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RESUMO

A disponibilidade hidrica no solo das florestas tropicais secas é afetada pela irregularidade das
chuvas, o que tém provocado alteragfes nas repostas dos tragcos funcionais das plantas. O
entendimento da plasticidade destas repostas permite uma melhor compreensdo das relacdes
de custo e beneficio das plantas, bem como a compreensdo das possiveis mudancas que
possam ocorrer no funcionamento destas florestas, quando as condi¢des ambientais sdo
alteradas. Nesta perspectiva, hipotetizamos que as redugdes histdéricas simuladas das chuvas
em florestas de caatinga podem afetar quantitativamente a plasticidade fenotipica dos tracos
vegetativos da herbacea Talinumtriangulare (Jacq.) Will. As sementes da espécie foram
coletadas ao final da estacdo chuvosa (ago-set/2017) em um fragmento de floresta de
caatinga, localizada no IPA em Caruaru, Pernambuco. Apds 10 dias de germinagdo das
sementes em camara de BOD, as plantulas foram transferidas para sacos plasticos com
dimens6es 250 cm? decircunferéncia, contendo 3 kg solo de solo autoclavado do mesmo local.
Depois de 20 dias de aclimatacdo em 100% da CP (capacidade pote) foi construido o
experimento de simulagédo das chuvas, com30repeticOes por tratamento, monitorado por seis
meses (estacdo chuvosa), sendo estes: T1 - simulacdo da média diaria dos anos chuvosos; T2
- simulacdo da media diaria dos anos medianos; T3 - simulacdo da média diaria dos anos
secos. Foram mensuradas semanalmente a altura, diametro, longevidade, comprimento e
largura foliar, producdo das folhas e ao final do tratamento, o comprimento das raizes,
biomassa dasraizes, caules e folhas. A partir destes valores foi mensurada a plasticidade
fenotipica. As diferengas foram testadas através de GLMS. As variagdes historicas simuladas
das chuvas modificam as respostas dos tracos vegetativos funcionais da herbacea T.
triangulare, com uma tendéncia de redug@o no crescimento e menor produtividade de forma
mais critica na simulacdo dos anos considerados secos. Entretanto, comparando os tracos da
espécie, alguns podem apresentar menores (didmetro) e maiores (acumulo de biomassa)
plasticidades, sugerindo diferentes ajustes para sua sobrevivéncia. Acreditamos que reducées
em todos os tecidos em expansdo pode ser uma estratégia de economia de agua e
posteriormente alocacdo de recursos para reproducdo ou acumulo de reservas energéticas
(Perene), garantindo sua sobrevivéncia. Entretanto, as projecGes futuras de reducdo na
precipitacdo destas florestas secas, poderdo influenciar negativamente a dindmica anual da
populacdo desta espécie, pelo crescimento e desenvolvimento limitado.

Palavras-chaves: florestas secas, semiarido, disponibilidade hidrica, produtividade,

crescimento.



1. FUNDAMENTAGAO TEORICA
1.1. Respostas vegetativas de herb&ceas frente a deficiéncia hidrica

A disponibilidade de &gua no solo das florestas secas é um fator mediado pelos
regimes de chuvas (Albuquerque et al., 2012; Miranda et al., 2014) e que afeta diretamente o
desenvolvimento e crescimentodas plantas (Correia, et al, 2016). Desta forma, muitas
herbaceas apresentam mecanismos de ajustes para “torelar” ou “fugir”, como forma positiva
de economia de &gua e para sua sobrevivéncia nas condi¢Bes de estresse hidrico (Moreno et
al., 2008; Oliveira et al., 2015; Kooyers et al., 2015). Como exemplo, em ecossistemas de
caatinga, diante do déficit hidricoas lenhosas possuem estratégias eficientes para economia
deste recurso, sincronizando a producdo de folhas, floragdo, frutificagcdo, crescimento e
acumulacdo de &gua no caule dentro do periodo chuvoso.No caso das herbaceas terofitas, as
mesmas mantém o ciclo de vida dentro do periodo de maior disponibilidade de agua (estacao
chuvosa), ja as herbaceas gedfitas, mantem o acimulo de nutrientes e reservas energéticas e
alongamento nas raizes. Esta estratégia de alongar a raiz é provavelmente um ajuste para
acessar o recurso hidrico em regides mais profundas do solo, que se encontra naturalmente em
menor disponibilidade em anos mais secos (Chaves et al. 2002; Lu et al. 2011; Leliévreet al.
2011, Aguiar, 2017).

