al.(1988) verificaram que a espécie & uma das mais rltas no
cerrad8o, atingindo 11-iSm de altura, com um indice de valor
de importé@ncia de 5,8 % e elevada drea basal (1.767,7 em™
em apenas % individuos.

Fica, pois, evidente, que Copaifera langsdorffii
occorre em solos distrdéficos - cerrado, cerradioc € mata
ciliar - & solos mesotrdéficos. Ocorre tanto em ambientes bem
drenados como em matas mais umidas, =ao longo dos cursos

d ‘agua. A ocorréncia da espécie em solos dcidos, com baixo



nivel de calcio e outras bases trocidveis € em solos mais
alcalinos, com elevados niveis dagquele elemento, pode ter
dado origem, no processo evolutiveo, a formaglo de populagles
genet icamente adaptadas aquelas condigfes. 0s métodos
bioquimicos utilizados neste tipo de trabalho s80 mais
precisos, no entanto, o emprego de caracteristicas
morfofuncionais facilita muito o trabalho de obtengio e
tratamento dos dados e dispensa o©o usoc de equipamentos
refinados.

JOLY (4982), estudando o crescimento de individuos
de C. langsdorffii com tr&s meses de idade, oriundes de
sementes obtidas de espécimes da floresta seca, em sclo
saturado com dgua por um més, verificouw que nSo houve
diferengcas significativas entre as plantas inundadas e as
néo inundadas . Foi considerada pelo autor como uma espécie
de grande plasticidade quanto & saturagBo hidrica do sistemsa
radicular, o que pode ser um fator indispensdvel para ocupar
ambientes diferentes quanto a =aera¢fo do solo, como a mata
umida de galeria € o cerrado.

Objetiva~-se portanto, com o presente estudo:

i. Estudar a resposta de trés origens de C.
langsdorffii oriundas do cerrado € cerradio, mata ciliar e
mata decidua, a solos com distintas caracteristica fisicas e
quimicass

2a Conhecer 0 comportamento das origens

provenientes de solos bem drenados (cerrada, cerradio e mata



decidua) e solos periodicamente

saturagio hidrica.

inundados {(mata

ciliar)

A
7
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MATERIAL E METODOS

O trabalho constou dos seguintes exper imentos:

i. Resposta de trés origens de Copaifera
langsdorffii Desf. a solos dcidos e calcdrios:

. 2. Resposta de trés origens de C. langsdorffii
Desf. a saturag8c hidrica do solo;

3. Resgposts da origem de mata ciliar de
C.langsdorffii Desf. & inunda¢fo com dgux estagnada g Agux
corrente

4. Acompanhamento de uma populacio de €.
langsdorffii Desf. na mata ciliar do Cérrego da Onga - FAL -

bF .

i. Material vegetal:

As sementes de C. langsdorffii utilizadas nos trés
primeiros experimentos Fforam coletadas entre os meses de
agosto € setembro de 1985, em drvores localizadas em cervado
e cerradidc ~denominada de origem de cerrado, em mata ciliar
(origem de mata ciliar) e em mata decidua (origem de mata
decidua). 0O termo origem, “original seed source”, Ffoi
definido por FERREIRA (1980), como sendo =a “localizacio
grografica € ambiental na qual os povoamentos ou  drvores
fornecedoras do material reprodutivo vegetam naturalmente”.
As sementes foram coletadas tanto na drvore guante no solo.
0 mimero de drvores utilizado na coleta foi de 16 n=a origem

de cerrado, 19 na origem de mata ciliar & 12 na origem de

i1



mata decidua. Os espécimes de cerrado utilizados na coleta
estavam localizados na Fazenda 4dgua Limpa da Universidade de
Brasilia (FAL), a uma latitude de 15 54 34” 6§ ¢ longitude
de 47 G3’ 247 =a 57’ 44”W, no Jardim Boténico de Brasilia
(latitude 13® 527 42" S e longitude 47¢ %@’ 42" W) ¢
proximidades da cidade satélite de Sobradinho, DF (4% 33° §
€ 47° 58’ W). Os de mata ciliar localizavam—se na FAL e os
de mata decidua nas proximidades da fdbrica de cimento
focantins, local denominado FERCAL, DF (iS® 3%’ § ¢ 47 537
W) e em farendas ao longo da rodovia que liga Brasilia ao
municipio de Padre Bernardo, Goids (i%® ¢’ § ¢ 47° 47’ W =
1% 297 S e 48® 12’ W). Pela andlise do solo coletado sob
arvores da origem de mata decidua, verificou-se que parte
dos individuos desta origem encontravan-se em s0los que
ASKEW et al.(1971) definiram como mesotrdficos, ou seja, com
pH em dgua variando de 5,5 a 7,0 & cidlcio trocavel acima de
2,9 meq/i@0g de solo. As origens de cerrado e de mata ciliar
encontravam-se em solos definideos pelo autor acima citado
como distrdficos, ou seja, com pH entre 4 e 4,8 e calcio
trocdvel quase sempre proximoe de 9,05 meg/i00g de solo,

podendo chegar a 0,1 meq/i08g,.



2. Metodologia utilizadas

Experimento 4. Resposta de trfs origens de C.

langsdorffii Desf. & sologs dcidos ¢ calcdrios.

Apds a coleta, os frutos foram postos a secar &
sombra. As sementes foram separadas dos frutos,
acondicionadas em sacos plasticos e postas em geladeira a
uma temperatura média de &°C até o dia da semeadura. As
sementes obtidas de todas as arvores de cada origem foram
misturadas ¢ constituiram um lote.

Em i8 de outubro de 1985 fez-se a semeadura em
swcos pldsticos contendo aproximadamente 3 litros de terra,
coletada a @-19 cm de profundidade, em solo sob vegetacHo de
cerrado, mata ciliar € mata decidua. O0s soclos de cerrado e
mata ciliar foram coletados na FAL £ o solo de mata decidus
na FERCAL, DF. As caracteristicas quimicas dos solos sSo
apresentadas na tabelas 1. 0 solo foi extraido com KC1 4N
para determinac8o de aluminio, cdlcio e magnésio trocdveis e
com a wmistura didacida (HC1 ©,05N + Hw50, ©,025N) parz
potassio, fidsforo, cobre, =zinco, ferro e manganés,
utilizando-se uma proporcio 15§00 (p/v) de solo-soluclSc. Os
cations foram determinados usande o espectofotdmetro de
absorcfo atdémica, o fdésfore por processo colorimétrico e o

aluminio por titulagio com NaOH. © pH do solo foi
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Tabela 1. Propriedades quimicas dos solos de
cerrado, mata ciliar e mata decidua coletados em Zreas do

Distyrito Federal (n=3).

T T T T NI R S A i et et e i faks 4 Lkl lm oyl e M MR A ke e sras oot PN Sah e St et e ma L4 W sk e e e e Y e P TS LALS Rimd e ey oy e e PP ST M LA Mot AR5 St

Propriedades solo de snlo de solo de
do solo cerrado matz ciliar mata deciduzn

pH em Aguwn 4,9 4,5 7,0

pH em iM KC1 4,2 3,6 65,0

Fésforo disponivel (ppm) 1,3 4,9 54,8

Citions extraiveis (meq/1@0g TFSA)

Potdassio @é,14 @,20 3,99
Cdilcio @,87 i,97 87,70
Magnésio 2.14 @,3%1 1,414
Aluminio i,00 3,57 2,9

Micronutrientes (ppm)

Ferro 39,1 2946, 0 13,7
Manganés 2,4 30,1 205,77
Zinco 4,8 4.4 it,7

Cobre @,4 2.5 0.5



determinado em agua € KCl1 AN, usando wuma proporgio
soloisolucio de 132,95 (p/v) (ALLEN, 1974).

As sementes foram selecionadas, eliminando-se as
chochas € atacadas por pragas e/ou doengas, lavadas em dgua
torrente para retirada do arilo. Foram semeadas duas
sementes por saco para posterior desbaste. Aos 40 dias apds
a semeadura fez-se o primeiro desbaste, deixando umz dUnica
planta por saco. Esta pratica cultural foi feita
diariamente, até a germinacio completa de todas as sementes,
o que se dey por volta dos 7¢ dias. Foram retiradas as
plantas invasoras e fez—se irrigagio sempre que necessdrio.

0 delineamento experimental utilizade fei o de
parcelas sub-divididas arranjiadas em blocos ac acaso com 4
repetigoes (BOMES, 1963). 0s tratamentos constituiram um
fatorial de trés origens (cerrado, mata ciliar & mata
decidua) e trés tipos de solo {(cerrado, mata ciliar e mata
decidual. 0 efeito de solo foi aplicado & parcela principal
e o efeito de origem a sub-parcela.

As plantas foram colocadas sob telado de nylon com
707 de sombreamento. O experimento foi instalade na Fazenda
dgua Limpa (FAL) da Universidade de Brasilia~DF.

A primeira coleta para avaliagHo foi feita zos iS50
dias (cinco meses) apdés & semeadura € as demais aos 189,
219, 249, 270, 39¢, 360, 390, 459, 510 ¢ 57¢. A avaliaglo
foi feita com base nos seguintes parametros? peso seco da
raiz, pesc seco da parte aérea, peso seco total, altura da

planta ¢ ndmeroc de folhas. fis plantas coletadas foram



previamente sorteadas utilizando-se uma tabela de numeros
aleatdérios. Foi coletada uma planta de cada bloco (4
repeticdes) para cada origem e para cada solo, num total de
36 plantas em cada periodo de avaliagBo. Como foram feitas
i1 coletas, o total de plantas utilizadas no experimento foi
de 3%46. Coletou-se separadamente =2 raiz e a parte adren
(folhas € ramos). As raizes foram separadas do soleo e
lavadas em @gua corrente. O material foi posto para secar em
estufa a BO°C até peso constante, quando ent8o era pesado em
balanga Mettler PE 1600. HMediu-se a altura da planta com o
auxilio de uma régua (a partir do colo até a extremidade do
broto terminal) e fez-se =a contagem do nimerc de folhas
presentes na planta. Quando a planta apresentava mais de uma
ramificag8o, tomou-se para medida da altura o ramo mais

longo.

Exper imento 2. Resposta de trés origens de .

langsdorffii Desf. & saturacSe hidrica do solo.

Este ewperimento foi montado junto com o anterior.,
utilizando~se o delineamento experimental em parcelas sub-
sub-divididas arranjadas em bloces ao acaso com 4 repetigfes
(GOMES, 1963). Os tratamentos constituiram um fatorial de
dois regimes de dgua {(n¥o inundado e inundado), trés tipos
de solo (cerrado, mata ciliar e mata decidua) e trés origens

(cerrado, mata ciliar e mata decidua). O efeito regime de
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dagua foi aplicado a parcela principal, o efeito de solo &
sub-parcela e o efeito de origem & sub-sub-parcela.

Foram confeccionados tanques de madeira,
revestidos com lona pldstica, em cada bloco experimental. A
inunda¢cio se den aos 150 dias (cinco meses) apds a
semeadura. A agua dos tanques foi renovada semanalmente,
obedetcrndo o mesmo critério adotado por JOLY & CRAWFORD
(1982). |

As coletas foram feitas aos 30, 6@, 90 ¢ 120 dias
apés a inunda¢8o, obedecendo procedimento descrito no
experimento anterior. A avaliag8o também foi feita com base
nos mesmos parametros referidos naquele exper imento.
Coletou~se uma planta de cada bloco (4 repetigfes) para cada
origem, cada solo e cada regime de dfgua, num total de 72
plantas em cada periodo de avaliagEo. Como foram feitas 4
coletas, o total de plantas utilizadas no experimento foi de

288.

Exper imento 3. Resposta da origem de mata ciliar
de C. langsdorffii Desf. & saturagio hidrica do solo com

dgua estagnada € &gua corrente.

Foram wutilizadas sementes da origem de mata
ciliar coletadas em 1985 e que se encontravam armazenadas em
geladeira a uma temperatura média de &6 °C. A semeadura foi
feita no dia 25 de agosto de 1986, em sacos pldsticos

contendo soloc de mata ciliar coletado no mesmo  local
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descrito no experimento 1. Foram colocadas 3 sementes PO
saco € feito o desbaste deixando apenas uma planta POr SRCO.
Féz-se a semeadura em cerca de 300 SAC0S para que ficasse
assegurada a obten¢lo das 150 plantas necessarias ao

experimnento.

As plantas foram colocadas em tanques €
distribuidas nos seguintes tratamentos: pléntas ngao
inundadas, plantas inundadas em 3dgua estagnada (com a Agua

renovada semanalmente) e plantas inundadas em dgua corrente
(com dgua circulando ininterruptamente). O delineamento
experimental utilizado foi o de blocos inteiramente
casual izados com 5 repetigGes (GOMES, 1963). A escolha das
plantas € sua distribui¢Ho nos tratamentos se fez ao ACASC,
utilizando;se uma tabela de nimeros aleatdrios. A inundacfo
se deu no dia 27 de Jjaneiro de 1987, aos 150 dias apds =&
semeadura. Por ocasifo da inunda¢io as plantas apresentavam
de 2 a 6 folhas.

0 experimento foi conduzido sob telade de nylon
com 707 de sombreamento na FAL-DF. A primeira coleta se dew
aos 30 dias apdés = inunda¢Bo e as demais aos &0, 90, 120,
i5¢ ¢ 180 dias, obedecendo aos mesmos critérios adotados no
Primeiro experimento. A avaliagH8o foi feita com base nos
mesmos parametros referidos naquele exper imento. Foi
coletada uma planta de cada bloco (5 repetigdes)para cada
tratamento num total de 15 plantas para cada periodo de
avaliag8o. Como foram feitas & coletas, o total de plantas

utilizadas no experimento foi de 90.
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Experimento 4. Acompanhamento de uma populacfo de

C. langsdorffii Desf. na mata ciliar do Cérrego da Onga.

Este experimento foi conduzido na Fazenda 4gua
Limpa (FAL) da Universidade de Brasilia. A FAL apresenta uma
area de 4.062 hectares coberta por uma vegetagfo de cerrado
que varia desde uma estrutura campestre até cerradio e por
matas ciliares ao longo dos cdrregos (RATTER, 1980). Trata-—
se de uma estaglo experimental, onde aproximadamente metade
de sua area ¢ ocupada por uma reserva ecoldgica.

No dia 20 de janeiro de 1988 foram instaladas n=n
mata do Cdérrego da Onga, 78 parcelas contiguas de SXSm, numa
drea de 1950 m®, prdéxima & cabeceira. A vegetacHo da mata do
Cérrego da Onga foi estudada por RATTER (1980) através de
transeccbes, parcelas e observacles =ao longo do cérrego.
Apresenta solo bem drenado, principalmente priéximo da
cabeceira, e areas alagadas priximas &s margens do cérrego e
nas pa;tes mais baixas afastadas da cabeceira. 0 tipo de
mata mais encharcada existente na FAL, segundo o autor acima
citado, fica no Cdérrego da Onga, nas proximidades da jungHo
deste com o =afluente meridional do Cdrrego Taquara. A
espécie Copaifera langsdorffii aparece como arvore de grande
porte € comum nos locais secos, sendo encontrada também no
qQue RATTER (198@) denominou de mata brejosa € mata alagada.
Todos os dados de analises quimicas € fisicas do solo,

obtidos através de aberturas de trincheira ac longo de uma



transec¢io efetuada ao lado das parcelas, s8o apresentados
em FREIRE (4979).

Fez-se o levantamento de todos os individuos de
C. langsdorffii nas parcelas, totalizando 827 plantas e
mediu-se, com auxilio de uma trena métrica, a altura, tomada
da superficie do solo & extremidade do broto terminal. Para
os individuos adultos a medida da altura foi feita com
hipsémetro Haga. Todas as plantas foram identificadas com
uma placa numerada € marcadas com fita pldstica. Das 827
plantas, 614 encontravam—se em local de solo drenado durante
todo o ano e 213 em solo alagado com dgua cobrindo o colo da
planta oﬁ em brejo, com dgua & superficie do solo ou a uma
profundidade média de 20cm.

A cada trinta dias a partir do dia 20 de janeiro
de 1988 e durante o periodo de 1 ano, todas as plantas foram
contadas parsa efeito do calculo do percentual de

mortalidade.



RESULTADOS

Resposta de trés origens de C. langsdorffii Desf.

a solos dcidos e calcarios.

