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““A descobrir fatos novos e isolados, eu preferia ligar fatos ja sabidos. A ciéncia sé
pode avancgar reunindo todos os fendmenos e cria¢fes que a Terra tem para oferecer.
Nesta grande seqliéncia de causa e efeito, nada pode ser considerado isolado.”
Alexander von Humboldt

“NGs vamos morrer e isso nos torna afortunados. Muitas pessoas ndo vao morrer, por
gue ndo vao nascer. As pessoas em potencial que poderiam estar aqui em meu lugar,
mas que de fato nunca iréo olhar a luz do sol s&o mais numerosas do que o nimero de
gréos de areia no deserto da Arabia... e somos nés, eu e vocé, com toda nossa
simplicidade que aqui estamos.”

Richard Dawkins
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RESUMO

No presente estudo foram avaliadas diversas caracteristicas funcionais em espécies de
mata de galeria e de cerrado crescendo em regides de cerrado e de transicdo entre
cerrado e mata de galeria. O objetivo do estudo foi o de verificar se o grupo de espécies
de mata e de cerrado se diferenciavam nos padrdes fenologicos, de crescimento em
diametro, fotossintéticos, nutricionais ¢ anatomicos. O estudo foi realizado na Reserva
Ecologica do IBGE, em Brasilia —DF, utilizando-se dez espécies caracteristicas de
cerrado e dez espécies caracteristicas da mata de galeria, do mesmo género, ¢ que
estivessem crescendo em regides de transicao entre cerrado ¢ mata de galeria ou em
regides de cerrado. Os resultados indicam que o grupo de espécies de mata de galeria
apresentou uma diferenciagdo na fenologia foliar, um maior crescimento radial, maior
area foliar especifica e maior fotossintese em base de massa; enquanto o grupo de
cerrado apresentou maiores valores de fotossintese em base de area, condutincia
estomatica e espessura foliar. Os valores de crescimento em ramos, producao de folhas,
potencial hidrico foliar, teores de nutrientes foliares, densidade e tamanho de estomatos
foram semelhantes entre os grupos. O estudo demonstrou que alguns parametros, como
area foliar especifica e crescimento em didmetro, parecem ser caracteristicos dos
grupos. O maior crescimento em diametro, area foliar especifica e assimilacao em base
de massa nas espécies da mata demonstram uma maior produtividade no grupo de mata
de galeria, que poderia alterar ao longo do tempo algumas condi¢des presentes em

regides de cerrado.

Palavras-chave: Cerrado, Mata de Galeria, Savana, Pares Congenéricos, Fenologia

Foliar, Crescimento Radial, Fotossintese, Anatomia
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ABSTRACT

In the present study several functional traits in gallery forest and cerrado species
growing in savannah areas and in transition areas between savannah and gallery forest
were studied. The objective of this study was verify if the group of forest and savannah
species presented differences in phenological patterns, diameter growth, photosynthesis,
foliar nutrients content and anatomical characteristics. The study was accomplished in
the Reserva Ecolégica do IBGE, in Brasilia - DF, using ten characteristic species of
savannah and ten characteristic species of the gallery forest, of the same genera,
growing in transition sites between savannah and gallery forest or in savannah sites. The
results indicate that the forest species presented a differentiation in leaf phenology,
greater radial growth, higher specific leaf area and higher photosynthesis in mass bases;
while the savannah group presented higher values of photosynthesis in area base,
stomatal conductance and leaf thickness. The shoot growth values, production of leaves,
leaf water potential, leaf nutrients content, size and stomatal density were similar
between the groups. The study demonstrated that some parameters, like specific leaf
area and radial growth may be intrinsic characteristic of forest species; while leaf
thickness and photosynthesis in area basis are greater in savanna species. The higher
values in diameter growth, specific leaf area and assimilation in mass bases in the forest
species demonstrate a larger productivity in the forest group, which could alter along the

time some present conditions in savannah areas.