Em estudos no cerrado, uma savana brasileira, a alternéncia das estacfes climaticas
definem os padrdes de crescimento de espécies lenhosas e herbaceas, sendo os periodos
chuvosos associados aos padrdes da floracdo e frutificacdo (Batalha e Martins, 2004;
Gottsberger e Silberbauer-Gottsberger, 2006). Avaliando os eventos reprodutivos de 366
espécies de plantas do cerrado de microhabitats ciliares Silva et al. (2011) mostraram
correlagfes positivas da disponibilidade de umidade do solo e varidveis climéaticas, como a
precipitacdo.Além disso, as herbaceas e lenhosas alteram suas atividade estomatica de acordo
com a estagdo chuvosa e seca (Palhares et al., 2010). Porém, independente do tipo de clima do
bioma as plantas podem modificar seus ajustes as condi¢cdes do gradiente ambiental e
climatico.

No geral, é possivel observar diversas alteracoes fisioldgicas, ecoldgicas, morfologicas
de acordo com a disponibilidade hidrica do ambiente. Um estudo realizado por Nogueira et al.
(1999) com a herbacea Senna spectabilis (L.) Link, mostrou que diante da baixa
disponibilidade de &gua ocorre a restricdo de trocas gasosas. Em outro estudo realizado com
uma graminea, foi possivel observar que a medida que o estresse hidrico aumentava reduzia o

potencial hidrico foliar, taxa de transpiracdo e a taxa fotossintética. O que altera de maneira



geral o funcionamento da planta (Moraes et al., 1999). Na herbacea Bernardiasidoidespossuia
menores valores para altura, didmetro, quantidade de ramificacGes e nimero de folhas quando
comparadas as do tratamento controle (Lemos et al., 2011). Em geral, o déficit hidrico pode
gerar reducdes no crescimento de todos os tecidos em expansdo, como em altura, no diametro
e na construcdo foliar (Pefiuelaset al., 2004; Moreno et al., 2008; Miranda et al., 2009; Bernal
et al., 2011; Muller et al., 2011; Tardieu et al., 2011; Tardieu, 2014; Correia, et al. 2016),
aceleramento da maturidade fisica da populacdo (Yousfi et al., 2015; Wang et al., 2009),
afetando o acumulo de biomassa (Gibson-Forty et al. 2016), ou responder de forma contraria

diante de seus ajustes.

1.2. Plasticidade fenotipica e sua importancia

A plasticidade fenotipica é a capacidade de mudanca estrutural, anatdmica, fisioldgica,
morfoldgica e fenoldgica de plantas e animais de acordo com alteraces no gradiente
ambiental e climatico (Montanariet al., 2004;Forsman, 2015), podendo ser caracterizadas em
dois tipos: a sensu stricto, a qual mantém o foco em linhas genéticas; e a sensu lato que
possibilita observar uma visdo ecoldgica da situacdo (Valladareset al., 2005; Forsman, 2015).
Para o presente estudo o que vai nos interessar é a plasticidade sensu lato, pois estuda as
alteracOes fenotipicas dos vegetais de acordo com as mudangas do ambiente. Visto que a
plasticidade € uma alteracdo genética de um organismo, e que nem semprea plasticidade varia
em funcdo do ambiente, sendo considerada uma “plasticidade do desenvolvimento”, como
uma expressdo irreversivel (Simon, 2010; Forsman, 2015).

Murren (2015) traz a ideia de compreender a diferenca entre 0s organismos
especialistas, ndo plasticos e plasticos, no qual organismos especialistas sdo considerados por
realizar uma maior ou menor performanceno desenvolvimento em um ambiente quando
compradoao outro. Os individuos considerados ndo plasticos possuem 0 mesmo
funcionamento em diferentes ambientes, ndo se alteram. Por fim, os plasticos realizam
performances diferentes durante o seu desenvolvimento em determinado espago de tempo.

Para medir matematicamente a plasticidade fenotipica existem diversas férmulas,
possibilitando que essa flexibilidade possa ser quantificada em uma alta plasticidade ou baixa
plasticidade. De acordo com Valladares (2006), o indice de plasticidade pode variar de O
(zero) a 1 (um), no qual 1 seria considerada o 6timo (alto) plastico, porem valores acima de

0,6 séo classificados como altos e abaixo disso possuem uma baixa plasticidade.


http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/j.1438-8677.2010.00358.x/full

Alguns estudos mostram que nem sempre possuir uma alta plasticidade esta
relacionado com algo benéfico para o individuo, pois pode ter um custo alto. Sempre essa
andlise deverd ser feita de forma mais profunda para saber o que foi benéfico ou nédo de
acordo com determinada situacdo e ambiente (Murrenet al., 2015). Desta forma pode-se notar
que todo contexto em que o objeto de estudo esta inserido é fundamental para definir o que foi
positivo ou negativo, mostrando que o ambiente tem influéncia direta nessas alteragoes.