A copaiba, de uma maneira geral, cresceu melhor emn
s0los de mata ciliar e mata decidua que em solo de cerrado.
Por ocasido das avalia¢les observou-se um crescimento
radicular denso, bastante ramificado, em solos de cervrado e
de mata ciliar € mais ralo, predominando poucas raizes e
mais grossas, em s0lo de mata decidua. Ao longo dos 19 meses
de acompanhamento do experimento, observou-se visualmente um
crescimento menor das plantas crescidas em solo de cerrado
que das crescidas em solo de mata ciliar e mata decidua. As
rlantas em solo de mata ciliar cresceram mais em altura que
as plantas " nos outros dois solos, apresentando também um
peso seco da parte aérea € peso seco total mais elevado.
Guanto ac nudmero de folhas, as plantas em solo de mata
ciliar se comportaram de forma semelhante 3Xs crescidas em
solo de mata decidua. Observou-se que as plantas em solo de
mata decidua mostraram—se mais ramificadas € menores que as
de mata ciliar. Estas, de uma maneira geral, apresentaram
poucas hastes. A altura meédia dos individuos em solo de mataz
ciliar chegou, em alguns casos extremos, a ser o dobro dos
crescidos em solo de cerrado. Esta proporc¢ic foi observadsa

também para os outros parimetros. Com relaglfoc ao peso seco



Figura 1. PESO SECO DA RAIZ (g) OBTIDO AO LONGO DO PERTODO DE AVALIAGAO
EM PLANTAS DE TRES ORIGENS DE C. langsdorffii DESF. DA REGIAO
DO DISTRITO FEDERAL, CRESCIDAS SOB SOMBREAMENTO, EM TRES SO-
LOS DIFERENTES, EM BRASILIA, DF.
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Tabela 2. Peso seco de raiz (g) obtido ao longo do
periodo de avaliagio, em plantas de trés origens de C.
lanocdorffii Desf. da regiso do Distrito Federal, crescidas

sob sombreamento, em trés solos diferentes, em Brasilia, DF.
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ORIGEM (%)
1 (%%) 2 3 MEDIA(x%x%)
8 P(%%) §,92 a 1,88 a 1,74 =& i,85 C
Y 2 3,05 b 4,54 a 3,90 a 3,83 A
?%) 3 3,66 =& 3,17 = 3,47 a 3,43 B
(DMS=@,2974) (DMB=0, 6662)
(%) i.Cerrado 2.Mata ciliar 3.Mata deciduan
(%%) n=44

(%%%) n=4{32

Em solo de cerrado e em solo de mata decidua =as
trés origens se comportaram de forma semelhante, nio havendo
diferencas significativas entre as médias. Em solo de mata
ciliar as origens de mata ciliar e mata decidua apresentaram
una média de peso seco superior & origem de cerrado.

A interacio origem ¥ solo foi altamente
significativa (P=0,0006). O maior peso seco da raiz (4,54
g), ocorren na origem de mata ciliar quandu as plantas
cresceram no sedu proprio solo. Esta interacfo nfo se deu com
as outras duas origens.

Na fase 1 de crescimento ocorreram diferengas
altamente significativas entre solos (P=0,001i). As plantas
das trés origens crescidas em solo de mata ciliar (tabela 3)

produziram em média 1,489 de matéria seca € em solo de mata



r
o

decidua {,65g, significativamente superiores ao observado

nas plantas crescidas em solo de cerrado (i,418g).

Tabela 3. Peso seco de raiz (g) obtido na fase 1
de crescimentao, em plantas de trés origens de Ce.

langsdorffii Desf. da regiio do Distrito Federal, crescidas

sob sombreamento, em trés solos diferentes, em Brasilia,
DF.
"""""""""""""""""""""" ORIGEM (x> 77T
i (xx%) 2 3 MEDIA(%%3x)
s f(xx%) 1,19 =a 1,21 a 1,13 =a i,i8 B
0
L 2 1,62 =a 1,45 =a £,39 a 1,48 A
4]
{3%) 3 1,88 a 1,35 b 1,72 a 1,65 A
(DME=6,2573) (DMS=0,2038)
(%) 4. Cerrado 2. Mata ciliar J.Mata decidua

(%%) n=4
(%%X%) n=4i2

Nas plantas crescidas nos solos de cervrado e de
mata ciliar, as origens nao  apresentaram diferengas
significativas entre si e nas plantas crescidas em solo de
mata decidua, as origens de cerrado com uma média de 1,889 e
de mata decidua (41,72g) se mostraram significativamente
superiores a origem de mata ciliar, com uma média de 1,35g.

A interagio origem x solo n¥o foi significativa
nesta fase de crescimento.

Na fase 2 de crescimento ocorreu umza diferenga
altamente significativa entre solos (P=0,0001). A média do

peso seco da raiz das plantas das trés origens crescidas em



s0lo de mata ciliar (6,6%g), foi significativamente superior
a média das plantas crescidas nos outros dois solos (tabela
4). As plantas em solo de mata decidua produziram uma média
de 5,379 de peso seco de raiz, superior &s de solo de

cerrado, com 2,46469.

Tabela 4. Peso seco de raiz (g) obtido na fase 2
de crescimento, em plantas de trés origens de C.
langsdorffii Desf. da regifo do Distrito Federal, crescidas

sob sombreamento, em trés solos diferentes, em Brasilia, DF.
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OQRIGEM(%)
1(%%) 2 3 MEDIA(%%%)
S 1{=%%) 2,84 a 2,69 a 2,48 a 2,66 ©
E 2 4,78 ¢ 8,25 = 6,92 b 6,65 A
(2) 3 5,80 a 3,35 = 3,97 =& 5,97 B
(DMS=0,9852) (DME=0,4754)
(%) Cerrado 2.Mata ciliar 3.Mata decidua

Nos solos de cerrado € de mata decidua nfo
ocorreram diferencas significativas entre as origens. Em
s0lo de mata ciliar =a origem de mata ciliar, com uma média
de peso seco de 8,25g, foi significativamente superior &
origem de mata decidua (46,929) € & origem do cerrado, com
4,78g. A interagic origem ¥ solo foi s{gni?icativa
(P=0,000i) € a origem de mata ciliar obteve & maior produ¢io

de matéria seca de raiz nesta fase de crescimento, gquando as



plantas foram postas a crescer em seu prdprio solo de
origem.

A diferenga entre a média do peso seco da raiz na
fase 2 de crescimento ¢ a média do peso seco da raiz na fase
i, representa um acréscimo de matéria seca de raiz entre as
duas fases ou o acumulo médio de matéria seca entre as duas
fases de crescimento.

A andlise de varifincia deste parfmetro revelou uma
diferenga altamente significativa entre solos (P=0,0001).
Quando se considerou a média do peso seco das plantas das
trés origens em cada um dos solos (tabela 5), verificou-se

Tabela S. Acumulo de matéria seca de raiz (g),
obtido entre as duas fases de crescimento, em plantas de
trés origens de C. langsdorffii Desf. da regifio do Distrito
Federal, crescidas sob sombreamento, em trés solos

diferentes, em Brasilia, DF.

R . e S WOe 4SR4 4408 WSS SaNe AitS GEte e SN Shes SN SMTE Seu Tees GMSH RIS FOw W Swie FAL B GGV SAN4 SPub Guve mE Neow Sete Set SRS SS AL b SUM SR Semh ST TS SR PNE SeNS SEN SO et W A Hatn S Mo b S e T B o e

ORIGEM (%)
1 (%%) 2 3 MEDIA(%%%)
5 f(x%) 41,62 a 1,48 =a 1,34 a i,48 C
3 P 3,47 ¢ 6.8 = 5,53 b 9,46 A
(2) 3 3,93 a 3,99 = 3,85 a 3,92 B
(DMG5=0,4663) (DME=0,4)
(%) Cerrado 2. Mata ciliar 3.Mata decidua

que em solo de mata ciliar a matéria seca de raiz acumulada
(3,469) foi superior & registrada nos outros dois solos. As

plantas em s0lo de mata decidua acumularam em média 3,929,



significativamente superior a observada nas plantas
crescidas em solo de cerrado (i,48g).

Em solo de cerrado e em solo de mata decidua a
matér ia seca de raiz acumulada foi equivalente nas trés
origens, n3o ocorrendo diferengas significativas entre elas.
Em solo de mata ciliar, as plantas da origem de mata ciliar
acumularam maior  peso seco de raiz (6,80g) que as plantas
das demais origens. Foi significativa também = diferenca
entre as médias das origens de mata decidua (5,53g) e de
cerrado (3,17g9).

A figura 2 mostra o comportamento do pesc seco da
parte aérea aoc longo do pérfodoede avaliac8o. Para as trés
origens € até os 330 dias o crescimento foi mais lento. A
partir dai foi mais rapido, & semelhan¢a do que ocorreu com
o pes0o  seco da raiz. Nas plantas das origens de mata ciliar
e mata decidua crescidas em solo de cerrado a fase 2 de
crescimento n8o foi tEo expressiva, sd se acentuando =a
partir dos 45¢ dias.

Com rela¢lo =ao comportamento do par@imetro peso
seco da parte aérea ao longo do periodo de avaliag¢Ho,
verificou-se que houve diferengas altamente significativas
entre solos (P=0,0004i). As plantas das trés origens
crescidas em solo de mata ciliar (tabela 6), apresentaram
uma média de peso seco para a parte aédrea de 4,74g, superior
as crescidas em solo de mata decidua (3,70g9) e em solo de

cerrado (4,679). Foi também significativa a
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diferen¢a entre as médias das origens dos dois ltimos

s0108.

Tabela 6. Peso seco da parte =aédrea(g) obtido ao
longo do periodo de avaliag8o, em plantas de trés origens de
C. 1langsdorffii Desf. da regi&o do Distrito Federal,
crescidas sob sombreamento, em trés solos diferentes, em

Brasilia, DF.
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ORIGEM (%)
i (%x) 2 3 MEDIA(x%%)
S 1(xx) 1,68 =n 1,69 a 1,65 a 1,67 C
0
L. 2 4,05 b 2,93 a 4,66 b 4,74 A
4]
(%) 3 3,74 =& 3,76 = 3,62 a 3,70 B
(DMS=0,8461) (DME=9,5634)
(%) i. Cerrado 2. Mata ciliar 3. Mata decidu=a
(#%) n=44
(%%%) n=i32
& interagio origem » snlo foi significativa

(P=0,0374), com a combinagio origem de mata ciliar em solo
de mata ciliar mostrandeo uma maior média de peso Seco
(5,53g5 .

Na fase 41 de crescimento ocorreram diferengas
altamente significativas entre solos (P=0,001i2). As plantas
produziram maior peso seco da parte adrea nos solos de mata
ciliar (41,85g) e mata decidua (2,079) A média produzida
pelas plantas em solo de cerrado foi de 1,079, inferior as

observadas nos outros dois solos (tabela 7).



31

A  interaclo origem » solo nlo foi significativa
(P=0,3809). As médias de peso seco da parte =aérea das
plantas das trés origens, crescidas nos trés solos, nfo
diferiram significativamente.

Tabela 7. Peso seco da parte aéreal(g) obtido na
fase L . de crescimento, em plantas de trés origens de C.
langsdorffii Desf. da regilo do Distrito Federal, crescidas

sob sombreamento, em trés solos diferentes, em Brasilia, DF.
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ORIGEM (=)
i (%x) 2 3 MEDIA(x%xx%)
S f(%%) 9,92 =a 1,30 = 1,01 = 1,97 B
4]
L e 1,93 =a 1.97 = 1,65 a 1,85 A
0
(%) 3 2,07 a 1,95 = 2,48 =a 2,07 A
(DME=@,4726) (DM5=0, 4495)
(%) 1. Cerrado 2. Mata ciliar 3. Mata decidua
{#%%) n=4
(%%%) n=4i2

Na fase 2 de crescimento ocorreram diferengas
altamente significativas entre solos (P=6,0001). A produ¢io
de massa seca da parte aérea foi maior nas plantas crescidas
em solo de mata ciliar (tabela 8), com uma média de 8,229,
seguido das plantas crescidas em soclo de mata deciduw
(35,659) € das crescidas em solo de cerrado (2,38g). Foi
tambeém significativa a diferenga entre as médias das plantas
crescidas em solo de mata decidua e solo de cerrado.

Houve uma intera¢&o significativa origem 3 solo
(P=0,0191), com =a or}gem de mata ciliar produzindo maior

peso seco da parte aérea (9,79g) em seu proprio solo. Nos



demais solos as origens se comportaram de forma semelhante,
n&o ocorrendo diferenga significativa entre as mesmas.
Tabela 8. Peso seco da parte aérea(g) obtido na
fase 2 de crescimento, em plantas de trés origens de C.
langsdorffii Desf. da regifo do Distrito Federal, crescidas

sob sombreamento, em trés solos diferentes, em Brasilia, DF.

ORIGEM (%)
1 (%%) 2 3 MEDIA(%%x)
S 1(*%) 2,59 a 2,16 =a 2,39 a 2,38 C
3 2 6,59 c .79 & 8,27 b 8,22 A
(2) 3 3,69 a 35,92 =& 5,359 = 5,65 B
(DMS=1,2121) (DMS=1,50352)
(%) Cerrado 2. Mata ciliar 3. Mata decidu=a

Quanto ao acudmulo de matéria seca da parte aédrea
entre as duas fases de crescimento, ocorreram diferencas
altamente significativas entre solos (P=0,0001i). As médias
do acimulo de matéria seca da parte adrea entre as duas
fases de crescimento sBo mostradas na tabela 9. 0 solo que
proporcionou maior acudmulo médio de matéria seca foi o de
mata ciliar (6,369), seguido do solo de mata decidua (3,5%g)
que se mostrou diferente do solo de cerrado (1,30g).

Foi significativa a interag8o origem x solo
(P=0,0218). A melhor combinag8c ocorreu para a origem de
mata ciliar quando as plantas foram postas a crescer em seu
préoprio solo, acumulando 7,8ig de matéria seca da parte

aérea nestas condigtes.
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Tabela 9. Acuimulo de matéria seca na parte
aérea(g) obtido entre as duas fases de crescimento, em
plantas de trés origens de C. langsdorffii Desf. da regifo
do Distrito Federal, crescidas sob sombreamento, em trés

solos diferentes, em Brasilia, DF.

W S " - W S - SUTS NOU WD A Waleh Ve S WO WO SO SHOE S MGE SOM et S oS TR M A4S WO W WNS S UMD Sm e e P SO A St . LN W S St W SO SIS SO SR o o " o T S o e o

ORIGEM (%)
i(*g) & 3 MEDIA(®%%)
S 1(%x%) 1,67 = ©,86 b i,38 a i,3¢ C
O
L. & 4.66 C 7,81 =& 6,62 b 4,36 A
9]
(%) 3 3,63 ab 3,97 a 3,47 b 3,59 B
(DMS=0,5984) (DMS=1,8214)
(%) 1. Cerrado 2.Mata ciliar 3. Mata decidu=a
(%%) n=4
(%%%) n=i2

Ag plantas de cada origem se comportaram de
maneira diferenciada para cada solo. Em solo de cerrado as
origens de cerrado e de mata decidua se mostraram
significativamente superiores & origem de mata ciliar. Em
solo de mata ciliar a origem de mata ciliar foi superior as
demais € a de mata decidua se mostrou superior & origem de
cerrado. Em solo de mata decidua a origem de mata ciliar foi
superior a origem de mata decidua, no entanto, nZo diferiu
estatisticamente da origem do cerrado. NEo foi significativa
também a diferen¢a observada entre as médias das origens do
cerrado £ de mata decidua.

A figura 3 mostra as duas fases de crescimento da
planta com relaglo ao pesc Seco total. Ficou bem

caracterizada uma primeira fase, de crescimento mais lento,



Figura 3. PESO SECO TOTAL (g) OBTIDO AO LONGO DO PERIODO DE AVALIAGAO EM
PLANTAS DE TRES ORIGENS DE C. langsdorffii DESF. DA REGIAO DO
DISTRITO FEDERAL, CRESCIDAS SOB SOMBREAMENTO, EM TRES  SOLOS
DIFERENTES, EM BRASILIA, DF.
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Tabela 1€¢. Peso seco total(g) obtido ao longo do
periodo de avaliag8o, em plantas de trés origens de C.
langsdorffii Desf. da regifio do Distrito Federal, crescidas

sob sombreamento, em trés solos diferentes, em Brasilia, DF.
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ORIGEM (%)
1 {xx) 2 3 MEDIA(%%x)
S 1(x%) 3,60 a 3,37 a 3,38 a 3,52 C
S 2 7,10 ¢ 10,07 a 8,56 b - 8,57 A
(g) 3 7,38 =& 6,93 a 7,99 a 7,43 B
(DMS=1,2826) (DMS=@,543%9)
(%) 1 Cerrado 2. Mata ciliar 3. Mata decidua

(%%) n=44
(%%%) n=4132

foram significativas. Em solo de mata ciliar a origem de
mata ciliar foi significativamente superior as outras duas.
Neste solo, a média de peso seco total das plantas da origem
de mata decidua foi também superior a média das plantas da
origem de cerrado.