Key-Words: “Cerrado”, Gallery Forest, Savannah, Congeneric Pairs, Leaf Phenology,
Radial Growth, Photosynthesis, Anatomy
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I Introducéo Geral

O bioma do cerrado abrange em torno de dois milhdes de km® do territério
brasileiro, representando assim 22% do total do territorio nacional. Por apresentar esta
grande abrangéncia, estd submetido a diferencas de clima, relevo e solos e apresenta
uma ampla gama de formacdes vegetais (Oliveira-Filho & Ratter 2002). Segundo o
modelo de fisionomias proposto por Coutinho (1978), modificado por Ribeiro & Walter
(1998), em muitos locais do bioma cerrado ha transi¢cdo gradual de formacgdes
campestres, caracterizadas principalmente por espécies herbaceas (Filgueiras 2002),
passando por formagdes savanicas, onde sdo evidentes um estrato herbaceo-arbustivo
bem desenvolvido e um estrato arbdreo esparso; chegando a formagdes florestais, onde
o componente arbdreo ¢ bem desenvolvido (Oliveira-Filho & Ratter 2002).

Dentre as formagdes florestais presentes no cerrado, as mais caracteristicas sao o
cerraddo, a floresta seca, as matas de galeria e a mata ciliar. Os cerraddes sao
encontrados em solos bem drenados, geralmente mesotroficos ou distroficos. As matas
de galeria sdo encontradas ao longo de corregos, regides onde ha disponibilidade hidrica
ao longo de todo ano, sendo os solos muitas vezes mais ricos em nutrientes minerais. As
florestas secas ocorrem principalmente em solos calcareos, caracterizados por uma
maior concentragdo de nutrientes (Ribeiro & Walter 1998).

Os cerrados brasileiros s3do marcados por uma extrema sazonalidade
pluviométrica; sendo o verdo (outubro a abril) quente e chuvoso e o inverno (maio-
setembro) frio e seco. Segundo Franco (2002), o sucesso de uma espécie vegetal neste
tipo de ambiente depende, principalmente, da sua capacidade de manter um balango
hidrico adequado durante o periodo da seca, minimizando assim os efeitos que os
déficits hidricos possam causar no balango de carbono. Além da alta sazonalidade, os
cerrados brasileiros sdo caracterizados pela baixa disponibilidade nutricional no solo
(Goodland & Pollard 1973) e pela presenga freqiiente de fogo (Coutinho 1978); sendo
estes estresses marcantes na determinagdo das fisionomias e composi¢ao floristica.

Em muitos locais, sd3o encontradas regides ecotonais entre as formagdes
savanicas ¢ florestais do cerrado. A transi¢cdo entre estas duas classes de fisionomias
geralmente ¢ abrupta (Cole 1992), sendo caracterizada por diferengas na densidade
arborea e também na composi¢do de espécies (Felfili & Silva Junior 1993), sendo
poucas pertencentes a ambos ambientes. No entanto, apesar das diferencas na

composi¢ao de espécies entre estas duas fisionomias, ¢ comum a ocorréncia de pares



congenéricos, ou seja, a ocorréncia de duas espécies do mesmo género, em que uma ¢
tipica da formagdo savanica enquanto a outra ¢ encontrada predominantemente na
formacao florestal. Tais espécies, muitas vezes, sdo encontradas lado a lado nas regides
de interface entre as formagdes savanicas e florestais, mostrando assim que algumas
espécies de mata tém a capacidade de se estabelecer e colonizar as formagdes savanicas
circundantes.

A transicdo entre a savana e floresta representa o limite natural da distribuicao
das florestas tropicais, desta forma o estudo das diferencas fisiologicas entre as espécies
ali presentes ¢ de vital importancia para o correto entendimento das caracteristicas que
governam estas regides ecotonais, principalmente para se compreender o contexto de
como as florestas irdo responder a possiveis mudancas ambientais (Hoffmann 2000).
Sua expansdo em direcdo a regides savanicas seria a resposta esperada durante periodos
mais umidos, como ocorreu diversas vezes durante o Pleistoceno, de acordo com
registros palinoldgicos (Ledru 2002).

Para a compreensdo desta zona de equilibrio dinamico que se estabelece nesta
regido ecotonal resultante do avango e retragdo das florestas, ¢ fundamental o estudo dos
processos de estabelecimento das espécies florestais em regides de savana, pois as
espécies de cerrado sdo aparentemente pouco tolerantes ao sombreamento e a saturagao
de agua tipica do solo das florestas (Hoffmann et al. 2004). Além disto, através da
comparagdo entre pares congenéricos de cerrado e de mata, pode-se esclarecer
diferengas adaptativas que surgiram independentemente entre taxas nao relacionados,
examinando a dinamica do ecossistema através de uma perspectiva evolutiva,
controlando o componente filogenético (Hoffmann & Franco 2003).