Nos ultimos anos, os estudos da compreensdo da flexibilidade fenotipica das espécies
vegetais tém sido vastamente utilizados como pardmetro para explorar a diversidade entre os
individuos, bem como compreender as aptiddes que permite o individuo sobreviver quando
as condi¢gOes ambientais séo alteradas (Valladareset al., 2006; Nicotra et al., 2010; Forsman,
2015). O que ¢é crucial para uma melhor compreensdo da evolucdo das espécies, ja que a
plasticidade fenotipica é entendida como geneticamente controlada e hereditaria (Nicotraet
al., 2010). Além de serem utilizadas como bons indicadores, aumentando a capacidade de
predicdo dos efeitos das mudangas climaticas (Fay, et al. 2008; Baez et al., 2013; Spence et al.
2015; Ye et al., 2016; Nock et al., 2016). Sendo assim, uma ferramenta fundamental para
prever o processo de extincdo e mostrando relevancia para entender os processos evolutivos
de seres vivos (Valladareset al., 2006; Nicotra et al., 2010; Valladares et al., 2007; Ribeiro,
2014).
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Artigo

Artigo desenvolvido na monografia do curso de Biologia a ser submetido para o periodico
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PLASTICIDADE FENOTIPICA DE Talinumtriangulare (Jacg.) Will FRENTE AO EFEITO
SIMULADO DAS CHUVAS DA CAATINGA

Jalia Arruda Simdes **, Bruno Ayron de Souza Aguiar, Elcida de Lima Aradijo.

'Universidade Federal Rural de Pernambuco, Departamento de Biologia,Rua Manoel de Medeiros s/n, Dois
Irmaos, Recife, Pernambuco, Brasil. *julia_simoes_@hotmail.com

RESUMO - A disponibilidade hidrica no solo das florestas tropicais secas € afetada pela
irregularidade das chuvas, o que tém provocado alteragdes nas repostas dos tragos funcionais
das plantas. Nesta perspectiva, hipotetizamos que as reducdes historicas simuladas das chuvas
em florestas de caatinga podem afetar quantitativamente a plasticidade fenotipica dos tragos
vegetativos da herbacea Talinumtriangulare (Jacq.) Will. As sementes da espécie foram
coletadas ao final da estacdo chuvosa (ago-set/2017) em um fragmento de floresta de
caatinga, localizada no IPA em Caruaru (PE). Apds 10 dias de germinacdo das sementes as
plantulas foram transferidas para sacos plasticos contendo 3 kg solo de solo do mesmo local.
Depois de 20 dias de aclimatacdo em 100% da CP (capacidade pote) foi construido o
experimento de simulagédo das chuvas, com30repeticOes por tratamento, monitorado por seis
meses (estacdo chuvosa), sendo estes: T1 - simulacdo da média diaria dos anos chuvosos; T2
- simulacdo da media diaria dos anos medianos; T3 - simulacdo da média diaria dos anos
secos. Foram mensuradas semanalmente a altura, diametro, longevidade, comprimento e
largura foliar, comprimento das raizes, producéo das folhas e biomassa das raizes, caules e
folhas. A partir destes valores foi mensurada a plasticidade fenotipica.As variacdes simuladas
das chuvas modificam as respostas dos tracos vegetativos da herbacea, com uma tendéncia de
reducdo no crescimento e produtividade de forma critica emT3. Os tracos apresentaram
menores (didmetro) e maiores (acumulo de biomassa) plasticidades, sugerindo diferentes
ajustes para sua sobrevivéncia. Acreditamos que reducdes nos tecidos em expansdo pode ser
uma estratégia de economia de agua e alocacdo de recursos para reproducdo. Sugerimos que
projecdes futuras de reducdo na precipitacdo destas florestas poderdo influenciar
negativamente a dindmica anual destas populacfes, pelo crescimento e desenvolvimento
limitado.

Palavras-chaves: florestas secas, disponibilidade hidrica, produtividade.