Na fase 1 de crescimento ocorreram diferengas
altamente significativas entre solos (P=¢,60068). 0s dados da
tabela 11 mostram que foi significativa a diferengca entre =as
médias do peso seco total das plantas crescidas nos solos de
mata decidua (3,729) € mata ciliar (3,33g) em relagio a
média das plantas crescidas em solo de cerrado (2,25g).

A interagio origem x solo nRoc foi significativa

nesta primeira fase de crescimento (P=0,1492). Também nio
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Tabela ii. Peso seco total(g) obtido na fase
linear de crescimento, em plantas de trés origens de C.
langsdorffii Desf. da regifio do Distrito Federal, crescidas

sob sombreamento, em trés solos diferentes, em Brasilia, DF.
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ORIGEM (%)
i 2 3 MEDIA(%%%)
S 1(xx%) 2,14 =a 2,54 a 2,14 a 2,25 B
E 2 3,54 a 3,42 = 3,03 =a 3,33 A
(2) 3 3,94 = 3,31 =a 3,90 = 3,72 A
(DMS=0,6413) (DME=0,60735)
(%) i. Cerrado 2. Mata ciliar 3. Mata decidua

(%) n=4
(%%%) n=4{2

houve diferenga significativa entre as origens quando as
plantas foram postas a crescer nos trés solos.

Na fase 2 de crescimento ogorreram diferengas
altamente significativas entre solos (P=0,000i). 0 peso seco
total (tabela 12), foi significativamente maior em solo de
mata ciliar (14,86g9), seguido das plantas em solo de mata
decidua (11,23g9) e das crescidas em solo de cerrado (5,0449).
A diferenca entre as duas dltimas médias foi também
significativa.

Ocorreu  uma interagfo altamente significativa
origem x solo (P=0,0007) e novamente a origem de mata ciliar
produziu maior peso seco (18,04g9) quando =as plantas foram

postas a crescer em seu prdprio solo de origem.
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Tabela 12. Peso seco total(g) obtido na fase 2 de
crescimento, em plantas de trés origens de C. langsdorffii
Desf. da regi%o do Distrito Federal, crescidas sob

sombreamento, em trés solos diferentes, em Brasilia, DF.
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ORIGEM (%)
L(%x%) 2 3 MEDIA(%%x)
S i (%x) 9,49 a 4,85 a 4,87 a 5,904 C
0
L 2 11,37 ¢ ig,94 a 15,418 b 14,86 A
O
(%) 3 11,50 =a 14,27 a 16,92 =a 14,23 B
(DMS=1,7733) (DMS=1,2069)
(%) 1. Cerrado 2. Mata ciliar 3. Mata decidua
(¥%%) n=4
(%x%x%) n=4{2

Nos solos de cerrado e de mata decidua as médias
de peso seco das plantas das trés origens nfo diferiram
estatisticamente entre si. Em solo de mata ciliar a origem
de mata ciliar apresentou uma média de peso seco total de
18,049, significativamente superior as médias das origens de
mata decidua (15,18g) e de cerrado (1i,37g9).

Quanto ao acumulo de peso seco total entre as duas
fases de crscimento, ocorreram diferengas altamente
segnificativas entre solos (P=0,000i). 0s dados da tabela 13
mostram que, quanto ao acumulo médio de matéria seca total
entre as duas fases de crescimento, ag plantas apresentaram
um maior ganho de peso quando foram postas a crescer em solo
de mata ciliar (11,539), seguidas das crescidas em solo de
mata decidua (7,51g) e das crescidas em solo de cerrado

(2,78g9).



Com

trés origens crescendo em solo

a origem originaria deste solo

significativamente superior ao

ciliar (2,349). HNeste solo, a

uma média de 2,729, nfo diferiu
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relaglo ao aciumulo de matéria seca total nas

de cerrado, verificou—-se que
acumulou 3,299 de peso seco,
obtido

pela origem de mata

origem de mata decidua, com

estatisticamente das médias

Tabela 13. Acidmulo de matéria seca total(g) obtido

entre as duas fases de crescimento, em plantas de trés
origens de C. langsdorffii Desf. da regifo do Distrito
Federal, crescidas sob sombreamento, em trés solos
diferentes, em Brasilia, DF.
"""""""""""""""""" ORIGEM (%) T TTTTTTT
1 (%%) 2 3 MEDIA(%%xx)
S 1(%x%) 3,29 a 2,34 b 2,72 ab 2,78 C
E 2 7,83 c 14,61 =a 12,45 b 11,83 A
(g) 3 7.55 ab 7,96 = 7.2 b 7,51 B
(DMS=0,8370) (DMG=1,5130)
(%) 1. Cerrado 2. Mata ciliar 3. Mata decidua
(3%} n=4
(%%%) n=42
das outras duas origens. Em solo de matzx ciliar a origem
origindria deste solo apresentou maior ganho de matéria

seC’a, com 1(4,61g, superior as outras duas origens. A origem

de mata decidua acumulou uma média de 12,4159 de materia seca
total entre as duas fases de crescimento, significativamente

superior a acumulada pela origem de cerrado (7,83g9). Em solo

de mata decidua a origem de mata ciliar obteve um =zcumulo de



Figura 4. ALTURA DA PLANTA (cm) OBTIDO AO LONGO DO PERTODO DE AVALIAGAO EM
PLANTAS DE TRES ORIGENS DE C. langsdorffii DESF. DA REGIA0O DO
DISTRITO FEDERAL, CRESCIDAS SOB SOMBREAMENTO, EM TRES SOLOS DIFE
RENTES, EM BRASILIA, DF.
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Tabela 14. Altura da planta(cm) obtida ao longo do
periodo de avaliagfo, em plantas de trés origens de C.
langsdorffii Desf. da regifo do Distrito Federal, crescidas

sob sombreamento, em trés solos diferentes, em Brasilia, DF.
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ORIGEM (%)
(%) 2 3 MEDTA(*%%)
8 1(%x%x) 16,09 b 21,19 =a 1%,3% b 17,91 C
0 ,
L. 2 32,38 b 49,54 a 34,03 b 35,65 A
0
() 3 25,85 ab 29,74 = 23,77 b 26,45 B
(DM5=4,0784) (DMS=3,3466)
(%) {. Cerrado 2. Mata ciliar 3. Mata deciduwn
(%%) n=4q44

(xx%) n=4132

Na tabela 45 encontram—se o0gs dados de altura das
plantas das trés origens crescidas nos trés solos na fase 4
de crescimento. Houve uma diferen¢ga altamente significativa
entre solos (P=9,0007). As plantas crescidas em solo de mats
ciliar € solo de mata decidua atingiram maior altura,
20,58cm e 20,4%cm respectivamente, que as crescidas em solo
de cerrado (13,€7cm).

Ocorreram diferencas significativas entre as
origens quando as plantas foram postas a crescer nos trés
solos. Em solo de cerrado, a origem de mata ciliar, com umz
média de 16,88cm, foi superior a de cerrado (19@,63cm) e a de
mata decidua (ii,74ig9). Em solo de mata ciliar_as plantas d=a
origem de mata ciliar, com uma média de 23,55cm de altura,
mostraram uma diferenga significativa em relag8o & origem de

mata decidua (17,82cm), mas nfo diferiu estatisticamente da



média das plantas da origem do cerrado (206,36cn). Em solo de
mata decidua = média da origem de mata ciliar (22,68cm) foi
superior a média obtida pela origem de cerrado (18,8%cm),

n&o se mostrando superior A média da origem de mata decidua.

Tabela 15. Altura da planta(cm) obtida na fase
linear de crescimento, em plantas de trés origens de C.
langsdorffii Desf. da regifio do Distrito Federal, crescidas

sob sombreamento, em trés solos diferentes, em Brasilia, DF.
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ORIGEM (%)
1(%%) 2 3 MEDIA(%%%)
8 1(%%) 10,63 b 16,88 a 11,74 b 13,07 B
S a2 29,36 ab 23,53 =& i7,82 b 20,58 A
(2) 3 i8,89 b 22,68 a 19,63 ab 20,490 A
(DM8=3, 4919 (DMS=3,3059)
(%) Cervrado 2. Mata ciliar 3. Mata decidua

Na fase 2 de crescimento ocorreram diferen¢as
altamente significativas entre solos (P=0,0001). Nesta fase
(tabela 16), as plantas em solo de mata ciliar atingiram uma
média de 53,74cm de altura, significativamente superior as
crescidas em solo de mata decidua (33,7icm) € em soleo de
cerrado (22,84cm). A diferenga entre as médias em altura das
plantas crescidas nos dois iltimos solos também foi
significativa.

A interacio origem » solo foi significativa

(P=0,0292). As plantas da origem de mata ciliar, quando
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postas a crescer no seu solo de origem, obtiveram uma média
de 60,92cm de altura, significativamente superior s médias

obt idas pelas plantas das demais origens.

Tabela 1ié6. Altura da plantaf(cm) obtida na fase 2
de crescimento, em plantas de trés origens de Ca
langsdorffii Desf. da regifo do Distrite Federal, crescidas

sob sombreamento, em trés solos diferentes, em Brasilia, DF.
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ORIGEM (%)
i(xx) 2 3 MEDIA (%%x)
S 1(xx%) 22,65 ab 26,16 a i9,72 b 22,84 C
3 2 46,890 ¢ 602,92 a 53,48 b 593,74 A
(2) 3 34,20 = 38,21 a 28,73 b 33,74 B
(DMB=4,7622) (DMG=8,0152)
(%) Cerrado 2. Mata ciliar 3. Mata decidua

Em solo de cerrado =a origem de mata ciliar, com
uma média de altura de 26,16cm, foi superior & origem de
mata decidua (19,72cm), mas nfo diferiu da média obtida pela
origem de cerrado (22,65cm). Em solo de mata ciliar as
origens se diferenciaram, com =a de mata ciliar obtendo a

maior meédia {60,22cm), seguida da origem de mata deciduzn
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(53,48cm) e da origem do cerrado (46,B0cm). As duas ultimas

médias também mostraram uma diferenca significativa. Em solo
de mata decidua as origens de mata ciliar, com uma media em

altura de 38,24cm e de cerrado, com 34,20cm foram



significativamente superiores a origem de mata decidua
(28,73cm) .

A andlise de varidncia do acrédscimo em altura
entre as duas fases de crescimento mostrou uma diferenga
altamente significativa entre solos (P=0,0007). Em solo de
mata ciliar (tabela i7), o0 acréscimo em altura das plantas
das trés origens foi de 33,ié6cm, superior & média observada
nas plantas crescidas em solo de mata decidua (1i3,3icm) e
nas crescidas em solo de cerrado (9,77cm).

Foi significativa a interagl®0 origem 3 solo
(P=0,01i23). A origem de mata ciliar teve um acréscimo em
altura de 37,37cm entre as duas fases de crescimento, quando

as plantas cresceram em seu solo de origem.

Tabela 17. Aumento em alturalcm) obtido entre as
duas fases de crescimento, em plantas de trés origens de C.
langsdorffii Desf. da regifio do Distrito Federal, crescidas

sob sombreamento, em trés solos diferentes, em Brasilia, DF.
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ORIGEM (%)
1 (%x) 2 3 MEDIA(%x%)
S i(%%) 12,02 a 9,28 b 8,01 b ?.,77 B
S 2 26,44 b 37,37 =& 35,66 a 33,16 A
(2) 3 15,30 = 15,83 =a ?,i0 b 13,31 B
(DMS=2,6860) (DMS=2,8312)
(%) Cerrado 2. Mata ciliar 3. Mata decidua
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Em solo de cerrado a origem de cerrado foi
significativamente superior &s demais. Em solo de mata
ciliar a origem de mata ciliar e de mata decidua foram
superiores a origem de cerrado € em solo de mata decidu=a
tanto a origem de mata ciliar quanto a de cerrado se
mostraram superiores & origem de mata decidua.

A figura 3 mostra o comportamento do ndmero de
folhas ao longo do periodo de avaliag8o0. Foi bem acentuada =
diferenga entre as duas fases de crescimento, uma primeira,
com crescimento mais lento, até os 330 dias e uma segunda,
com crescimento mais rapido, apés esta data. Novamente o
padrio da curva com um crescimento mais rapido foi mais
cexpressivo nas plantas crescidas em solos de mata ciliar e
mata decidua, no entanto os dados das plantas em .solo de
cerrado apresentaram uma inclinaglo mais acentuada que =a
observada nos demais parimetros até aqui analisados.

Quanto ao numero de folhas, os resultados foram
semelhantes aos observados para a altura. Considerando =a
média geral de todo o periodo de avaliagio, ocorreu uma
;diferenca altamente significativa entre solos (P=0,0001). Os
dados da tabela 18 mostram que a média do nimero de folhas
das plantas crescidas em solos de mata ciliar (7,7) e =
média das plantas crescidas em solo de mata decidua (7,4)
foram superior a média das crescidas. em solo de cerrado
{(4,4) .

N&o foi significativa a interacfo origem % solo.

No solo de cerrado n8o0 ocorreram diferengas significativas
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entre origens. Nos solos de mata ciliar e de mata decidua a
origem de mata ciliar foi superior &s origens de cerrado e

de mata decidua.

Tabela 18. Nilmero de folhas obtido ao longo do
periodo.de crescimento, em plantas de trés origens de Ca
langsdorffii Desf. da regif®o do Distrito Federal, crescidas

sob sombreamento, em trés solos diferentes, em Brasilia, DF.
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ORIGEM (%)
L0%%) a2 3 MEDIA(x%xx%)
8 1{%%) 4,4 a 5,1 a 4,1 a 4,4 B
O
L. a2 6,9 b 8,9 a 7.2 b 7.7 A
0]
(%) 3 6,8 b 8,6 =n 6,7 b 7,4 A
({DMS=1,3385) (DMS=0,4029)
(¥) 4. Cerrado 2. Mata ciliar 3. Mata decidua
(%) n=44
(%x%3%) n=4{32
Na tabela 19 sEo apresentados os dados do

comportamento do niumero de folhas na fase i1 de crescimento.
As diferengas entre solos foram altamente significativas
(P=0,0001). As plantas crescidas em solo de mata ciliar, com
uma média de 5,1 folhas e .as crescidas em solo de mata
decidua, com uma média de 5,4 folhas, se mostraram
superiores as plantas em solo de cerrado, com uma média de
3,2 folhas por planta.

N8o foi significativa a interacfo origem 3 solo
(P=@,7961). Em solo de cerrado e em solo de mata decidua a

origem de mata ciliar foi superior &s origens de cerrado e



Tabela 19. Niuimero de folhas por planta obtido na
fase L de crescimento, em plantas de trés origens de OC.
langsdorffii Desf. da regif&o do Distrito Federal, crescidas

sob sombreamento, em trés solos diferentes, em Brasilia, DF.
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ORIGEM (%)
1 (%x) 2 2 MEDIA(%%%)
S i(=%) 2,7 b 4,9 a 2,8 b 3,2 B
8 2 5.9 b 6,9 a 4,4 ¢ 9,1 A
(2) 3 95,0 b 6,0 & 5,1 b 5.4 A
(DMS=0,2428) (DME5=0,8793>
(%) Cerrado 2. Mata ciliar 3. Mata decidua

de mata decidua, nEo ocorrendo diferengas significativas
entre estas duas dltimas origens. Em solo de mata ciliar a
origem de mata ciliar apresentou uma média superior as
médias das outras duas origens € a origem de mata decidua
foi superior & origem de cerrado.

Na fase 2 de crescimento (tabela 20) houve
diferengas altamente significativas entre solos (P=0,0001).
As plantas crescidas em solo de mata ciliar (11,4 folhas por
plantal) ¢ em solo de mata decidua (410,2) apresentaram um
nimero de folhas superior A&s crescidas em solo de cerrado
(6,2).