Segundo Pillar & Sosinski Jr. (2003) um grupo funcional ¢ caracterizado por um
grupo de plantas, que independentemente da sua filogenia, sdo similares em algumas
caracteristicas, apresentando padrdes similares de associagdo com certas varidveis.
Devido as caracteristicas diferenciadas entre as formacodes savanicas e florestais do
cerrado, pode-se postular que as espécies de cerrado e de mata se comportariam como
grupos funcionais distintos, devido as claras diferengas ambientais encontradas entre
esses ambientes (Hoffmann et al. 2005). Desta maneira, a fisiologia das espécies de
cerrado sensu stricto foi adaptada para responder a estresses hidricos, luminosos ¢
nutricionais que caracterizam este tipo de fitofisionomia (Franco 2002), enquanto que
espécies viventes em mata de galeria devem apresentar adaptagcdes mais relacionadas a

tolerancia ao sombreamento, ja que a luz € um fator limitante especialmente nas regides



mais proximas a superficiec do solo (Carswell et al. 2000). Assim, espera-se que as
espécies das diferentes fisionomias apresentem estratégias distintas para aumentar as
chances de sobrevivéncia em seu ambiente de ocorréncia.

Ao se comparar as espécies de cerrado e de floresta do mesmo género, algumas
diferencas nas caracteristicas ecologicas e fisiologicas tém sido encontradas entre estes
dois grupos funcionais, tais como nos padrdoes de estabelecimento de plantulas
(Hoffman 2000); reparticdo de biomassa e padrdes iniciais de crescimento (Hoffmann &
Franco 2003); resisténcia ao fogo (Hoffmann et al. 2003), area especifica foliar e
concentragdo de nutrientes foliares (Hoffmann et al. 2005), mostrando que as espécies
de cerrado e de floresta parecem, para alguns parametros, atuar no ecossistema como
dois grupos funcionais distintos. No entanto, varios aspectos relacionados as adaptacdes
desses dois grupos para manuten¢do do balango hidrico e de carbono em resposta a
sazonalidade climética, sio mal compreendidos. E de extrema importincia para a
compreensdo das adaptagdes destes dois grupos funcionais, o estudo dos padrdes
sazonais de potencial hidrico foliar, assimilagdo de carbono, padrdes fenoldgicos

vegetativos e de crescimento, € a estrutura anatdmica da folha.

Il Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho ¢ analisar diversos parametros relacionados com
o balango hidrico, balango de carbono, padrdes anatdmicos e de crescimento para
estabelecer se estes dois grupos funcionais (comunidades) se comportam de forma

diferenciada em regides de cerrado.

111 Metodologia Geral
Area de estudo: A Reserva Ecoldgica do IBGE (Recor), distante cerca de 35 km do

centro de Brasilia-DF (Figura 1), localizada na intersec¢ao das coordenadas geograficas
15°56’S e 47°52’W, abrange cerca de 1.300 hectares de cerrado sensu lato. Apresenta
um clima sazonal com uma estagdo seca compreendida entre os meses de maio e
setembro e uma estacao chuvosa, entre outubro e abril. A média anual de precipitacao é
de 1.463mm. As médias de temperaturas maximas oscilam em torno de 27°C, enquanto
as minimas oscilam entre 15,4°C. O relevo da reserva é plano e ondulado, sendo os
solos bem profundos, com boa drenagem, latossolos distroficos fortemente acidos, com

alto conteudo de aluminio. A umidade relativa do ar estd em torno de 80% durante a



estagdo chuvosa e cai para 55% durante a estacdo seca, quando a umidade relativa
minima diaria atinge valores tdo baixos como 15%. A cobertura vegetal da Reserva
apresenta as diversas fisionomias encontradas tipicamente no bioma cerrado: campo
limpo, campo sujo, cerrado sensu stricto, cerraddo e mata de galeria (Oliveira & Ratter
2002), apresentando algumas areas de transi¢cdo entre formagdes savanicas e formagdes
florestais. A reserva ¢ uma das poucas unidades de conservacdo de cerrado em que se

conhece a historia do fogo ao longo de mais de 30 anos.

Fortaleza
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Figura 1: Localiza¢do da area de estudo na reserva ecoldgica do IBGE, DF. Fonte:
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As areas de estudo compreendem transigdes entre cerrado Sensu stricto e mata
de galeria, regides onde ¢ possivel encontrar espécies de mata crescendo lado a lado
com espécies de cerrado. Esse ambiente tende a apresentar uma densidade de espécies
arboreas muito maior do que a encontrada nos ambientes tipicos de cerrado. O estrato

herbéaceo esta presente, mas € menos predominante do que em areas naturais de cerrado.