ABSTRACT - The water availability in the soil of dry tropical forests is affected by irregular
rainfall, which has caused changes in the responses of the functional traits of the plants. In
this perspective, we hypothesized that the simulated historical reductions of rains in caatinga
forests can quantitatively affect the phenotypic plasticity of the vegetative traits of the
herbaceous Talinumtriangulare (Jacq.) Will. The seeds of the species were collected at the end
of the rainy season (Aug-Sep / 2017) in a caatinga forest fragment, located at IPA in Caruaru
(PE). After 10 days of seed germination the seedlings were transferred to plastic bags
containing 3 kg soil soil from the same place. After 20 days of acclimatization in 100% CP
(pot capacity) the rain simulation experiment was constructed, with 30 replicates per
treatment, monitored for six months (rainy season), being these: T1 - simulation of the
average daily of the years rainy; T2 - mean daily average simulation; T3 - simulation of the
daily average of the dry years. The height, diameter, longevity, leaf length and width, root
length, leaf production and biomass of roots, stems and leaves were measured weekly. From
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these values the phenotypic plasticity was measured. Simulated rainfall variations modify the
responses of the herbaceous vegetative traits, with a tendency to decrease in growth and
productivity critically in T3. The traits presented smaller (diameter) and larger (biomass
accumulation) plasticity, suggesting different adjustments for their survival. We believe that
reductions in expanding tissue can be a strategy of saving water and allocating resources for
reproduction. We suggest that future projections of reduced precipitation of these forests may
negatively influence the annual dynamics of these populations due to limited growth and
development.

Key words: dry forests, water availability, productivity.

1. INTRODUCAO

Em ambientes semiéaridos a disponibilidade hidrica no solo das florestas é controlada
principalmente pela heterogeneidade temporal e espacial das chuvas (Albuguerque et al.,
2012; Miranda et al., 2014). Nestas regides, o prolongamento das condi¢cdes de seca pode
alterar o ritmo fenoldgico vegetativo (Richardson et al., 2013; Takeno, 2016), limitar o
crescimento (Bernal et al.,, 2011; Tardieu, 2014), provocar declinios nos processos
reprodutivos (Becerra, 2014; Yousfi et al., 2015) e afetar a producao de biomassa das plantas
em seus diversos habitos (Correia, et al, 2016). Todavia, em especial as espécies herbaceas,
possuem adaptacdes e ajustes categorizados em tolerancia ou escape a seca (Moreno et al.,
2008; Oliveira et al., 2015; Kooyers et al., 2015), para sobreviver em meio a estas condi¢oes
com recursos limitados, adotando estratégias positivas e eficientes para economia de agua
(Jongen et al., 2015).

Nesses ambientes, independente da estratégia, a ocorréncia das espécies podem ser
descontinua no tempo e haver reducBes na densidade de suas populagcdes entre anos,
possivelmente explicadas pelas variacbes nos quantitativos e distribuicdo das precipitacbes
anualmente (Reis et al., 2006; Silva et al., 2015). Os efeitos da imprevisibilidade das chuvas
sobre as respostas vegetativas e reprodutivas de herbaceas em ambientes de caatinga ainda sdo
poucos compreendidos (Moreno et al., 2008), mas sabe-se que sdo indutores de mortalidade
(Silva et al., 2015 ) e explicam parte das varia¢es na chuva de sementes (Souza et al., 2014)
e 48% da riqueza de espécies que fica armazenada no banco de sementes no solo (Santos et
al., 2013b). Os Estudos preditores mostram que nestas regides semiaridas reducdes nos
quantitativos das chuvas séo esperadas, aumentando a severidade das secas para 0s proximos
anos, em consequéncia do aquecimento global (Richardson et al., 2013; Vicente-Serrano et
al., 2013; Dai et al., 2013), o que pode modificar e intensificar os processos citados.

Nos ultimos anos, os estudos da compreensédo da flexibilidade fenotipica das espécies

vegetais tém sidovastamente utilizados como pardmetro para explorar os padrdes de
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diversidade entre os individuos, bem como compreender as aptidées que permite o
individuo sobreviver quando as condi¢Ges ambientais s&o alteradas (Valladareset al., 2006;
Nicotra et al., 2010; Forsman, 2015). Este tipo de estudo é crucial para uma melhor
compreensdo da evolucdo das espécies, ja que a plasticidade fenotipica é importante para
compreender herancas genéticas e a manutencdo da biodiversidade (Nicotraet al., 2010 ;
Forsman, 2015).Além de serem utilizadas como bons indicadores, aumentando a capacidade
de predicdo dos efeitos das mudangas climaticas (Fay, et al. 2008; Baezet al., 2013; Spence et
al. 2015; Ye etal., 2016; Nock et al., 2016).