NZo foi significativa a interacHo origem 3 solo
(P=0,2006). Novamente, nesta fase, =a origem de mata ciliar

se mostrou superior as demais origens em todos os solos.
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Tabela 20. Nimero de folhas por planta obtido na
fase 2 de crescimento, em plantas de trés origens de C.
langsdorffii Desf. da regifo do Distrito Federal, crescidas

sob sombreamento, em trés solos diferentes, em Brasilia, DF.
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ORIGEM (%)
1 (%%) 2 3 MEDIA(%%%)
S 1(%%) 6,1 b 46,6 a 3,9 b 6,2 B
L 2 9,7 ¢ 13,0 = 11,4 b 11,4 &
(2) 3 ?,3 b 12,3 a 7.0 c ie,2 A
(DME=@,2727) (DMG=1,0508)
(%) Cerrado 2. Mata ciliar é. Mata decidua

Com relagio =ao aumento do numero de folhas de uma
fase de crescimento para outra, houve diferengas
significativas entre solos (P=9,0474). 0z dados da tabela 24
mostram que o solo de mata ciliar, com um acréscimo médio de
6,3 folhas por planta, foi superior ac sclo de cerrado, com
um acréscimo de 3,0 folhas por planta, € =ao solo de mata
decidua, com 4,8 folhas a mais de uma fase para outra.

A interaclo origem » solo nic foi significativa
(P=0,41988). Em solo de Eerrado a origem de cerrado, com um
acréscimo de 3,4 folhas € a origem de mata decidua, com um
acréscimo de 3,4 folhas, foram significativamente superiores
a origem de mata ciliar, com um acréscimo de 2,6 folhas. Em
solo de mata ciliar as origens de mata ciliar e de mata

decidua foram superiores a origem de cerrado. Em solo de



mata decidua a populacg80 de mata ciliar apresentou a maior

média de acréscimo entre as duas fases de crescimento.

Tabela 2i. Niumero de folhas por planta obtido
entre as duas fases de crescimento, em plantas de trés
origens de C. langsdorffii Desf. da regidc do Distrito
Federal, crescidas sob sombreamento, em trés solos

diferentes, em Brasilia, DF.
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ORIGEM (%)
i(%%) 2 3 MEDIA(%%%)
S i(%%x) 3,4 a 2,6 b 3,1 a 3,0 C
0O
L 2 4,7 b 7,90 =n 7,9 =& 6,3 A
O
{3¢) 3 4,3 ab 6.3 & 3,9 bc 4,8 B
(DME=2,4109) (DMS=0,7383>
(%) 4. Cerrado 2. Mata ciliar 3. Mata decidua
(%%) n=4

(xx%) n=iz2



Resposta de trés origens de Copaifera langsdorffii Desf. i

saturacio hidrica do solo.

A espécie mostrou-se sensivel & inundagfo (foto 1)
e, logo no inicio, dos 3 aos 5 dias ap6és a inundaglo
observou—se uma inclinagfo dos foliolos para baimo (foto 2),
que s& generalizou por wvolta dos 15 a 20 dias depois do
inicio do tratamento. 0s foliolos tornaram—se amarelados,
sintoma este mais expressivo nas plantas em solo de cerrado
e em solo de mata ciliar. Estes sintomas quase n8o se
manifestaram nas plantas em solo de mata decidua.

Apds este quadro sintomdtico, as plantas sob
inundac8o comegaram a perder os foliolos e, por fim, a raque
foliar. Muitas plantas morreram e, apds 120 dias, nio foi
possivel colher nimero suficiente de plantas em solo de
cerrado e solo de mata ciliar. As plantas em solo de mata
decidua mostraram—-se mais resistentes & inundacfo € algumas
ate chegaram =a emitir brotag8oc nova, embora com foliolos
atrofiados. Por ocasifo da coleta para avaliaglo nfo se
observou brotagfo de raizes nestas plantas. Mesmo em solo de
cerrado e de mata ciliar observou-se brotagRo da parte adrea
(uma @ duas folhas) mas loge definharam, pois as raizes
destas plantas estavam completamente mortas (fotos 3 e 4).

O0s dados da tabela 22 mostram que o0 sistema
radicular foi o drglo afetado em primeiro lugar pela

inunda¢8o, pois, j& aos 30 dias a média do peso seco da raiz

w

)



Foto 1. PLANTAS DE C. langsdorffii DESF. NAO INUNDADAS (A ESQUERDA) E
INUNDADAS POR 90 DIAS (A DIREITA), CRESCIDAS SOB SOMBREAMENTO
EM BRASILIA, DF.

UHICAMP

BIBLIOTECA CENTRAL




Foto 2. PLANTA DE C. langsdorffii DESF. AOS 20 DIAS APGS INUNDAGAO,
MOSTRANDO OS FOLIOLOS PENDENTES, SINTOMA CARACTERISTICO DE
EPINASTIA, BRASILIA, DF. '
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Foto 3. FOLHAS NOVAS BROTADAS
DE UMA PLANTA DE C.
langsdorffii DESF. A0S
90 DIAS SOB INUNDAGAO.
BRASILIA, DF.

Foto 4. PLANTA DA FOTO 3 MOS-
TRANDO OS TECIDOS IN-
TERNOS DA RAIZ E DO
CAULE NECROSADOS.
BRASILIA, DF.

Foto 4.




das plantas n8o inundadas se revelou superior 2 média das
plantas sob estresse hidrico. Esta superioridade se manteve
por todo o periodo de avaliag30 ¢ aos 120 dias o peso seco
da raiz das plantas n8o inundadas foi 4 vezes mzior que o
das plantas inundadas.

Embora o peso seco da parte adrea das plantas nfo
inundadas tenha se mantido sempre maior que o das plantas
inundadas, esta diferen¢a sd¢ se mostrou significativa aos
120 dias apds iniciado o tratamento. Mesmo com a queda dos
foliolos, a diferenga de peso seco da parte adrea nSo foi
marcante, uma vez que grande parte da matéria seca da parte
aérea obtida foi devida aos ramos e raque foliar que
permaneceram por mais tempo presos & planta, sd caindo algum
tempo depois.

O comportamento do peso seco total refletiu o
observado nas raizes. A influéncia da inundac8o sobre =a
altura da planta e numero de folhas sé se manifestou aos 120
dias apos iniciado o tratamento de inundacSo0.

A andlise do experimento levando em consideracio
apenas o efeito de inundaglo, independente do efeito de
origem, solo € dias apés inundagio (tabela 23), mostra que o
sistema radicular foi o parfmetro mais afetado, com uma
reducdo de 20,5% em rela¢%o ao peso seco antes de iniciado o
tratamento. As plantas nZ%o inundadas chegaram a duplicar de
peso  quando comparado com o dado inicial. Mesmo sob

inunda¢80, 0 peso seco da parte adrea da planta ainda teve



Tabela 22. Parimetros de crescimento obtido ao
longo do periodo de avaliagfo, em plantas de trés origens de
C. langsdorffii Desf. da regilo do Distrito Federal,
crescidas sob sombreamento € sob regime de inundaglo, em

Brasilia, DF (n=36).
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Parametros de crescimento

Dias apds Peso seco (g) Altura da Nimero de
inundag¢io Raiz P. adrea Total plantalcm) folhas

I ©,70b{(%)4,46a 2,16b 17 ,68= 4,5a

3¢ NI i,i8=a i,60=n 2.,78a 19,04i=a 4,5a

I ©,58b 1,43= 2,01ib 15,57a 3,9a

69 NI i,28a i,50a 2,78a i6,67a 4,8a

I Q,60b i,44a 2,04b 15,65a 3,9a

0 NI 1,57=a i,64i=n 3,18=a i7,24=a 4,74

I 0,42b i1,44ib 1,53b ie,44b 2,6b

120 NI 1,70=n i,758=a 3,45a i8,13=a 4,6a
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(%) As médias na vertical seguidas da mesma letra n&o sEo
sigificativamente diferentes pelo teste de Tukey (P=0,05).
I - inundado.

NI - n8o inundado.



Tabela 23. Parametros de crescimento obtido de
plantas de trés origens de C. langsdorffii Desf. da regifo
do Distrito Federal, crescidas sob sombreamento e sob regime
de inundacio, em Brasilia, DF.
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Parimetros de

crescimento Al I YAV NI ARV
Peso seco raiz (g) 2,73 9,58 -20,5 i,46 +100,0
Peso seco p.aérealg) 1,06 1,37 +29.,2 1,64 +54,7
Taxa raiz/p.agrea 9,68 2,42 -38,2 ®,89 +30,9
Peso seco total (g) 1,890 1,95 +8,3 3,409 +72.2
Altura da planta (cm) 14,52 14,99 +2,6 i8,19 +24,6
Niimero de folhas 3,2 3,8 +1i8,7 4,7 +44,9
n=4iz2 n=36 n=36
ATl - Antes da inundagio

I - Inundado
NI - N3o inundado
%V - Percentual de variaglo em relag8o ao dado antes da

inundagio



um acréscimo de quase 30%Z em relaglo ao peso seco inicial,
mas inferior aos 54,7%Z das plantas n8o inundadas. Este
resultado positivo da parte aérea das plantas sob inundacio,
ocorreu, provavelmente, devido & maior resisténcia das
plantas em solo de mata decidua, que foram bem menos
afetadas que as plantadas em solo de cerrado € em solo de
mata ciliar. Parte desta variacdao se deu por erros
exper imentais.

A altura da planta € o numero de folhas foram
menos afetados que os demais par@metros, mesmo assim O
aumento do nimero de folhas das plantas n8o inundadas
(446,9%) foi bem maior que das plantas inundadas (18,7%).

O efeito do solo, independente do efeito dos
fatores origem e dias apdés a inundaclo, € mostrado na tabela
24. Estes dados revelam que, para todos os par@metros
analisados, as plantas em solo de mata decidua foram menos
afetados pela inundag¢io.

0 peso seco das raizes das plantas em solo de mata
ciliar inundado teve uma reducio de 38,1%Z em relagio ao peso
seco inicial, seguido das plantas em solo de cerrado (417,2%)
e em solo de mata decidua, com uma reducio de apenas i,4%Z.

Provavelmente, em decorréncia de ) sistema
radicular ter sido mais prejudicado nas plantas em solo de
mata ciliar e solo de cerrado, a parte aérea também tenha
sido mais atingida nas plantas crescidas nestes solos. Nas

plantas em so0lo de mata decidua houve um aumento
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Tabela 24. Parametros de crescimento obtido em
plantas de trés origens de C. langsdorffii Desf. da regifo
do Distrito Federal, crescidas sob sombreamento e sob regime

de inunda¢lo, em trés solos diferentes, em Brasilia, DF

(n=12) .

N Parametros de crescimento
S 0L O Peso seco (g) Altura da Niimero
raiz p.aérea total plantadcm) folhas

"""""""""""" Al 0,64  e©,8@¢ 1,44 11,25 2,86
I 9,53 0,83 1,36 11,46 2,9

Cerrado Vv -17.,2 +3,7 -5,9 +1,9 +4141,5
NI i,2e 1,414 2,27 14,16 3,7

Z VU +87.,5 +38,7 +957.,6 +25,9 +42 .3

AT @,84 1,43 1.97 15,14 3,6

’ I @,52 1,214 1,73 i5,34 3,46
M.Ciliar s~V -38,1 +7,4 -i2,2 +41,3 9,0
NI 1,32 1,73 3,27 20,38 3,3

“V +80,9 +75,0 +65,9 +34,6 +47,2

AT 8,70 1,24 1,94 17,47 4,0

I ?,469 2,06 2,75 17,924 4,7

M.Decidua % ¥ ~§,4 +46,1 +44,7 +4,3 +17.,5
NI 1,67 2,114 3,78 19,89 S,2

Z V +4138,46 +70,2 +152,0 +15,6 +30,90

Al - Antes da inunda¢fo
I - Inundado
NI - NEo inundado
% ¥V - Percentual de variagio em rela¢fo ao dado antes d=a

inundagio.
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de 66,i%Z em relaglo ao peso seco inicial, préximo do obtido
pelas plantas n¥o inundadas (70,2%).

De uma maneira geral, os parametros peso seco da
raiz € peso seco da parte aédrea foram maiores nas plantas
crescidas nos solos nSo inundados que naqueles sob
inundagcdo. 0 tempo de crescimento das plantas, 120 dias, &
miuito pouco para se ter uma diferenga marcante na altura das
plantas nRo inundadas. 0 nimero de folhas foi mais afetado
nas plantas sob regime de ipundacﬁo, principalmente nas
crescidas em solo de mata ciliar.

0s dados da tabela 2% mostram o efeito das trés
origens sob inunda¢c®o, sem considerar o efeito das varidveis
solo e dias apds o tratamento. O comportamento das trés
origens de uma maneira geral nRo diferiu muito, com todas
elas sendo ser iamente prejudicadas pela inunda¢iao,
principalmente em relaglo ao sistema radicular. Os dados
mostram que a origem de mata ciliar foi menos afetada pela
inunda¢®8c que as demais, principalmente em relag8o ao
parametro peso seco da raiz, com um percentual de variagSo
de -4,7%Z, bem distinto do obtido pela origem de cerrado
(-25,7%) e do observado na origem de mata decidu=sm
(~28,7%Z). 0 ganho de peso seco da parte adrea também foi
superior ao das outras duas origens. Quando inundada, =a
origem de mata ciliar obteve um ganho em niumero de folhas
de 16,24, portanto maior que o observado na origem de
cerrado (6,2%) e na origem de mata decidua, que nio obteve

nenhum crescimento. Este resultado reflete as condigbes de



Tabela 25. Par&metros de crescimento obtidos em
plantas de trés origens de C. langsdorffii Desf. da regifo
do Distrito Federal, crescidas sob sombreamento € sob regime
de inundac¢fo, em Brasilia, DF (n=i2).
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Par&metros de crescimento

ORIGEM Peso seco (g) Altura da Niimero
. raiz p. aerea total plantalcm) folhas
""""""""""" a1l 0,74 1,05 1,79 12,78 3,2
I 9,55 i,24 i,79 12,92 3,4

Cerrado iV -25,7 +18,1 0,0 +1,14 +46,2
NI 1,59 1,59 3,18 15,37 4,14

%z UV +114.8 +51.,4 +77 . 6 +20,3 +28,14

Al @,64 ©,98 i,62 16,97 3,7

1 9,464 1,414 2,02 16,83 4,3

M. Ciliar Z%Z V -4 ,7 +43,9 +24,7 -,8 +16,2
NI 1,38 i,64 3,02 20,52 S,4

%V +115,6 +&7,3 +86,4 +290,9 +45,9

6l 9,80 1,43 1,93 i3,82 3,9

I @,57 1,45 2,02 13,9 3,5

M. Decidua %2 vV -28,7 +28,3 +4,7 +0,6 2,0
NI 1,42 1,69 3,44 18,41 4,7

AV +77,5 +49 .6 +61,1 +33,2 +34,3

A1 - Antes da Inundag¢io
I -~ Inundado

NI -~ N2o Inundado
% VU -~ Percentuazl de variacHo em relagfo ao dado antes da
inundagio.
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adaptagio da origem de mata ciliar a umidade do’salo de onde
ela teve origem.

Uma analise do exper imento considerando
separadamente a influéncia dos fatores dias apos =@
inundagcio, origem e solo sobre os parimetros observados, €
mostrada nas figuras é a 19.

A variacio do peso seco da raiz da origem do
cerrado‘nos tré&s solos, ao longo do periodo de avaliac8o, é
apresentada na~ " figura 6A. Este parametro geralmente
decrescen nas plantas crescidas em solo de cerrado e solo de
mata ciliar gquando inundados e manteve-se mais ou menos
estdavel nas plantas crescidas em solo de mata decidua. A
influéncia da inundag8o foi mais negativa nas raizes das
plantas crescidas em solo de mata ciliar, pois, aos {20 dias
o peso seco foi nulo, ou seja, n¥Eo havia nenhuma planta em
condi¢des de ser coletada nesta parcela. Em solo de cerrado
a matéria seca da raiz aos 120 dias foi quase a metade da
observada aos 30 dias de inundagc3o. Ao contrarioco do que
ocorreu com =as plantas inundadas, o peso seco da raiz das
plantas n83o inundadas foi sempre crescendo entre uma data e
outra de avaliagfo.

O comportamento do peso seco da raiz nas origens
de mata ciliar (figura 6B) e mata decidua (figura 6C) foi
muuito semelhante ac observado na origem de cerrados.
A variac8o do peso seco da parte aérea entre as origens nos

diferentes solos ac longo do periodo de avali¢8o
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- figura 7 (A, B, C) - mostrou um comportamento semelhante
entre as trés origens, com uma maior reducfo desse parametro
nas plantas crescidas em solo de cerrado € &olo de mata
ciliar, sob inundag8o. As plantas em solo de mata decidua
foram pouco afetadas pela hipoxia. Em todas as origens & nos
trés solos a matéria seca da parte adrea foi menos
prejudicada pela inundacio0 que a da raiz.