Espécies Selecionadas

Para todos os experimentos deste estudo foram utilizados os mesmos dez
pares congenéricos de espécies de mata e de cerrado, encontrados em ambiente de
cerrado e em regides de transicao entre cerrado e mata de galeria (Tabela 1). Cinco
individuos de cada espécie foram marcados na area de estudo, totalizando cerca de 100
individuos. Nestes individuos foram realizadas todas as coletas de dados referentes aos
capitulos 1 a 3. A caracterizacdo dos grupos fenoldgicos foi realizada através da
observagdo durante os trabalhos no campo utilizando a classificagdo utilizada por
Franco et al. (2005). A abordagem do efeito dos diferentes grupos fenologicos nao foi
ponto crucial deste trabalho.

Tabela 1 — Espécies selecionadas na Reserva Ecologica do IBGE

Espécies Familia Grupo Fenologico
Cerrado*

Byrsonima crassa Nied. Malpighiaceae Sempre verde
Guapira noxia Netto (Lundell) Nyctaginaceae Decidua

Hymenaea stigonocarpa Mart. ex Hayne = Fabaceae Brevi-decidua
Miconia pohliana Cogn. Melastomataceae  Sempre verde
Myrcia tomentosa (Aubl.) DC. Myrtaceae Brevi-decidua
Myrsine guianensis (Aubl.) Kuntze Myrsinaceae Sempre verde
Styrax ferrugineus Nees & Mart. Styracaceae Brevi-decidua
Symplocos rhamnifolia A.D.C. Symplocacea Decidua

Tabebuia ochracea (Cham.) Standl. Bignoniaceae Decidua

Vochysia thyrsoidea Pohl. Vochysiaceae Sempre verde

Mata de Galeria

Byrsonima laxiflora Griseb. Malpighiaceae Sempre verde
Guapira areolata (Heimerl) Lundell Nyctaginaceae Brevi-decidua
Hymenaea martiana Hayne Fabaceae Brevi-decidua
Miconia cuspidata Naudin Melastomataceae ~ Sempre verde
Myrcia rostrata DC. Myrtaceae Sempre verde
Myrsine ferruginea (Ruiz & Pav.) Spreng. Myrsinaceae Sempre verde
Styrax pohlii A.DC. Styracaceae Brevi-decidua
Symplocos mosenii Brand Symplocacea Brevi-decidua
Tabebuia impetiginosa Standl. Bignoniaceae Decidua

Vochysia tucanorum Mart. Vochysiaceae Sempre verde

*Espécies caracteristicas do cerrado sensu stricto (Mendonga et al.1998; Durigan et al. 2004; Secretaria
do Meio Ambiente e Recursos Hidricos 2005).
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CAPITULO 1

Fenologia Vegetativa e Crescimento
Radial em Espécies do Cerrado e da

Mata de galeria



1 Introducao

Os estudos fenoldgicos buscam esclarecer a sazonalidade dos fendmenos
biologicos (Lieth 1970). A fenologia contribui para o entendimento da regeneragdo e
reproducao das plantas, da organizacdo temporal dos recursos dentro das comunidades,
das interagdes planta-animal e da evolugdo da historia de vida dos animais que
dependem de plantas para alimentacdo, como herbivoros, polinizadores e dispersores
(Morellato & Leitao Filho 1990; 1996).

O bioma do cerrado abrange em torno de dois milhdes de km® do territério
brasileiro, representando assim 22% do total do territdrio nacional. Por apresentar esta
grande abrangéncia, estd submetido a diferengas de clima, relevo e solos e apresenta
uma ampla gama de formagdes vegetais (Oliveira-Filho & Ratter 2002); sendo marcado
por uma extrema sazonalidade pluviométrica; com verdes (outubro a abril) quentes e
chuvosos e invernos (maio-setembro) frios e secos. A alta sazonalidade do bioma
influencia diretamente nos padrdes reprodutivos e vegetativos das espécies nele
presentes, desta forma as populacdes vegetais desenvolveram um conjunto amplo de
adaptacdes a este ambiente (Mantovani & Martins 1988, Franco 2002).