Diante do interesse crescente nas questdes de como a variacao interindividual e a
plasticidade influenciam o desempenho e o sucesso ecoldgico das populacBes de plantas,
quando as condi¢des ambientais sdo alteradas, nosso estudo busca compreender a relagéo
entre as variacdes no quantitativo e distribuicdo das chuvas na plasticidade dos tracos de
herbaceas da caatinga. Nesta perspectiva, hipotetizamos que as reduc@es historicas simuladas
das chuvas em florestas de caatinga podem afetar quantitativamente a plasticidade
fenotipicados tragos vegetativos da herbacea geofitaTalinumtriangulare (Jacq.) Will.

2. MATERIAIS E METODOS
2.1. Espécie estudada

A espécie modelo selecionada para o estudo de simulacdo das chuvas foi a herbacea
Talinumtriangulare (Jacg.) Will., que apresenta ampla distribui¢do e elevada densidade na
vegetacdo da caatinga (Santos et al. 2013a). A mesma apresenta autogamia facultativa,
permitindo que o estudo seja conduzido em casa de vegetacdo para o melhor controle do nivel
de disponibilidade hidrica. A espécie ainda apresenta potencial forrageiro e alimenticio, sendo
utilizadas pelas populacdes locais na alimentacdo de animais e na alimentacdo humana
(Santos et al., 2010).

2.2. Coleta das sementes e instalacdo do experimento

As sementes foram coletadas ao final da estacdo chuvosa na vegetacdo de caatinga do
Instituto de Pesquisa Agropecuaria (IPA) em Caruaru (PE) e colocadas para germinar em
camara de BOD ap6s a condugcdo de tratamentos pré-germinativos para superacdo da
dorméncia (escarificacdo quimica combinado com imersdo em agua por 24h). Dez dias apés a
emergéncia das pléantulas, 90 individuos foram transferidos cuidadosamente para sacos de

polietileno devidamente enumerados. Estes sacos, com circunferéncia de 250 cmz2,
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contiveram 3 kg de solo autoclavado (para evitar competicdo com o banco de sementes),
coletado no mesmo local de obtencdo das sementes. Apos serem transplantadas, as plantas
foram mantidas em casa de vegetacdo durante 20 dias para aclimatacdo, periodo em que o
solo foi mantido na capacidade maxima de retencdo hidrica ou capacidade de pote, pelo
método gravimétrico proposto por Souza et al. (2000).

Os individuos foram submetidos aos tratamentos que simularam os cenarios de
precipitacdes da caatinga. O experimento foi construido utilizando os totais de chuvas dos
altimos 60 anos, estes foram submetidos a analises de estatistica descritiva e interquartilica
para determinar o valor de corte (mm), visando classificar quais seriam 0S anos secos,
medianos e muito chuvosos.

A administracdo hidrica simulada em casa de vegetacdo, por sua vez, foi baseada na
média diaria dos totais de chuvas (mm) do conjunto de anos de cada tratamento (chuvoso,
medianos e secos) que tenha ocorrido nos ultimos 60 anos (figura 1). O inicio do experimento
e de administracdo hidrica foi baseado no inicio da estacdo chuvosa, periodo de recrutamento
da maioria das herbaceas de regibes secas (Santos et al., 2013 a,b), com duragdo de seis meses
de estudo (periodo chuvoso). Considerando que as plantas foram cultivadas em sacos de
polietileno com &rea da circunferéncia de 250 cm?, o valor médio diario de precipitacdo para
cada tratamento, que é dado em mm?®, foi convertido em litros/m? e depois em litros/cm?, para
facilitar a administracdo de dgua por instrumentos manuais como pipetas, béqueres e provetas.
No geral, o delineamento do experimento foi inteiramente casualizado, com 30 repeti¢cdes por
tratamento (T) de simulacdo das precipitacdes: T1l - simulacdo da média diaria de
precipitacdes dos anos chuvosos; T2 - simulacdo da média diaria de precipitacdes dos anos

medianos; T3 - simulacdo da média diaria de precipitagdes dos anos secos.
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Figura 1 - Quantitativos anuais das chuvas em 60 anos (1956-2016) em um fragmento de
caatinga, obtidos da estacdo meteorologica do IPA (Instituto Agronémico de Pernambuco -
Estacdo Experimental José Nilson de Melo) sediado em Caruaru (PE). Valor de corte
evidenciado pela linha azul para selecdo de anos chuvosos e linha vermelha para anos secos.