A variacHo do peso seco total € mostrada na figura
8(A,B,C). As diferen¢gas entre os tratamentos se acentua, na
origem de cerrado (figura 8A4), praticamente aos 120 dias nas
plantas em solo de cerrado, aos 90 dias naquelas crescidas
em solo de mata ciliar € aos 120 dias nas plantadas em solo
de mata decidua. Na origem de mata ciliar (Figura 8B), a
variacio ¢ menos acentuada em cada um dos solos,
principalmente, até os 90 dias apés a inundaglo, quando
comparada com a variagdc observada nas outras duas*o?igans
(figura 8B,C). Na origem de mata decidua (figura 8C),
observa-se que nas plantas em solo de cerrado, jd aos 90
dias, ocorreu uma grande diferenga, trés vezes maior nas
plantas n¥o inundadzas que nas inundadas. A diferen¢ga entre
os tratamentos nas plantas crescidas em solo de mata ciliar
apareceu aos- . 990 dias, acentuando-se aos 120 dias. O
comportamento do parimetro altura da planta. na origem de
cerrado € mostrado na figura 94. A -maior diferen¢a entre os

tratamentos ocorreu com as plantas crescidas em s0lo de mata
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ciliar aos 129 dias, pois, nesta data, as plantas neste solo
sob inunda¢lo haviam morrido € nio se coletou nenhum
individuo.

Nau origem de mata ciliar (figura 9B), a inunda¢&o
teve um efeito mais prejudicial aos 120 dias nos trés solos,
com uma maior reduclio ocorrendo nos solos de cerrado e de
mata ciliar, quando comparado com o tratamento sem
inundaglo. Na origem de mata decidua (figura 9C), as plantas
em solo de cerrado. foram prejudicadas. pela hipoxia logo a
partir dos 3@ dias de inundac8o. Em solo de mata ciliar-a
diferenga s6 foi mais acentuada aos 12¢ dias. Praticamente a
origem de mata decidua em solo de mata decidua n8o foi
afetada pela inundaglo.

A queda de folhas foi mais acentuada nas plantas
inundadas crescidas- em solo de cerrado e solo de. mata
ciliar. Independentemeﬁfe« da origem, o parametro nuimero de
folhas foi mais reduzido nas plantas crescidas nestes solos
(figura 19 A,B,C). Em solo de mata decidua praticamente nXo
houve diferenga entre os tratamentos nas trés origens,
~principalmente nas plantas provenientes da mata decidua e

crescidas em seu proprio solo (figura 16C).
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Resposta da origem de mata ciliar de C.
langsdorffii Desf. & inundagio com dgua estagnada € HAgua

corrente.

A espécie se mostrou sensivel & inundagfo tanto em
dgua estagnada quanto em dgua corrente. O primeiro sintoma
desta sensibilidade foi a inclinag8o dos foliolos nas folhas
velhas e novas, semelhante =ao observado no xperimento
anterior e que teve inicio dos 3 aos 5 dias apés a inundagio
nas plantas em dgua estagnada € dos 19 aos 12 dias nas
plantas em dgua corrente. Logo depois os foliolos tornaram-
se amareladas, fato ocorrido dos 1@ mos 16 dias nas plantas
em Agua estagnada € dos 18 aos 26 dias nas plantas em agua
corrente. Apds este quadro sintomdtico inicial os foliolos
comegaram a cair, ocorrendo depois a queda do peciolo. Era
comum s& observatr a raque foliar presa a planta, sem nenhum
foliolo, por algum tempo.

Aos 30 dias apos a inunda¢io, por ocasifo da
primeira avalia¢B®o, observaram—-se 2 plantas mortas no
tratamento com dgua estagnada € nas demais datas de
aval iag8o morreram 8 plantas aos 6@ dias, uma aos 9@ , uma
aos 120 e uma aos 180 dias, num total de 13 plantas no
decorrer do periodo. No tratamento com dgua corrente
morreram 2 plantas aos 30 dias, 4 aos 60 € uma aos 120 dias,
num total de 7 plantas. No tratamento sem inundag8o morreram

3 plantas aos 120 dias, sem nenhuma causa aparente.



A tabela 26 mostra a distribuigio do ndamero de
folhas por planta ao 1longo do periodo de avaliagRo. Por
ocasi8o da inundacfo, mais de 50X das plantas contavam com 4
folhas ou mais € nenhuma planta apresentava apenas uma
folha. Aos 90 dias apds a inundaglo, com a queda de folhas
resultante da acHo do estresse hidrico, o quadro inicial se
modificou e mais de S50%Z das plantas sob regime de inundaglo
apresentava menos de 3 folhas. A abscisBo foliar foi mais
acentuada no tratamento com dAgua estagnada, que a partir dos
120 dias de inunda¢fo apresentava a maioria das plantas com
apenas 1 e 2 folhas. O controle manteve seu padr3o inicial,
aumentando o percentual de plantas com 6 folhas e brotando
mais folhas a partir dos 1i5@ dias. Aos 120 dias, quando 3
plantas deste tratamento morreram, ocorreu uma redugfo no
nimero de folhas nas plantas remanescentes, onde 38,1 % das
plantas contavam com até 3 folhas e 61,9 % contavam com mais
de 3 folhas. As plantas neste tratamento recuperaram a
condigdo anterior 1logo aos 150 dias, quando apenas 14,2 %
das plantas contavam com menos de 3 folhas e 85,8 % contavam
com mais de 3 folhas.

A variagdo do peso seco da raiz =ao longo do
periodo de avaliac8o € mostrada na figura i1i. Pelo teste de
Tukey (P=90,05), a média geral do tratamento sem inundacfo
(1,4i5g) foi significativamente superior as médias dos
tratamentos com &gua estagnada (0,599) € dgua corrente

(0,58g9) .
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Tabela 26. Percentagem de plantas de Copaifera
langsdorffii Desf. distribuida segundo o numero de folhas,
ao longo do periodo de avaliagRo, crescidas sob sombreamento
e sob regime de inunda¢fo, em Brasilia, DF.
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NUMERO DE FOLHAS

DIAS APAGS INUNDACAO Até 3 (%) Mais de 3 (%)

NI 39,0 70,0

7 IE 36,0 64,9
IC 30,0 70,9

NI 20,4 79,6

30 IE 34,1 55,9
Ic 38,0 62,0

NI 20,35 79,5

69 IE 62,8 37,2
IC 49,9 60,0

NI 23,35 76,5

9o IE 59,9 40,5
Ic 91,5 48,5

NI 38,1 61,9

120 IE 77,7 22,3
IC 98,6 41,4

NI 14,2 85,8

150 IE 87,0 i3,e
IC 73,14 26,9

NI 20,8 79,2

189 IE 79,9 20,1
IC 77,8 22,2
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NI - NSo inundado
JE - Inundado estagnado

IC - Inundado corrente
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A influéncia da inundag80 na matéria seca da raiz
se fex notar logo a partir dos 30 dias de inundac8o, mas =x
diferenga entre as médias dos tratamentos sé ocorreu aos 90
dias de avaliaglBo. Observou-se, por ocasifo da primeira
avaliag8o, um enegrecimento das raizes das plantas inundadas
com  uma grande propor¢gzo de raizes Ffinas mortas. Em
condigdes de inundac80 0 peso seco da raiz se manteve mais
ou menos estavel durante os 180 dias de saturac8o hidrica.
NS0 houve diferencga significativa entre os tratamentos com
dgua estagnada e #gua corrente.

A variaglo do peso seco da parte adrea parece nio
ter sido influenciada pelo regime de dgua, pelo menos até os
120 dias =apds a inundagfo (figura 12). Aos 150 dias a média
do peso seco das plantas n8o inundadas foi superior a média
do peso seco das plantas em dgua estagnada mas nio diferiu
da média do peso das plantas em dgua corrente. A diferenca
entre os tratamentos com inundacfo nBo foi significativa
nesta data.

Observou-se, pelo teste de Tukey (P=0,05), que o
peso seco médio da parte adrea das plantas n&o inundadas
(1,0149) foi superior & média das plantas inundadas em dgua
estagnada (@,75g), mas n8o diferiu da média das plantas
inundadas em 3dgux corrente (0,86g). A diferenca entre as
médias dos tratamentos em dgua estagnada € corrente nio foi
significativa.»épés os 120 dias o peso seco da parte adrea
das plantas nSo inundadas se distanciou muito do peso das

plantas inundadas. Neste periodo, a queda de folhas causada
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pelo estresse hidrico também foi muito intensa. 0
comportamento do peso seco da parte aédrea foi muito
semelhante aoc observado com o numero de folhas (figura 15,
o que mostra uma grande influéncia da inundacio sobre a
queda de folhas e consequente reduglio da matéria seca da
parte aérea.

A média do peso seco total das plantas n8o
inundadas foi de 2,17 g, significativamente superior as
médias das plantas inundadas em dgua corrente (1,45 g) & em
agua estagnada (1,34 g). N8o foi significativa a diferen¢ga
entre as médias dos tratamentos sob inundagio (teste de
Tukey, P=0,05). A Ffigura 13 mostra o comportamentoc d=a
variacio do peso seco total ao longo do periodo de
avalia¢80. Foi um comportamento muito semelhante a0
observado para o peso seco da raiz (figura 441), embora =a
influéncia da ihundacﬁo S0 tenha‘ ocorrido de forma
significativa a partir dos 1506 dias.

0 crescimento das plantas em altura n3o foi
influenciado pelo regime de agua utilizado no experimento. A
figura 14 mostra que ndo houve uma tendéncia regular entre
as médias ao longo do periodo de avaliagio. Mesmo as plantas
que nao foram submetidas ao estresse hidrico n3o se
diferenciaram muito das inundadas. Um=a reducio no
cfescimento das plantas n80 inundadas aos 120 dias, com =&
morte de trés individuos, prejudicou muito a avalia¢io deste

parametro.
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O teste de Tukey (P=0,05) revelou que n8c houve
diferegca significativa entre a média da altura das plantas
n8o inundadas (46,1 cm), inundadas em dgua estagnada (16,0
cm) € inundadas em agua corrente (15,46 cm).

A variag@o no ndmero de folhas em cada tratamento
no periodo de avaliagio estd indicada na figura 15. A média
do nimero de folhas das plantas n&o inundadas (4,0) foi
superior & média das plantas inundadas em dgua estagnada
(2,9). A média do nuimero de folhas das plantas inundadas em
dgua corrente (3,1) nfo foi significativamente diferente da
média dos outros tratamentos. Apds os 150 dias, o nimero de
folhas das plantas nRo inundadas se mostrou superior ao
mimero de folhas das plantas inundadas em 3gua estagnada e
aps 180 dias , este par@metro, nas plantas nf%o inundadas,
revelou-se significativamente superior aos tratamentos com
inundag8o. As diferengas entre as médias foram avaliadas

pelo teste de Tukey (P=0,05).
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Acompanhamento de uma populagS8o0 de Copaifera

langsdorffii Desf. na mata ciliar do Cdérrego da On¢ga — FAL.

Nas 78 parcelas de 5xSm instaladas na mata ciliar
do Cdrrego da On¢a, na Fazenda Agua Limpa (FAL) da
Universidade de Brasilia foram encontrados 827 individuos de
C. 1langsdorffii. Deste total, 612 ocorreram em solo
completamente drenado, com lengol fredatico profundo; 108 em
local denominado =alagado, por apresentar uma 18mina de agua
sempre cobrindo o colo da planta, geralmente corrente € mais
préximo ao leito do cérrego; 6@ individuos em local
denominado brejo umido, onde a dagua se manteve quase sSempre
estagnada, a superficie do solo ou rasa, com o lengol
freatico no maximo de 1@ a 15 cm de profundidade € um pouco
mais afastado do leito do cérregoy 47 plantas em local
denominado brejo seco, caracterizado por um len¢gol freidtico
mais profundo (15 a 3@ cm) e pela presenca do capim navalha,
espécie herbdcea prépria de habitats inundados nesta regifo.

A distribui¢8o das plantas por parcela € mostrada
na tabela 27. Das 78 parcelas, 27 foram localizadas em area
sujeita a inundaglo durante a maior parte do ano € 51 em
area drenada durante todo ano. Na area sujeita a inundaglo
(alagado, brejo umido e brejo seco), a maioria das parcelas
(59,3 %) contaram apenas com -5 individuos, com somente uma
parcela contendo apenas uma planta. A parcela mais numerosa
deste ambiente contou com 31 individuos.

Na d&rea drenada o maior numero de parcelas (i8)

contou com 5-19 individuos, correspondendo a 35,3 % das
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parcelas levantadas. Neste habitat apenas uma parcela contou
com somente uma planta € a parcela mais numerosa contou com
45 individuos. 0Os dados da tabela 27 indicam, portanto, que
no ambiente drenado as parcelas apresentaram maior nimero de

individuos.

Tabela 27. DistribuicXo de plantas por parcela de
9x9m de C. langsdorffii Desf., em mata ciliar, no Cérrego da
onga na Fazenda dgua Limpa (FAL) da Universidade de

Brasilia, em Brasilia-DF.
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Individuos Alagado + Brejos Prenado
por parcelsa Ne (%) % N® “
£ 5 ié u?,3 i3 25,9
5 - 10 4 i4,8 i8 35,3
i0 - 1S 3 ii,4 8 i5,7
13 4 20 i 3,7 3 9,9
20 « 25 i 3,7 4 7,8
25 4 3e i 3,7 i 2,9
? 30 i 3,7 4 7,8
Tot=xl 27 51

(%) Niimero de parcelas.

A tabela 28 mostra a distribuicic das plantas nas
parcelas por classe de altura e por ambiente. Na area

alagada, 93,7 % dos individuos apresentaram até 12 com de
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Tabela 28. Distribui¢8o de plantas por classe de
altura de C. langsdorffii Desf., em parcelas de Sx5m em mata
ciliar, no Cdrrego da Onga na Fazenda Adgua Limpa (FAL) da

Universidade de Brasilia, em Brasilia-DF.
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Classe de Alagado Brejo Drenado
Altura (cm) (%) Umido(X%) Secol(%) (%2
""""" < s se e ITTTTLETTT
94 190 48,1 45,0 25,6 12,3
ie 4 15 27,8 25,9 21,3 ii,6
15 4 2e 15,7 i1,7 i0,6 8,8
20 4 25 i,9 6,7 - 7,8
25 4 3e 9,9 3,4 2,1 6,9
30 4 Se - - 10,6 13,6
S0 - 100 - i,7 i4,9 i9.3
ioo H oo - - 10,6 i2,7
200 - 300 - - 4,3 3,4
300 H 400 - - - 1,5
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altura e uma pequena parte (2,8 %) apresentou uma altura
entre 20 e 30 cm. Neste ambiente, o menor individuo
apresentou 3 cm de altura e o maior 29 cm. Em brejo dmido a
situacHo foi semelhante X observada em solo alagado, no
entanto, a menor planta apresentou 5 cm de altura € a maior
atingiu 67 cm. Em brejo seco, onde a camada impermedvel do
solo foi mais profunda, uma grande percentagem de plantas
(40,4 Z) apresentou entre 30 & 200 cm de alturz. Neste
ambiente a menor planta apresentou 7 cm de altura e a maior
250 cm.

Na drea drenada a estratificac8oc em altura & bem
mais distribuida, concentrando-se o maior percentual entre
as classes de altura de 5 & 15 cm (23,9%) e entre 30 a 100
cm (32,9 Z). Neste ambiente foram encontradas 3 drvores
adultas com mais de 2@ metros de altura, o que nio ocorreu
nos demais ambientes.

Quanto & mortalidade das plantas (tabela 29), a
espécie mostrou~se bastante resistente, tendo morrido apenas
20 individuos na darea sujeita a inundagho (alagada, brejo
umido € brejo seco), nfo atingindo 19% do total de plantas
encontrado neste ambiente. Na area drenada apenas 25
individuos morreram, correspondendo a 4 % do total de
plantas deste habitat.

No ambiente sujeito =a inunda¢&o, 80 X dos
individuos mortos apresentaram uma altura de até 15 cm. A

maior planta morta nesta drea apresentou 17 cm de altura. No

*



Tabela 29. Niumero de individuos mortos e
percentagem de plantas mortas distribuidos por classe de
altura, numa populagfio de C. langsdorffii Deéf., acompanhada
por um periodo de um ano, no Cdrrego da Onga na Fazenda Agua

Limpa (FAL) da Universidade de Brasilia, em Brasilia-DF.
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Classe de Alagado + Brejo umido Drenado -
Altura (cm) + Brejo seco
N® indiv. % N® indiv. %
s T = ie0 1 a0
5 - 10 8 49,0 4 36,9
ie 4 15 6 30,0 4 16,0
i5 4 2e 4 20,0 5 20,9
290 - 30 - - i 4,9
> 30 - - 5 20,9
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ambiente drenado mais de 50 % dos individuos mortos tinham

uma altura de até 15 cm. A maior planta morta contava com

132 cm de altura.
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DISCUSSA0

Comportamento das origens de Copaifera

langsdorffii Desf. nos diferentes splos.