Muitos estudos fenoldgicos tém sido realizados no cerrado, principalmente
aqueles voltados para a compreensao dos padrdoes reprodutivos em comunidades
vegetais de cerrado sensu stricto (Mantovani & Martins 1988, Batalha & Mantovani
2000, Batalha et al. 1997, Batalha & Martins 2004). S6 recentemente, estudos mais
aprofundados sobre padrdes fenoldgicos vegetativos tém sido encontrados na literatura
(Franco 1998, Franco et al. 2005, Damascos et al. 2005).

Os estudos de padrdes de fenologia foliar t¢ém mostrado uma grande diversidade
fenologica para as espécies do cerrado. Espécies deciduas geralmente perdem as folhas
e brotam no final da estagdo seca; as brevi-deciduas perdem folhas num periodo curto
de tempo, também no final da estagdo seca; enquanto que as sempre-verdes apresentam
uma variagdo em seu padrdo: algumas perdem e produzem novas folhas
simultaneamente, geralmente durante a estacdo chuvosa, enquanto outras apresentam
épocas distintas de queda ¢ producdo de folhas (Franco et al. 2005, Lenza & Klink
2006).

A descrigdo de padroes fenoldgicos para matas de galeria € pouco freqiliente na
literatura, sendo encontrado poucos trabalhos e que estdo relacionados principalmente

com fenologia de comunidades (Gouveia & Felfili 1998, Funch et al. 2002). Nos
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estudos de mata de galeria, Gouveia & Felfili (1998) mostraram que as plantas da
comunidade de mata de galeria comportaram-se igualmente com as da comunidade do
cerrado por mostrarem-se perenifélias em sua maioria, com queda gradual e emissdo
concomitante de folhas novas de forma mais acentuada durante o periodo da estagdo
seca.

Os estudos fenoldgicos em espécies de cerrado e mata sdo essenciais
principalmente para o conhecimento do comportamento sazonal das espécies, requerido
para estimar os fluxos anuais de carbono em relagdo a sazonalidade ambiental, e
também para entender o uso dos recursos hidricos nesse tipo de ecossistema
extremamente sazonal (Eamus 1999).

O crescimento em didmetro ¢ um dos fendmenos bioldgicos que se repetem com
uma periodicidade anual em muitas espécies florestais em diversos locais do mundo.
Tal crescimento periddico deve-se principalmente a atividade do cambio vascular,
fortemente influenciado tanto por fatores ambientais, como fotoperiodo, pluviosidade,
disponibilidade de nutrientes e espaco fisico, quanto internos, desde o porte da planta
até sua constituicao genética (Lojan 1968).

O estudo do crescimento e suas relagdes com fatores que intervém em seu
processo tem sido objeto de numerosos estudos (Lojan 1965,1967,1968; da Silva et al.
2002; Worbes 1999; Prior et al 2004; Lieberman & Lieberman 1987; Felfili 1995).
Grande parte dos estudos em campo nos tropicos foram realizados em florestas tropicais
(da Silva et al. 2002), sendo a maioria a respeito de espécies arboreas das florestas
tropicais amazdnicas, apenas poucos t€m se preocupado em estudar tais padrdes em
outros ecossistemas, como savanas (Prior et al. 2004), matas de galeria (Felfili 1995) e
florestas estacionais (Maria 2002). Em termos anuais para o cerrado encontramos
apenas um estudo (Hoffmann 2002), relacionado principalmente com o efeito do fogo.

Os estudos de incremento em didmetro t€ém mostrado alguns padroes
semelhantes, inclusive para diferentes ecossistemas: correlagdes positivas entre
crescimento em didmetro e precipitagdo, mostrando uma clara sazonalidade no
crescimento, com ¢épocas de intenso crescimento radial seguidos de épocas com
praticamente nenhum crescimento; diminui¢cdo do crescimento em periodos de seca;
épocas com acréscimo e decréscimo no didmetro devido principalmente a diferengas no
grau de hidratacdo do tecido caulinar; taxas de crescimento anual em torno de 1,0 cm

em ecossistemas florestais tropicais (Silva et al. 2002).
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Os estudos de incremento de biomassa em caules, resultando num aumento do
diametro das espécies lenhosas, sdo importantes para a compreensao dos padrdes de
crescimento das espécies vegetais, trazendo informagdes sobre a dindmica de
populagdes (Chambers et al. 1998) e também para se compreender como estas agem
como estoques de carbono, que podem influenciar no ciclo deste elemento quimico e no
processo de mudangas climaticas (Vieira et al. 2005). A avaliagdo continua dos
incrementos em caules de espécies arboreas possibilita, a médio e longo prazos, uma
determina¢do indireta do ritmo de crescimento, periodicidade da atividade cambial e
influéncia dos fatores climaticos. A avaliacdo do crescimento em didmetro também
ajuda a prever situagdes de dinamica do ecossistema, ja que altos incrementos em
diametro, ligado com a produgdo de copas frondosas pode modificar drasticamente
ambientes mais abertos, como demonstrado por Hennenberg et al. (2005).