2.3. Monitoramento dos tracos vegetativos

Semanalmente, foram mensurados os tragos vegetativos por repeticdo (30 repeticdes),
sendo estes: a altura (do colo da planta até o apice caulinar); o didmetro da base do caule,
numero de folhas acumuladas produzidas; comprimento, largura e longevidade foliar
(marcando uma folha por planta no inicio de sua brotacdo até a sua queda). O local de
medicdo do didmetro do caule e as folhas selecionadas para o estudo foram marcados com
tinta no momento da primeira medicdo, para que as demais mensuragdes fossem feitas no
mesmo local demarcado. As medidas foram realizadas com auxilio de fita métrica e
paquimetro digital. Ao final do experimento, as partes de cada planta (folhas, caule e raiz)
foram separadas, acondicionadas em sacos de papel e levadas a estufa de circulagdo de ar
forcada a 65 °C até atingir peso constante para determinacdo do peso da matéria seca das
folhas (MSF), dos caules (MSC), das raizes (MSR) e da matéria seca total (MST) de cada
tratamento. Para medir o peso da MSF, MSC, MSR e MST foi utilizada uma balanca de

precisdo semianalitica.

2.4. Plasticidade fenotipica

Para calcular a plasticidade fenotipica dos tracos vegetativos utilizamos os valores da
altima coleta, sendo estes a méxima construcdo das estruturas do vegetal. Para o presente
estudo foi utilizado o RDPI (“relativedistanceplasticity index”), o qual ¢ calculado pela

seguinte férmula matematica:

RDPI= ¥ [dij—i’j/(xi’j’+ xij)}/n

Onde dij—i’j’ é a distancia relativa absoluta entre o valor de um tragco de um
tratamento e outro, sendoi#i’. O valor de “X” representa o traco ou caracteristica da planta, “i”
representa o tratamento, “j” representa o individuo ou a repeticdo e “n” 0s nimeros de vezes
das combinacdes das distancias relativas que foram realizadas. Esse indice pode variar de 0 a
1, ou seja, partindo de uma menor para maior plasticidade, sendo acima de 0,6 uma alta
plasticidade (Valladares, 2006).
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2.5. Anédlises estatisticas

Diferencas nas respostas dos tragos vegetativos entre os tratamentos, bem como o
poder de explicacdo do fator hidrico, foram avaliadas pela anélise de GLM (General linear
model) incorporando ANOVA e teste Tukey a posteriori, utilizando-se o software
SATISTICA 8.0 (Statsoft, 2007).

3. RESULTADOS

Durante os seis meses de estudos houve diferencas nos tracos vegetativos de
Talinumtriangulare (Jacg.) Will. entre os tratamentos de simulacdo das chuvas, sendo estes,
no crescimento em altura, didmetro e raiz, na producdo de folhas, comprimento e largura
foliar. Em geral, o tratamento que simulava os anos chuvosos (T1) obteve os maiores valores
médios (Tukey; p<0,05) em relacdo aos demais, porém o efeito ndo foi verificado na
producdo de folhas e didmetro em T2, apenas em T3. Em contrapartida, também o
comprimento da raiz apresentou maiores valores em T3, quando comparados ao T2 e T1, que
foram estatisticamente iguais (Tabelal; Figura 2). Em média, o crescimento das plantas entre

os tratamentos diferenciavam-se a partir da 3% semana.

Tabela 1. Andlise de GLM (Modelo Linear Generalizado) mostrando a influéncia das
simulagdes das chuvas nos tragos vegetativas de Talinumtriangulare (Jacg.) Will. (df: grau de
liberdade; SS: soma dos quadrados; Error: valor do erro; MS: Média dos quadrados; F: Teste
Fisher; p: <0,05-diferencas significativas; R?: Percentual explicativo).

Tracos R2 SS df MS Error F p
Altura 010 7644916 2 3822458 63745167 13474  0.00
Diametro 0.11 847 2 424 6380  149.16  0.00
Produco de folhas  0.01 17260 2 8630 821454  23.60 0.00
(F:é’lrig‘;”me”to 0.38 2329656 2 116482.8 3772541 53261  0.00
Largura Foliar 039 479054 2 23952.7 746345 553.60  0.00
Biomassa do caule 0.78 15.64163 2 7.82 3.503243 26.78 0.00
Biomassa das 007 015802 2 007 0.59 158 0.24
folhas
Biomassa da raiz 0.27 1.10294 2 0.55 1.79 3.68 0.05
Biomassa Total 078 2748553 2  13.74 6.24 26.40 0.00
Tamanho da raiz 039 2775531 2 13877  2951.8 5.64 0.01
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Figura 2 - Efeito das simulagdes das chuvas nos tragcos vegetativos deTalinumtriangulare
(Jacg.) Will. Letras distintas entre os tratamentos denotam diferencas significativas pelo teste
de Tukeya posteriori. (T1 - simulacdo da média diaria de precipita¢cdes dos anos chuvosos; T2
- simulacdo da média diaria de precipitagdes dos anos medianos; T3 - simulacdo da média
diéria de precipitagdes dos anos secos).