As plantas das trés origens de C. langsdorffii,
de uma &aneira geral, cresceram melhor em solos de mata
ciliar e mata decidua que em solo de cerrado. Na andlise
geral do experimento, ocorreu, para todos o0s parametros
estudados, & excecfo do nimeroc de folhas, uma superioridade
do solo de mata ciliar sobre o solo de mata decidua e destes
sobre o solo de cerrado. Plantas de Vochysia thursoidea,
uma espécie de cerrado acumuladora de aluminio, produziram
maior biomassa radicular em solo de cerrado gquando
comparadas com plantas em solo de mata ciliar e em solo de
mata decidua e maior biomassa adrea em solos de cerrado e de
mata ciliar (MACHADO, 1985). Plantas de uma outra espécie
acumuladora de aluminio, Miconia albicans, que cresce
naturalmente em latossolos dcidos dos cerrados, também
cresceram melhor em solos Acidos, produzindo maior nimero de
folhas, mais largas € com entrends mais longos em solo de
mata ciliar, seguido das plantas em solo de cerrado e, por
fim, das plantas em solo calcdrio (HARIDASSAN, 1988). Este
autor observou que as plantas atingiram maior altura quando
postas a crescer em solo de mata ciliar. Em solo de mata
decidua as plantas tiveram sgeu crescimento retardado,
produzindo apenas um unico par de folhas clordticas aos 145

dias apds o plantio. Estudando o crescimento de
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Eucalyptus grandis ¢ E.saligna em solos dcidos € calcarios
com caracteristicas quimicas semelhantes aos utilizados
neste experimento, HARIDASSAN (41985) verificou que ambas as
espécies cresceram muito pouco em solo de cerrado, bem
inferior ao crescimento obtido em solo de mata ciliar e solo
de mata decidua.

Dois fatos chamaram a atenc8o quando da andlise da
influéncia dos solos sobre o crescimento das plantas de C.
langsdorffii: o primeiro foi o crescimento diferenciado do
sistema radicular e o segundo foi o padr8o de ramifica¢lo
observado entre as plantas nos diferentes so0los. O
crescimento do sistema radicular das plantas em solos de
mata ciliar e de cerrado se caracterizou pela predomindncia
de raizes finas, bastante ramificadas e poucas raizes
primarias € secunddrias grossas, ao contrario do que ocorreu
com as plantas em solo de mata decidua, onde predominou a
formaglio de raizes mais grossas € poucas raizes finas. As
caracteristicas do sistema radicular dependem em parte da
hereditariedade € em parte do meic no qual se desenvolve
(KRAMER & KOZLOWSKI, 1969). 0s solos de cerrado e de mafa
ciliar s80 mais pobres em nutrientes que o solo de mata
decidua, levando naturalmente a formagSo de um sistéma
radicular profuso, o© gque sugere ser de importdncia na
exploragio de um recurso mineral escasso. KRAMER & KOZLOWSKI
(1960), afirmaram que a =zona de absor¢lo mais eficiente se
localiza perto da extremidade da raiz e que o numero de

extremidades constitui um fator importante na absor¢io,



portanto as plantas que desenvolvem sistemas radiculares
ﬁais extensamente ramificados s8o capazes de utilizar com
mais eficdcia a dgua € o0s minerais do solo.

Logo apds a germinacio, o primeiro par de folhas
em todas as plantas de C. langsdorffii brotadas apds o
surgimento dos cotilédones apresentou filotaxia oposta. Na
maioria das plantas em solos de cerrado e de mata ciliar,
somente uma gema se expandiu, dando origem a apenas um Famo.,
ou quando as duas gemas brotaram um ramo cresceu mais que
outro. Em solo de mata decidua geralmente as duas gemas se
expandiram formando dois ramos que cresceram
equitativamente. As plantas em solo de mata ciliar cresceram
mais ém altura que as plantas em solo de mata decidua, no
entantc’a diferenga no numero de folhas entre os dois
tratamentos n8o foi significativa. Este comportamento da
brota¢8o das gemas do primeiro par de folhas deu origem &
uma ramificaglo caracteristica para cada tipo de solo, ou
seja, com plantas menos ramificadas € mais alongadas em solo
de cerrado e de mata ciliar e plantas com copa mais aberta e
ramifiéada em solo de mata decidua.

O padr8o de crescimento das plantas ao longo dos
57¢ dias de avaliagl30 mostrou que a espécie teve um
comportamento diferenciado em dums fases. Uma primeira que
se manifestou até os 300 dias, com os parimetros obedecendo
a2 um padrio de crescimento mais lento e uma segunda, apds
esta data,com um crescimento mais rdpido. As diferencas

entre solos e as intera¢tes origem % so0lo se manifestaram de

?0
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forma mais acentuada na segunda fase. Isto sugere que a
conduciio do experimento por um periodo mais longo, acima de
300 dias ¢ indispensavel para  que possam  surgir  as
diferencas mais significativas entre tratamentos. Para esta
espécie e nas condi¢des em que foi conduzido o experimento,
seria impossivel tirar conclustes mais firmes antes de um
ano de acompanhamento da-pesquisa. £ interessante notar que
as diferen¢gas entre as plantas crescidas em solo de mata
ciliar € mata decidua quanto aos parimetros peso seco da
parte aérea, peso seco total e altura da planta sd  se
manifestaram na fase 2 de crescimento.

A superioridade do solo de mata ciliar sobre o
solo de cerrado para o crescimento de €C. langsdorffii em
todos os parametros analisados, na média geral do
experimento € nas médias das duas fases de crescimento,
refor¢a os dados obtidas por diversos autores em trabalhos
fitossocioldgicos efetuados no complexo do cerrado. A
espécie geralmente atingiu maiores indices de wvalor de
importancia nas comunidades de matas que nos cerrados.
Apesar dos poucos levantamentos realizados em comunidades de
solos mesotrdéficos (ARAUVJO, 1984) e mata decidua (RAMOS,
1989), a importidncia da espécie nestas comunidades se
colocou numa posi¢io intermediaria entre o cerrado e a maté
ciliar, corroborando as observa¢oes obtidas neste trabalho.

As caracteristicas do solo poderfo influenciar
na variagio de outros parametros. Estudando as

caracteristicas silviculturais de uma populacfo natural de



Copaifera multijuga Haune, em solo do tipo Latossolo Amarelo
distrofico, ALENCAR (1982) verificou que a produgSo média de
6leo por drvore foi superior nos individuos em solo argiloso
que naqueles em solo arenoso. Observou ainda que ocorreram
diferengas também em altura, didmetro da copa e DAP entre as
plantas nos dois salos.

Pela andlise de varifncia, em solo de cerrado e de
mata decidua as trés origens praticamente ndo se
diferenciaram quando comparadas através dos par@metros peso
seco da raiz, peso seco da parte aérea, peso seco total,
altura da planta e numero de folhas. Em solo de mata ciliar,
a origem de mata ciliar mostrou-se significativamente
superior de forma consistente &s origens de mata deciduz e
de cerrado. Todas as intera¢oes origem de mata ciliar » solo
de mata ciliar foram significativas, mostrando que =as
plantas procedentes deste sitio se desemvolveram mais quando
postas a crescer em seu préprio solo de origem. Com relacSo
a altura da planta esta interag8o sé ocorreu na fase 2 de
crescimento € no acréscimo em altura entre as durs fases.
Com relacfo ao numero de folhas esta interaclo nSo se deu em
nenhuma das fases analisadas. Mais uma vez ficou demonstrada
a superioridade do sitio mata ciliar sobre os sitios de
cerrado € mata decidua para o crescimento € desenvolvimento
de C. langsdorffii.

0Os resultados mostraram que ocorreu uma
diferencia¢30 a nivel de origem com base nos parametros

‘analisados, com destaque para os dados de altura de plantas
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e nimero de folhas. Isto mostra, possivelmente, que a
herdabil idade dos caracteres altura da planta € ndmero de
folhas ¢ bem maior que dos caracteres quantitativos
relacionados com o peso. TAUER & McNEW (i985), estudando a
heranga e sua correlac8o com o crescimento em Pinus echinata
Hill., .verificaram que havia uma considerdvel wvaria¢io
genética para altura, DBH e volume em plantas com 1, 2, 4 e
19 anos de idade. Pouco se ‘conhece sobre a variabilidade
genética em populacies de drvores das florestas tropicais
(BAWA & KRUGMAN, 1986). Estes autores consideraram que em
particular n8o conhecemos a escala espacial acima do qual =
frequencia génica muda, nfo temos qualquer informa¢3c sobre
a extensio na qual as populagtes s80 geneticamente
diferentes € n%o ha absolutamente qualquer dado sobre o
fluxo génico nessas populagbes. Copaifera langsdorffii € uma
espécie dicdgama, autoincompativel, com fortes sinais de
melitofilia indicando tratar—-se de espécie alogama (CRESTANA
& GIANNOTTI, 1i988). Por ser também uma espécie cujas
sementes s8o dispersas por aves (MOTA JUNIOR & LOMBARDI,
1989) ¢é provavel que um certo fluxo génico esteja
acontecendo entre =as origens de mata ciliar, cerrado e mata
decidua, uma vez que estas comunidades estio préximas e
distribuidas num mosaico sem qualquer barreira que impe¢a as
trocas génicas, quer pela a¢Ho dos polinizadores, quer pela
agdo dos agentes de dispersfo. RAMIREZ (i978) observou que
as sementes de Copaifera pubiflora sfo dispersas por vadrios

animais: antes de cair da drvore s3o dispersas por
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AVES (ornitocoria) & por morcegos frugivoros
(quiropterocoria) e quando no solo, por herbivoros.
Acrescentou ainda que todos estes mecanismos de dispersio
{(ornitocoria e mamaliocoria) resultam no transporte de

sementes a distdncias relativamente grandes (Telecoria).

Copaifera langsdorffii Desf. e a saturag8o hidrica

do solo.

Primeiros sintomas.

Nos dois experimentos instalados para avaliagRo do
efeito da inunda¢8o sobre as plantas de C. langsdorffii,
obt iveram—-se resultados com padroes comuns nas respostas d=a
espécie frente ao estresse hidrico.

Através de observag3o visual verificou—-se que dos
3 aos 9 dias apds iniciado o tratamento, as plantas
inundadas apresentaram os foliolos pendentes, fato que se
tornou comum =a partir dos 19 a 20 dias. Nas plantas
inundadas em &dagua corrente este sintoma apareceu um pouco
mais tarde, por volta dos 10 aos 42 dias apds iniciada a
inunda¢g8o. Nas plantas crescendo no ambiente natural do
Cdrrego da Onga este sintoma nSo se manifestou em nenhum
individuo. As plantas apresentaram por todo o ano de
observac&o os foliolos em posi¢io horizontal, mesmo aquelas
com foliolos amarelados e com manchas necrosadas.
ETHERINGTON (i984) observou que 12 horas apdés a inunda¢io as

folhas de Chamerion angustifolium estavam completamente



murchas, flacidas e pendentes, em contraste com as folhas
tirgidas, em postura horizontal_das plantas do controle. As
folhas pendentes caracterizam um quadro sintomdtico da
epinastia € foi observado por JACKSON & CAMPBELL (1975) em
plantas de tomate (Lycopersicum esculentum Mill., cv
Moneymaker). Segundo estes autores a epinastia nesta espécie
foi estimulada pela inunda¢8o do solo e elevada concentracio
de etileno foi observada nas folhas e ramos das plantas
inundadas. Quant idades crescentes de etileno foram
observadas também no solo inundado. Quando a concentragio de
2,20 ppm ou mais de etileno foi fornecida a plantas de
tomate, apareceu a epinastia no peciolo em associa¢lo com a
crescente concentra¢lo de etileno no peciolo correspondente.
Estes autores afirmaram ainda que o etileno do solo pode
mover-se diretamente para os ramos, promovendo processos de
epinastia nas folhas e formagfo de raizes adventicias.

Em trabalho mais recente JACKSON & DREW (1984)
sugeriram que o movimento do etileno “per se” do solo
inundado para as folhas n8o é o dnico nem o principal
mecanismo através do qual as folhas de tomate se enriquecem
de etileno, surgindo a vpartir dai a epinastia. O etileno
produzido pelas proprias folhas estd também envolvido. A
sintese do etileno cresce nas folhas das plantas cujas
raizes s8o privadas do acesso ao Oz nio somente em solos
alagados mas também em culturas em solu¢Bo com menos de 0,03
atm de 0. A deficiéncia de Oz nas raires é essencial para

aumentar a concentraciEo de etileno e ocorrer a epinastia.



0 tempo necessario para o aparecimento da
epinastia apdés a inundaglo e a sua intensidade variam com =&
espécie de planta. JACKSON & CAMPBELL (197%) adiantaram que
em muitas especies de dicotiledbneas susceptiveis a
inunda¢8o, a epinastia surge rapidamente, come¢ando poucas
horas apds a aglo do estresse. Em plantulas de Eucaluptus
camaldulensis ® epinastia surgiu aproximadamente aos 10 dias
apds a inunda¢®o e em E. globulus aos 2@ dias (SENA GOMES &
KOZLOWSKI, 1980c). O sintoma foi menos evidente em E.
globulus, uma espécie com folhas sésseis. Em determinadas
cultivares de tomate a epinastia apareceu 48 horas apés a
inunda¢8o, variando de intensidade em fung®o das cultivares
(ALONI & ROSENSHTEIN, 1982). A epinastia foi observada em
pléntulas de Platanus occidentalis, uma espécie arbérea das
florestas do nordeste dos EEUU (TSUKAHARA & KOZLOWSKI,
i985). Uma producio acelerada de etileno foi observada por
TANG & KOZLOWSKI (1982a) em plantulas desta espécie sob
inundag&o.

Entre os 10 e 16 dias de iniciada a inundacio, os
foliolos das plantas de C. 1langsdorffii sob estresse
tornaram-se amarelados. Este sintoma apareceu um pouco mais
tarde, entre os 18 € 26 dias, nas plantas inundadas em dAgu=x
corrente. Juntamente com este sintoma € prosseguindo por
todo o periodo em que =as plantas  se mantiveram sob
inundac8o, apareceu uma necrose nos foliolos € posterior
abscis8o dos mesmos. Estes sintomas foram observados nas

plantas de C. langsdorffii no ambiente natural do Cdrrego da

?6



Onca. Neste local as plantas perderam completamente as
folhas € morreram em seguida, secando toda parte zaérea. 0O
amarelecimento dos foliolos apareceu mesmo em espécies
tolerantes & inunda¢lo como Nyssa aquatica (HOOK et
al.,1970), Melaleuca quinquinervia (SENA GOMES & KOZLOWSKI,
i980a) & Fraxinus pensylvanica (SENA GOMES & KOZLOWSKI,
1980b). Plantulas de Platanus occidentalis, uma espécie com
toler@ncia intermedidaria, apresentaram, aos 7 dias apds a
inundag&o, as folhas avermelhadas com dreas necrosadas e,
ans 49 dias, 28% a 627 das folhas estavam mortas,
principalmente aquelas mais velhas (TANG & KOZLOWSKI,
i982a). Sintomas semelhantes foram observados por TSUKAHARA
& KOZLOWSKI (4985), em plantulas desta espécie, ao estudarem
a import@ncia das raizes adventicias como mecanismo
necessario & sobrevivéncia das plantulas em ambientes com
deficiéncia de oxigénic. A clorose apareceu também em
espécies sensiveis & inunda¢8o como Chamer ion angustifolium
(ETHERINGTON, 1i984) e em Geum urbanum ¢ Geum rivale (WALDREN
et al., 1987). Em Geum urbanum as plantas, quando inundadas,
mostraram uma pigmentaclo nas folhas semelhante ]
antocianina € ocasionalmente apareceu uma.clorose. Muitas
folhas de Geum urbanum entraram em senescéncia ou morreram
no final do experimento. Os sintomas wvisuais de injurias
devido & inundag8o foram bem menos aparentes em Geum rivale,
uma espécie mais adaptada a sitios umidos.