As folhas marcadas apresentaram uma longevidade que variou em uma amplitude de
5 a 25 semanas no estudo. No T1 a abscisdo destas folhas previamente marcadas iniciaram
antecipadamente na 5% semana de monitoramento chegando a 60% de queda no final do
experimento. Em relagdo a T2 o inicio da perca das folhas ocorreu de forma tardia na 112
semana chegando cerca de 80% de queda ao final do monitoramento. Em T3 o inicio se
concentrou tardiamente na 10 semana com apenas 30% das folhas marcadas em abscisdo ao
final do tratamento, significando que a maioria das folhas permanecia no vegetal (70%).

A biomassa acumulada no caule apresentou diferencas significativas entre T3 e 0s
demais tratamentos, mas T1 e T2 apresentavam o mesmo acumulo de carbono. A biomassa
acumulada nas folhas e raiz ndo tiveram diferencas entre todos os tratamentos monitorados. A
biomassa seca total seguiu 0 mesmo padrdo da biomassa do caule, obtendo diferencas
significativas apenas na simulacdo dos anos secos em relacdo aos demais tratamentos (figura

3).
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Figura 3 - Efeito das simulacdes das chuvas na biomassa deTalinumtriangulare (Jacq.) Will.
Letras distintas entre os tratamentos denotam diferencas significativas pelo teste de Tukeya
posteriori. (T1 - simulacdo da média didria de precipitacbes dos anos chuvosos; T2 -
simulacdo da média diaria de precipitacbes dos anos medianos; T3 - simulacdo da média
diaria de precipitaces dos anos secos).

Os valores de RDPI mostraram que todos 0s tracos vegetativos monitorados da
espécie foram plasticos, tanto na parte aérea quanto na subterrdnea, porém a maior
plasticidade se concentrou no acumulo de biomassa na raiz e caule, sendo menor no
crescimento em diametro seguido da altura (figura 4). As variacbes dos padrdes de chuvas
podem explicar uma amplitude de 1% a 78% nas varia¢fes de todos o0s tracos vegetativos

desta espécie.
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Figura 4 - indice de plasticidade fenotipica (RDPI) nos tragos vegetativos

deTalinumtriangulare (Jacq.) Will.ao efeito histérico simulado das chuvas de caatinga.

4. DISCUSSAO

Nossos resultados mostraram que variacdes histéricas simuladas no quantitativo e
distribuicdo das chuvas modificam as respostas dos tracos vegetativos funcionais da herbacea
T. triangulare, sendo mais critico na simulacdo dos anos considerados secos. Todavia, nem
sempre € verificado essa mudanca, podendo algumas caracteristicas na espécie apresentar
baixas plasticidades, diante do aumento e reducdo das chuvas, sugerindo mudancas na direcao
de armazenamento de recursos, quando estas condigdes ambientais sdo alteradas. Segundo a
literatura, as reducgdes na disponibilidade hidrica, sejam elas mediadas pelo grau de infiltracdo
e diferencas na capacidade retencdo de agua no solo, como também pelas variagdes
estocasticas das chuvas, pode ser critico para o crescimento e desenvolvimento vegetativo de
herbaceas de ambientes semiaridos (Fehmi e Kong et al., 2012; Miranda et al. 2014,
Butterfield et al., 2016; Aguiar, 2017). Podendo gerar redugdes no crescimento de todos 0s
tecidos em expansdo, como em altura, no diametro e na construcdo foliar (Pefiuelaset al.,
2004; Moreno et al., 2008; Miranda et al., 2009; Bernal et al., 2011; Muller et al., 2011,
Tardieu et al., 2011; Tardieu, 2014; Correia, et al. 2016), aceleramento da maturidade fisica

da populacdo (Yousfi et al., 2015; Wang et al., 2009), afetando o acumulo de biomassa
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(Gibson-Forty et al., 2016), ou responder de forma contraria diante de seus ajustes. Como
exemplo, na Caatinga, as herbaceas apresentam reduzidas alturas e didmetro, quando
comparadas entre anos, influenciados pelas variagfes nos quantitativos das chuvas (REIS et
al., 2006; Becerra, 2014). Uma das fortes explicacfes difundidas entre os cientistas sobre a
reducdo drastica do crescimento nestas condi¢bes € provocado pelo declinio das respostas
estomaticas, gerando limites na absor¢do de CO, e por fim, reducdo da atividade fotossintética
(Chaves et al., 2002; Xu, 2010; Osakabe, 2014).

Em T. triangulare foi possivel observar que os maiores valores nocrescimento
vegetativo estavam concentrados, na maioria das vezes, na simulacdo de anos chuvosos,
porém € possivel notar a presenca de ajustes para se manterem menor disponibilidade de agua,
e sobreviver em meio a estas condi¢des com recursos limitados, adotando estratégias positivas
e eficientes para economia de agua (Moreno et al., 2008; Jongen et al., 2015). Como por
exemplo, ao compararmos o comprimento da raizna simulacdo em geral,0 T3 apresentou 0s
maiores valores para o0 crescimento da raiz, sendo relativamente iguais no acumulo de
carbono aos demais tratamentos. Esta estratégia de alongar a raiz é provavelmente um ajuste
para acessar 0 recurso hidrico em regibes mais profundas do solo, que se encontra
naturalmente em menor disponibilidade em anos mais secos (Chaves et al. 2002; Lu et al.
2011; Leliévreet al. 2011).Este acumulo de biomassa na raiz, representa que a producdo de
fotoassimilados estdo sendo preferencialmente direcionadas e revertidas para parte
subterranea, no acumulo de reservas energéticas que garante a sobrevivéncia em situacdes
criticas diante da seca (Poorter et al., 2012). Estas respostas eram esperadas por que a espéecie
(geofita), evolutivamente possui mecanismos de tolerdncia a seca em baixo potencial hidrico,
mantendo ativos 0s processos bioldgicos armazenando nutrientes em suas raizes, para que
permaneca em laténcia no solo, suprimindo qualquerestrutura que contenha um meristema
visivel (Cornelissenet al., 2003;Khodorova e Boitel-Conti, 2013).

A expanséo foliar e a produgéo das folhasforam menores e plasticos conforme reduzia
a disponibilidade hidrica, permitindo modificar seu fenétipo de acordo com o ambiente
(Forsman, 2015), porém manteve-se 0 acumulo de biomassa nesta parte aérea ao final da
estacdo chuvosa em todos os tratamentosda simulacdo. Este fato de redugdo da aérea foliar
(Lu et al.,2011; Tardieuet al. 2013), menor producéo e manutengdo das folhas(Miranda et al.,
2009),também registrado para as herbaceas de ambientes semiaridos,sugere que,apesar de
poder reduzir as taxas fotossintéticas, sdo sinalizadas como uma estratégia para minimizar a

transpiracdo, visando a economia da agua. Todavia, 0 acumulo de biomassa nas folhas, que
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ndo apresentou diferencas entre os tratamentos, implica que nestaespécieo investimento
ocorre no aumento da espessura da folha para compensar o efeito negativo da reducgdo da area
foliar na fotossintese, pois teriam como vantagem uma melhor interceptacdo da luz, e com
isto, maior ganho de carbono (Chaves et al. 2002). Confirmando o que foi discutido, ao
analisar a flexibilidade fenotipica intraindividualna espéecie vegetal submetida a condicdes
estressantes do meio (Soares, 2012; Oliveiraet al., 2012) os maiores valores para plasticidade
estdo concentrados na biomassa seca do vegetal.

5. CONCLUSAO

As variagBes histdricas simuladas das chuvas modificam as respostas dos tragos
vegetativos funcionais da herbdcea T. triangulare, com uma tendéncia de reducdo no
crescimento e produtividade de forma mais critica na simulagdo dos anos considerados secos.
Entretanto, comparando os tracos da espécie, alguns podem apresentar menores (diametro) e
maiores (acumulo de biomassa) plasticidades, sugerindo mudancas nas relagfes de custo e
beneficio do vegetal quando as condi¢cdes ambientais sdo alteradas, neste caso em relacdo a
reducdo disponibilidade hidrica nas florestas. Em alguns tracos, os anos medianos no
quantitativo das chuvas ndo interferem significativamente, como na producdo de folhas e
didmetro da espécie. Acreditamos que reducdes em todos os tecidos em expansdo pode ser
uma estratégia de economia de agua e posteriormente alocacdo de recursos para reproducéo
ou acumulo de reservas energeéticas (Perene), garantindo sua sobrevivéncia. Entretanto, as
projecdes futuras de reducdo na precipitacdo destas florestas secas, poderdo influenciar
negativamente a dindmica anual da populacdo desta espécie, pelo crescimento e

desenvolvimento limitado.
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