TALBOT & ETHERINGTON (4987), estudando o efeito do

Fe®* na fotossintese e respirag8o em Salix caprea ¢



5. cinerea ssp. oleifolia, observaram que a fofoss(ntese em
S. caprea foi muito mais sensivel & concentraglo externa de
Fe** que em S. cinerea. A respiracio manisfestou a mesma
sensibilidade diferencial mas nio foi tio afetada. A remocio
das raizes tornou de imediato S. cinerea sensivel =a uma
concentra¢io muito menor de Fe®* no meio externo, sugerindo
que a imobilizaglo do ferro pelo sistema radicular far- parte
do mecanismo necessario para evitar a toxidez potencial
causada pelo ferro. Tanto a inundaglo quanto o fornecimento
de Fe2+ causou em 8. caprea a descoloragio das folhas,
seguida da dessecacl0 € morte ou abscislo. Estes autores
sugeriram que a toxidez produzida pelo ferro poderia ter
sido &8 causa dos danos devidos a inunda¢8o nestas plantas e
em outras espeECcies sensiveis a inundagio. TALBOT et
al.{(1987), verificaram que S. caprea perdeu a capacidade
fotossintética quando inundada € isto ocorreu nio devido ao
fechamento dos estomatos mas devido aos danos causados as
células do mesofilo ou aoc mecanismo fotossintético. As
folhas apresentaram concentragdes de ferro em niveis
potencialmente tduicos. ,Acrescentaram ainda os autores que
se os danos causados ao mecanismo fotossintético foram
devidos a toxidez de ferro sd ensaios futuros poderiam
elucidar.

Quando solos dcidos sfo inundados o pH aumenta
ocorrendo o oposto em solos alcalinos (PONAMPERUNA, 1984).
Este autor afirmou que o aumento do pH em solos dcidos é

devido principalmente A redugio do Fe(III) a Fe(Il) e que =

98



99

queda do pH em solos calcareos é resultado da acumulagfo de
CO0=. Apds a inundac®o as reacles de trocas ibnicas alteram
as cargas elétricas dos coldides do solo, aumentando
consideravelmente as concentragtes na solugfo do solo de
Fe®* ¢ Mn®* em solos dcidos e Ca®* em solos alcalinos.

As plantas de C. langsdorffii em solos de cerrado
e de mata ciliar, onde os niveis de ferro foram de 39,1 e
294 pepm respectivamente (tabela 1), foram seriamente
atingidas pelo amarelecimento e necrose das folhas e
abscis®o foliar. As plantas crescidas em solo de mata
decidua, onde o nivel de ferro foi mais baixo (13,7 ppm),
praticamente nRo foram atingidas por estes danos. Quando
plantulas de C. langsdorffii, crescidas em vasos onde o
substrato era areia lavada, foram inundadas, n3o foi

observado gqualquer dano & parte aérea nem =aoc sistema

radicular (JOLY, 1982).

Altera¢coes do sistema radicular.
Os resultados obtidos quando das coletas das
plantas para avalia¢Bo mostraram que o sistema radicular de

C. langsdorffii foi o drglo inicialmente afetado quando as

5!

plantas foram inundadas. No primeiro experimento, onde s
testaram as diferencas entre origens e entre solos, as
diferencas das médias do peso seco da raiz entre os
tratamentos surgiram logo aos 30 dias apds a inundagio. No
segundo experimento, onde se testaram as diferen¢gas entre

regimes de agua numa origem de mata ciliar, estas diferengas



apareceram aos 9@ dias apés a inundagfo. JOLY (1982),
trabalhando com plantulas de C. langsdorffii com 3 meses de
idade, em vasos contendo areia de rio lavada, verificou que
aparentemente ngo houve qualquer alterag&o no sistema
radicular das pléntulas por um més sob saturacfo hidrica.
Comportamento semelhante foi observado também em Sebastiana
klotschiana, Genipa americana e Humenaea courbaril. Em
Chorisia speciosa este autor verificod o aparecimento de
raizes adventicias em 10% das pléntulas inundadas.

Na maioria dos trabalhos realizados com plantas
sob regime de inundag¢8o o sistema radicular geralmente foi o
6rglo inicialmente afetado. COUTS & PHILIPSON (4978)
verificaram que em Picea sitchensis e Pinus contorta o
alongamento das raizes estacionou em poucos dias apés =a
inundac®o, quando o flux de oxigénio chegou a =zero. Em
pléantulas de Pinus halepensis o efeito mais drdstico da
inundag8o ocorreu nas raizes, n%o s6 inibinde a producio de
novas raizes como danificando o sistema formado antes de
iniciado o tratamento (SENA GOMES & KOZLOWSKI, 1980d). Além
disso, a média do peso seco das raizes apés os 40 dias de
inundag8o foi bem menor que a média do peso seco no inicio
do tratamento. Mesmo em espécies tolerantes & inundagfo, a
exemplo de Nyssa sylvatica {HOOK et al., 1970, o
crescimento da raiz foi severamente restringido em dgua
estagnada. Estes autores acrescentaram que o crescimento do
sistema radicular foi positivamente correlacionado com a

pressio de Oz € inversamente correlacionado com =a pressio de
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CO= na @&Agua do solo. Pléntulas de outra espécie tolerante X
inundacio, Fraxinus pensylvanica, apresentaram uma maior
reducdo no crescimento de suas raizes que nos demais drgios
(SENA GOMES & KOZLOWSKI, 498@b). A inunda¢fo reduziu de
forma consideravel o crescimento das raizes de Ulmus
amer icana (NEWSOME et al., 1982), Betula papyrifera (TANG &
KOZLOWSKI, 1982b), Geum urbanum <(WALDREN et al., 1987),
Platanus occidentalis (TSUKAHARA & KOZLOWSKI, 1985; TANG &
KOZLOWSKI, 1982a), Eucalyptus robusta, E. grandis ¢ E.
saligna (CLEMENTS et al., 1978).

Por ocasiio das coletas das plantas de C.
langsdorffii para avaliac8o, as raizes das plantas inundadas
estavam mortas e enegrecidas, principalmente as ralizes mais
finas (foto S). Nas plantas nRo submetidas & inundacHo as
raizes se mostraram com tonal!idade marron-claro e com a
por¢8o apical esbranquigada e intensa brotagHo (foto &). 0
sistema radicular original de plantas de Eucalyptus robusta,
quando inundadas, mostrou-se enegrecido e todas as raizes
fibrosas morreram (CLEMENTS et al., 1978). 0 enegrecimento
das raizes em plantas sob inundacio foi observado também em
Pinus halepensis (SENA GOMES & KOZLOWSKI, 4980d) e em
Platanus occidentalis (TSUKAHARA & KOZLOWSKI, 1985). Nestas
espécies o reduzido peso das raizes foi reflexxo tanto da
paraliza¢do do crescimento do sistema radicular quanto da
morte de muitas raizes existentes antes de iniciada =a
inundag¢io.

Em solo de mata ciliar as plantas de

iel



Foto 5. RAIZES MORTAS DE UMA PLANTA DE C. langsdorffii DESF. MOSTRANDO UMA
TONALIDADE ENEGRECIDA QUANDO SOB INUNDAGAO. BRASILIA, DF.

Foto 6. RAIZES VIVAS DE UMA PLANTA DE C. langsdorffii DESF. NAO INUNDADA MOSTRANDO
A PORGAO TERMINAL COM TONALIDADE ESBRANQUIGADA, BROTAGAO RECENTE.
BRASILIA, DF.
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C. langsdorffii apresentaram um sistema radicular com
predominincia de raizes finas, muito ramificadas; em solo de
cerrado com as mesmas caracteristicas, no entanto, bem menos
abundantes € em solo de mata decidua, poucas raizes finas,
com predomin@mcia de raizes grossas. E provavel que este
padrio de crescimento das raizes, nos diferentes solos,
tenha um efeito no comportamento das plantas quando
inundadas, uma wvez que as raizes finas morreram em POUCOo
tempo, apodreceram e muito material foi perdido por ocasifo
da coleta, prejudicando mais ainda o resultado das plantas
em s0lo de mata ciliar.

O dpice da raiz, onde o crescimento € mais ativo,
foi mais susceptivel & inundagfo que a regilo sub apical em
plantas de Picea sitchensis & Pinus contorta (COUTS &
PHILIPSON, 1978). As raizes dormentes em ambas as espécies
mostraram-se mais tolerantes & inundaglo que as raizes
ativas, chegando a brotar novas raizes tH3o logo o solo foi
drenado. Num outro trabalho realizado com as mesmas
espécies, COUTS (1982) verificou que todas as raizes com
estrutura primaria submetidas & inundaglo morreram, enquanto
a maioria das raizes lenhosas sobreviveram, demonstrando que
as raizes lenhosas sHo mais tolerantes & inunda¢fo.

A origem de mata ciliar de C. langsdorffii foi
menos afetada pela inundag30 que a origem de cerrado e a
origem de mata decidua, em especial com relagfo ao paradmetro
peso seco da raiz. E provavel que a pressio de seleglo num

ambiente sujeito a flutua¢gtes no lengol fredtico, como o que



normalmente ocorre em matas ciliares, tenha beneficiado
determinados gendtipos com uma capacidade de adaptacio maior
a habitats mais uUmidos. LINHART & BAKER (1973), estudando a
variacdo intrapopulacional através de respostas fisioldgicas
a inunda¢Ho de uma populacio de Veronica peregrina,
verificaram que ocorreu uma diferenciacf%c significativa
entre =a popu]acﬁo da periferia (local mais drenado) e a do
centro (local alagado).

No sudeste dos EEUU Nyssa sylvatica ¢ distribuida
ao longo de um gradiente de umidade do solo que se estende
de lugares =altos, nunca inundados, passando‘ por planicies
aluviais periodicamente inundadas até pantanos
permanentemente inundados (KEELEY, 1979). A diferenciacio
das populagdes com respeito & tolerfncia & inundagfo e
caracteristicas fisioldgicas relacionadas com esta
tolerancia foram investigados por este autor utilizando
plantas com 1 ano de idade crescidas em casa de vegetacio e
obtidas de sementes coletadas ao longo do gradiente. Foram
estudadas 3 populagtes (locais drenados, planicies aluviais
e locais brejosos) com cada uma sendo representada por pelo
menos duas subpopulactes geograficamente separadas. Cada
populagido foi representada por sementes de 2 a 15 arvores.
As planfas da populag8o de locais elevados (solos drenados)
foram muito intolerantes & inunda¢fo apresentando o sistem=a
radicular bastante deteriorado, com uma queda na taxa de
respiracdo radicular apds 14 ano sob inundagl8o e com um=a

sobrevivéncia bastante reduzida. As plantas da populaclo de
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lugares alagados foram bem resistentes a inunda¢8p chegando
a formar novas raizes e as plantas da populagio das

planicies umidas tiveram um comportamento intermedidrio.

Alteracdes da parte aérea.

As diferengas entre as médias do peso seco da
parte aérea nas plantas de C. langsdorffii ¢ se
manifestaram aos 120 dias =zds a inundacio no ensaio onde se
testaram as diferengas entre origens € entre solos, € aos
150 dias no ensaio onde se testaram plantas da origem de
mata ciliar sob inunda¢8o em dgua estagnada e dgua corrente.
A reducio do peso seco da parte aérea nas plantas inundadas
ocorreu, principalmente, devido & queda dos foliolos que foi
bastante intensa neste tratamento. Uma outra causa pode ter
sido a inibi¢Ro do crescimento das folhas formadas antes de
iniciado o tratamento € falta de brotac3o de novas folhas
apés a inunda¢8o. NBEo houve diferenga significativa no
incremento do peso seco da parte aérea em plantulas de C.
langsdorffii com 3 meses de idade, quando inundadas por um
més (JOLY, 1982). Referindo-se & tolerdncia de espécies
tropicais a inunda¢fo, JOLY (1989) verificou que apés um més
sob satura¢fo hidrica, pléntulas de Sebastiana klotschiana
ndc apresentaram redu¢cBoc no peso seco da parte aérea e nfo
ocorreu qualquer mudanca morfolégica na base do caule.
Observou ainda que em Huymenaea courbaril ¢ Chorisia speciosa
as plantas continuaram crescendo enquanto inundadas, mas o

incremento do PESO sS€eco da parte [aEreax foi



menor que nas plantas do controle. Schgzolobium‘parahgba foi
considerada por este autor como intolerante a2 inundag¢io,
pois quando plantas dest=a espécie foram inundadas o
crescimento foi inibido. Quando pl@ntulas de Kielmeyera
coriacea ¢ Pseudobombax marginatum, espécies prdéprias de
cerrado, foram inundadas, seu desenvolvimento foi
visivelmente afetado, ocorrendo uma reduglo no crescimento
das folhas formadas antes de aplitcado o estresse e uma
paral izaclo na brotaclo de folhas novas (JOLY & CRAWFORD,
i982). Em espécies de clima temperado submet idas a
Tnundaglo (CLEMENTS et al., 1978; SENA GOMES & KOZLOWSKI,
i980%a,b,c,d; NEWSOME et al., 1982; TANG & KOZLOWSKI,
1i982a,b; TSUKAHARA & KOZLOWSKI, 1i985; TALBOT et =al., 1987),
ccorreu de forma generalizada uma reduglo na parte aérea
como resposfa a hipoxia.

As diferencas nas médias da altura da planta e do
numero de folhas por planta em C. langsdorffii, so
ocorreram a partir dos 1i2¢ dias apés a inunda¢lo no
exper imento onde se téstaram as origens e o0s solos. No
experimento com a origem de mata ciliar sob diferentes
regimes de inunda¢®o a diferen¢a no numero de folhas s
ocorreu a partir dos 150 dias € n8o foi observada qualquer
diferenciag8o na altura das plantas entre os tratamentos.
Aos 49 dias apés iniciado o tratamento, plantas de
'Eucalyptus robusta, E. grandis e E. saligna submetidas &

inunda¢fo tiveram sua altura significativamente reduzida
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quando comparadas com as plantas n3c inundadas (CLEMENTS et
al., 1978). Plantulas de Platanus occidentalis sob inundagio
apresentaram uma redu¢Bo na altura j&d a partir dos 50 dias
do inicioc do tratamentoc quando comparadas com as plantulas
nao inundadas (TSUKAHARA & KOZLOWSKI , 198%5).

0s resultados obtidos com o© levantamento da
popula¢io de plantas de C. langsdorffii da mata ciliar do
Corrego da Onga € com o acompanhamento desta populacfo por
um periodo de i ano, reforgam as conclusfes x que se chegou
com os resultados observados =ao se submeter plantas da
espécie & saturaclo hidrica. Na drea drenada a distribuicfo
das plantas da populacio em classes de altura mostrou que
41,5% das plantas apresentaram mais de 306cm de altura, o que
ndc ocorreu na drea alagada onde o maior percentual (81,5%)
era de individuos com até 4iScm de =altura. No ambiente
drenado foram encontradas 3 arvores adultas, com mais de i8m
de altura, enquanto no ambiente alagado o maior individuo
vapreaentou 29cm  de altura. Mesmo no brejo umido a maior
planta encontrada contava com apenas 67cm de mltura e no
brejo seco n8o ultrapassou os 250cm. C. langsdorffii ocorre
naturalmente nas margens dos rios, mas onde o barranco &
elevado, garantindo uma maior aera¢fo do sistema radicular.

A mortalidade foi baixa durante o ano de
observaglo, tanto no ambiente drenado quantoc no ambiente
saturado com dgua. A maior parte das plantas na faixa de

altura de até 15 cm eram provavelmente pléntulas nascidas de
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sementes produzidas por arvores adultas no ano de 1987.
Fora das parcelas existem muitos individuos adultos e dois
destes estavam bem proximos da area alagada. As sementes de
C. langsdorffii amadureceram € se dispersaram nos meses de
agosto € setembro de 1987, antes do inicio do periodo de
chuvas. Nesta €poca a dgua na area alagada estava quase
rente & superficie do solo, sendo suficiente para garantir a
germinacio das sementes. Pelos resultados observados na
inunda¢cio de plantas da espécie em condigdes artificiais, os
danos ocorreram logo no inicio da saturacfo hidrica do solo,
o que n3o se deu no ambiente natural. € provdavel que =&
renovacfo da dgua neste habitat seja mais intensa evitando a
acumulacio de produtos tdxicos nas proximidades do sistema
radicular, garantindo também uma maior oxigenagRo. No
experimento onde se fez a inundag8o das plantas em dgua
' corrente, os individuos sofreram menos que no tratamento com
agua estagnada. NEWSOME et al. (1982) estudando a resposta &
inunda¢80 de pléntulas de Ulmus americana, uma espécie
encontrada em habitats secos e udmidos, verificaram que =a
inibi¢8o do crescimento de pléntulas foi muito mais dridstica
em condigdes artificiais que em condi¢gBes naturais, ao longo
das margens das correntes de agua. 0 crescimento em altura
de plantulas de‘ Nyssa sylvatica wvar. biflora em solos
inundados com #dgua corrente foi aproximadamente duas vezes
maior que em agua estagnada € o total do peso seco, de 2 a 5
veres mais elevado (HOOK et al., -1970). 0 crescimento de

plantulas de Nyssa sylvatica var. biflora e Nussa aquatica



também foi mais reduzido em dgua estagnada, quando comparado
com o tratamento em dgua corrente (HARMS, 1973).

Fica dificil caracterizar que fatores foram responsaveis
pela intolerdncia de plantas de C. langsdorffii & inundacfo
e por 4que no ambiente natural o comportamento foi distinto
do ocorr.ido em condigOes artificiais. VARTAPETIAN (1978) fex
consideracfes sobre a deficiféncia de oxigénio para o0s
organismos vivos. Ao examinar os sintomas dos danos causados
is plantas submetidas ao estresse hidrico, € muitas vezes
dificil distinguir entre as causas imediatas e as originais
responsaveis por estes danos (CRAWFORD, 1982). Este autor
enumerou entre as principais causas os danos ao metabolismo
devido & hipoxia; desequilibrio hormonal & toxinas presentes

no solo, com destaque para a toxidez causada por ferro e

ie9?

manganés. KOZLOWSKI (1984) apresentou uma revisio sobre as

respostas de plantas lenhosas =& inundaglo e enumeroud  uma
série de fatores que influenciaram as respostas destas
plantas & saturaglko hidrica do solo. Apresentou ainda uma
discussio sobre os resultados obtidos com diversas espécies
arbéreas submetidas 32 inunda¢fo. Possivelmente a interacdo
entre estes diversos fatores tornam C. langsdorffii
intolerante & saturagfo hidrica do solo tanto em condigies

artificiais quanto no ambiente natural.
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CONCLUSBES

Os resultados obtidos, nas condi¢gHes em que foram

realizados o3 expevimentos. permitem concluir que:

I. Com relagdo ao comportamento das plantas das
ovigens de L. langsdorffii em solos com difeventes niveis de
calcios

i. A origem de mata ciliar se mostvou superiorv de
forma consistente 3as origens de cervado e de mata decidua
quanto aos pardmetros altura da planta € numero de folhas
por planta em todos o0 solos estudados. 0= parimetros peso
seco da parte aérea, peso seco da raiz e peso seco total nio
assinalaram uma diferenga marcante entre  as origensa
notadamente quando as plantas foram postas a crescer em solo
de cerrado e de mata deciduas

2. Todas as interagdes ovigem de mata ciliar x solo
de mata ciliar foram significativass mostrando que as
plantas originarias de sementes procedentes de mata ciliar
cresceram significativamente melhor quando postas a crescer
em seu proprio solo de origems

3. As plantas de . langsdorffii. de uma maneira
gerals cresceram melhor em solos de matas ciliar e mata
decidua que em solo de cerrado. 0 sistema radicular se
mostvyou mais dendos bastante vramificado em solos de cevrado
e de mata ciliar e mais ralos predominando poucas raizes ¢

m s0lo de mata decidua. é8s plantas em solo de
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mata ciliar cresceram mais em altura que as plantas nos



solose de mata decidus e de cevvados. apresentando também uma
superioridade no peso seco da parte aérea. e peso seco totals

4. fAs plantas em solo de mata decidua evram mais
vamificadas « mostrando-se menores que as de mata ciliar.
Estass gevalmentes. apresentavam poucas hastes € com  um
;rescimentm maior em altaura. 0 padrio de arquitetura da
pavrte aérea foi portanto bastante diferenciado entre as
plantas crescidas nestes dois soloss

%5. 0 padvio de crescimento das plantas de £.
langsdorf+¥ii ao longo dos 570 dias de avaliacio mostrou que
a espeécie teve um comportamento diferenciado em duas fases:
uma, primeiva  que se manifestou até os 3¢ diass com a
variagio dos parfimetvos obedecendo a um padrio linear e uma
segunda. apos esta datas com a wvariag8o dos pariametros
seguindo uma curva exponencial. Assim: os dados mostraram
que & impossivel se tivar conclusbes mais firmes antes de um
ano de acompanhamento da pesqguisa. As diferengas entre as
plantas crescidas em solo de mata ciliar ¢ mata decidua
quanto ao peso seco da parte aérea. peso seco total e altura
da planta 8¢ e& manifestavam na fase exponencial  de
crescimentos;

é. Sugere-se que outrosg parametros sejam estudados e

noves métodos sejam utilizados pPara que & POEEa

i

caracterizar melhor as orvigens identificadas no presente

experimento.
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II. Com relagho a respostas da espécie 3 saturagio
hidvrica do solos concluiu-se gues

1. 0 aparecimento nas plantas sob saturacfo hidvica
da epinastia, logo nos primeiros dias da inundaglos sequido
de  uma clorose & necrose acentuada dos foliclos e
crescente abecisfio foliar. Nas plantas em solos de mata
ciliar e cerrado estes sintomas foram mais acentuados gque
naquelas em solo de mata decidua; onde praticamente os
sintomas nﬁa surgirvami

g. 0 sistema radicular das plantas de L.
langsdorffii submetidas ao estresse hidrico foi o oOrgio
inicialmente afetado, com uma diferenciacfo entre as médias
ocorvendo logo aos 3¢ dias apds a inundagio. As vaizes nas
plantas inundadas morreram & apresentaram uma tonalidade
enegrecidas a0 contrario das raizes das plantas contvole que
sg mostvraram com as extremidades esbranquigadas e muito
vamificadass

3. A origem de mata ciliar foi menos afetada pela
inundagio que as ovigens de cerrado ¢ de mata deciduas em

-

especial com relagio ao parametro peso  seco da  raiz. B

IS

provavel gque a preszsio de selegioc num ambiente sujeito a
flutuacBes no lengol fredtico. como o que normalmente ocorre
em matas ciliaress tenha beneficiado determinados gendtiposz
com uma capacidade de adaptagic maior a habitats mais
umidoss

4. As diferengas entre as medias do peso seco da

parte aérea nas plantas de £. langsdordfii se manifestou bem
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mais tardes ans 12@¢ dias apos a inunda¢io num dos
experimentos & =aos 150 dias no outro. A& queda dos foliolos
nat plantas inundadas fol provavelmente a  causa principal
desta diferenciagio. aAs diferengas entve as médias dos
parametrosz altura da planta e ndmero de folhas foram também
gsignificatfivas nestas mesmas datasi
S. A estrati?icacﬁu da ovigem de . langsdor$fii da
mata ciliary do Céorvego da Ongas onde ocorre habitats com
solos drenados e alagados, mostrou que a espécie nio toleva
a saturagio hidrica por um longo periodo de tempo. Isto
ficou evidente. principalmentes pela auséncia no ambiente
alagado de individuos de médio & grande porte o que nio
pcorreu na area drenadasi
&, Fica dificil precizar que fatores foram

responsaveis pela intolevfncia de plantas de £. langsdorffii
3 inundagio e porgue no ambiente natural o comportamento foi
distinto do ocorvido em condigtes artificiais.
principalmente quanto a taxa de mortalidade. A literatursa
aponta uma série de fatores que de certa forma poderviam
setar velacionados com esta diferengas mas  somente  com
experimentos especificos e com metodologia propria  isto

podevis ser elucidado.



RESUMO

Este trabalho teve como propdsitos: L. estudar =
resposta de trés origens de C.langsdorffii oriundas de
cervado (origem cervadol. mata ciliar (origem mata cilisry) =
mata decidua (origem mata decidua) a solos com diferentes
caracteristicas fisicas 13 qUImicass 2 conhecer o
comportamento destas origens face & satuvagfo hidrica do
s0lo. Fara tantos foram ccnduzidos quatvo experimentos.

0 primeivro experimentos vesposta de trés ovigens de
L. langsdorffii a sclos acidos e calcdrions, foi conduzido na
Fazenda dgua Limpa (FAL) da Universidade de Brasilia. As
sementes da espeécie foram coletadas entre os meses de agosto
e setembro de 1985, em 1é6 arvores da origem cervvados 19
Arvores da  orvigem mata ciliar € 12 drvores da origem mata
deciduas, localizadas em areas da regifio geo-econdmica do
Distrito Federal. Fez-se a semeadura em sacos plasticos
contendo 3 litros de terras coletada a @-15 om de
profundidade em soloszs sob vegetaclo de cevvrados mata ciliar
e mata decidua.

Utilizou-se o delineamento fatorial: em blocos ao
acasos com quatvo repeticdes. Oz fatores analisados foram:
origem f{(cevrado, mata ciliar e mata decidual) € solo
{(cevvados mats ciliarvy & mata decidus).

fie plantas  foram colocadas sob telado com 70% de
sombreamento. As coletas para avaliaglo foram feitas ao0s

150, 189, 210¢, 240, B70¢, 300, 360, 390, 450, 510 e 570 dias
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apts  a semeadura. A avaliag8o Ffoi feita stravés dos
parametros! peso seco da  raizs peso seco da  parte aérea,
pesn seco totals altuva da planta & nimevo de folhas.

f copaiba, de uma maneira geral e para todas as
origenss crescew melhory em solos de mata ciliar & mata
decidua que em solo de cerrado. Ocorreu uma diferenciacio
entye  as origens quanto aos parémetros  estudados. com
destaque para a origem de mata ciliar. Quanto A interacio
solo » ovigemy & andlise de varifncia mostrou que as plantas
da origem de mata ciliar cresceram melhor em solo de mata
ciliarvs ndo sendo significativa as demais intevagies.

A curva de crescimento para todos os parfmetros
estudados em fungfo dos dias de avaliagion. mostrou que as
plantas da espécie cresceram em duas fases bem nitidas. Uma
primeiva fases. de crescimento mais lentos até oz 308 dias e
um segunda  fase; de crescimento mais rédpidos a partir desta
data.

0 segundo experimento, resposta de trés origens de
Lo langsdor#fii Tesf.s foi instalado junto com o anteriors
utilizando-se o mesmo delinecamento expervimental. com 4
repetigdes,s acvescentando-se o fator regime de dgua (solo
inundado & nfo inundado). As coletas para avaliag3oc foram
teitas 208 3@ 60 90 ¢ 129 dias apds inundagios. obedecendo
o mesmo  procedimento descrite no experimento antevior. Os
pardmetros utilizados também foram os mesmosz.

D terceiro experimento, resposta da ovigem de mata

ciliavy de &. langsdorffii DNesf. & saturagio hidrica do solo



com agua  estagnada e dgua corventes foi instalado em agosto
de 1986 e conduzido na FAL/Brasilia-DF, sob telado com 70%
de sombreamento. Foram utilizadas sementes da ovigem de mata
ciliar coletadas em 41985. A semeadura Ffoi feita em sacos
plasticos contendo solo de mata ciliar.

fAoe 150 dias apds a semeadura as plantas foram
colocadas em tanques & distribuidas nos seguintes
tratamentos: plantas nfo inundadas,: inundadas em &gua
estagnada e inundadas em Agua corvente. 0 delineamento
experimental utilizado foi o de Dblocos inteiramente
casualizados com 5 rvepeti¢gdes. A inundagio =& deuvs também,
nesta data. As coletas para avaliagio ocorreu aos 30, &0,
Fo. 189: 150 & 189 diaz apds a inuhdacio. Fara avaliagio
foram utilizados os mesmos parametvos veferidos no primeiro
expevimento.

Os resultados destes dois experimentos mostraram gque
em condigdes artificiais a espécie Foi intolevante 3a
inundagdo. 0 sistema radicular Foi o odrgfo inicialmente
(entve 3¢ & 99 dias) afetado pela hipoxia. A parte adrea so
foi atingida bem maisz tarde (entre os 1P0 e 150 dias),
principalmente devido A queda das folhas gque ocorreu de
forma ageneralizada nas plantas inundadas. As plantas

inundadas apresentarama logo nos primeivoe dias  apod

i

a
inunda¢dos os foliolos pendentes, sintoma caracteristico da
gpinastiasacompanhado de uma descoloragio & necrose dos

Mmesmoe .
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0 quarto experimento,s acompanhamento por um ano de
uma populacio de £. Ilaagsdorffii na mata ciliar do Corrego
da Ongas foi instalado na Fazenda Agua Limpas Brasilias IF
numa area  de 1995¢m*., Parte desta populagio encontrava-se em
Area alagada € parte em avea drenada.

Os resultados deste experimento mostvaram que &
cespécie nio tolerou a saturagio hidrica por um longo periodo
& isto FTicou evidente pela auséncia no ambiente alagado de
individuos Jovens e adultos de médio e grande porte

comumente encontrados na area drenada.
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ABSTRACT

The main objectives of this research were: 1) to study
the response of Copaifera langsdorffii Desf. of three distinct
provenance, "cerrado” (cerrado provenance), gallery forest
(galerry forest provenance) and deciduous forest (deciduous
forest provenancel),; to soils with distinct physical and chemical
characteristicss 2) to establish the response of these three
provenance to waterlogging. The work was divided in four main

experiments:

a) The first experiment focused on the response of the three
provenances to  acid and calearenus spils. The seeds  fay this
experiment were collected in the Distrito Federal, between August
and September 1985, from 16 trees of the cerrado provenance, 19
trees of the gallery forest provenance and 12 trees from the
deciduous forest provenance. The seeds were sown in plastic bags
with 3 liters of soils collected in cerrado, gallery forest and
deciduos forest areas between @ and 15 cm of depth. The
experiment was carried out using the factorial outlinning, with
four replicates. Origin (cerrados gallery forest and decidouos
forest) and soil (cerrado, gallery forest and deciduous forest)
were the variables considered. The seedlings were kept in a green
house with a 1light filter (sombrite) that reduced 70% of
sunlights at the Fazenda Agua Limpa in Brasilia (DF). Seedlings

were harvested 150, 180, 210, 240, 270, 300, 360, 390, 450, 510



and 57@ days after sowing. Evaluation of performance considered
the following parameters: dry weight of the root system,s, dry
weight of the aerial parts; total dry weighty height and number of

leaves.

The growth of the plants of all three provenances was
better in gallery and deciduous fores soils than in cerrado soil.
Considering all parameters measured the gallery forest provenance
presented a better performance. The analyses of variance has
shown that the only significant interaction between soil wversus
provenance occured in the case of seedlings of the gallery forest
provenances that presented a higher growth rate when cultivated
in gallery forest soil. Considering all the parameters measured
it 1s possible to divide the development of the seedlings in two
phasessy an initial phase, between 150 and 30@ days, with a slow

growth rates and a second phase with a faster growth rate.

b)) The second experiment focused on the response of the three
provenance of C. langsdorffii to waterlogging. The experiment was
set up together with the first ones using the same outline and
number of replicatess with the addition of a waterlogging
treatment. The plants were harvested after 30, 60, 20 and 120
days of waterlogging, following the same procedure and measuring

the same parameters described in the previous experiment.
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c) The third experiment focused on the response of the gallery
forest provenance of C. langsdorffii to waterlogging  with
stagnant and moving water. The experiment was set up under the
same conditions as the previous ones in the Fazenda dgua Limpa in
August 1986. The seeds,; collected in a gallery forest area in
19855 were sown in plastic bags with 3 liters of gallery forest
soil. The 150 days old plants were divided in three treatments,
control (not waterlogged), waterlogged with moving water,
waterlogged with stagnant water. The experiment was set up using
the random block outline, with five replicates per sample. The
plants were harvested 30, 60, 90, 120, 150 and 180 days after
waterlogging. Evaluation of performance considered the following
parameters: dry weight of the root system, dry weight of the

aerial part, total dry weight, height and number of leaves.

The resuit of these two experiments showed that, under
experimental conditions, C. 1langsdorffii 1is intolerant to
waterlogging. The root system was the first structure to shows
after 30 t@ 90 days of waterlogging, symptoms of injury. The dry
weight of the aerial part started to drop after 120 days of
waterlogging dues; mainly, to leaflet fall. Waterlogged plants
showed, at the very first days afeter waterlogging, leaf
epinasty, followed latter on by decolourization and necrosis of

leaflets.
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d> The fourth experiment, focusing on the performance of a
gallery forest population of C. langsdorffiis was set up in an
area of 1950 m© of the gallery forest of the Corrego da Onga
(Fazenda Agua Limpa, Brasilia, DF). A portion of this population
was located in a waterlogged area of the gallery forest while the
other partion was established in a well drained area. One year of
field observations led to the conclusion that C. langsdorffii is
intolerant to waterlogging, confirming the data obtained in

experimental conditions.
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