As espécies lenhosas do cerrado geralmente apresentam taxas reduzidas de
crescimento da parte aérea, tendo um alto investimento em estruturas subterrneas
(Paulilo & Felippe 1998, Moreira & Klink 2000). Tal investimento representa um dreno
importante dos produtos fotossintéticos que poderia ser investido em desenvolvimento
da parte aérea (Franco 2004). Estudos de desenvolvimento de espécies de mata t€ém
mostrado um maior investimento em biomassa aérea, principalmente caulinar, ndo
somente quando estas estdo em situagdes de sombreamento (Groninger 1996, Scalon et
al. 2003), além de uma maior area foliar ¢ area especifica foliar em comparagdo com as
espécies do cerrado ou savana (Hoffmann & Franco 2003, Hoffmann et al. 2005a). Nas
espécies de cerrado que perdem todas as folhas durante um determinado periodo do ano
(deciduas e brevi-deciduas), a maior taxa de crescimento radial acontece no comego da
estagdo chuvosa durante o més de novembro, com uma queda progressiva no
crescimento a partir desse periodo (Saraceno 2006). Por outro lado, algumas espécies
sempre-verdes como Ouratea hexasperma apresentam um comportamento distinto, com
as maiores taxas de expansao radial ocorrendo entre janeiro € margo, meses com maior
registro de precipitacdo, sendo, portanto bem responsiva e sensivel as variagdes de
pluviosidade que ocorrem durante o periodo iimido (Saraceno 2006).

Dentro do contexto do estudo de diferencas entre pares congenéricos (Hoffman
2000, Hoffmann & Franco 2003, Hoffmann et al. 2003, Hoffmann et al. 2005a) os
padrdes de crescimento radial ndo sdo conhecidos. O estudo destes padrdes pode trazer
importantes informagdes a respeito do comportamento vegetativo e de crescimento em

espécies de mata, ¢ como estes podem influenciar as dinamicas na comunidade das
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regides de ecotone entre mata e cerrado e também em regides de cerrado, ja que foi
demonstrado na literatura que em algumas regides de savana do mundo, espécies de
mata promovem modificagdes ambientais em regides savanicas devido a seus padrdes
de crescimento (Hennenberg et al. 2005).

O presente estudo teve por objetivo comparar os padroes fenologicos vegetativos
e de incremento em diametro de 10 pares congenéricos de espécies do cerrado e da mata
de galeria. Devido aos padroes fenoldgicos e de crescimento ja descritos na literatura
para outras formagdes florestais, espera-se que as espécies apresentem padroes
fenologicos vegetativos semelhantes, com periodos definidos de crescimento vegetativo
e radial, sendo este ultimo sensivel as variagdes sazonais de pluviosidade. Segundo
Hoffmann et al. (2005b) as espécies de mata de galeria apresentam naturalmente
maiores valores de indice de area foliar; espera-se entdo que estas espécies estejam
produzindo um maior niimero de folhas durante as épocas de produgao foliar.

A limitacao de nutrientes nos solos dos cerrados parece ser um fator limitante até
mesmo para as espécies do cerrado (Haridasan 2000), assim espera-se ainda que o
crescimento radial seja menor para a comunidade de espécies de mata, ja que estas estdo

crescendo num ambiente mais limitado em nutrientes.

2 Materiais e Métodos

2.1 Dados climaticos

Os dados climaticos (pluviosidade e temperatura média) foram obtidos da
estacdo metereoldgica instalada no IBGE, a aproximadamente 300 metros da area de
estudo. Foram obtidos os dados de pluviosidade entre janeiro de 2006 e setembro de

2007.

2.2 Fenologia

Para o acompanhamento sazonal da fenologia vegetativa foram marcados cinco
ramos terminais em cada individuo de cada espécie. A defini¢do adotada para ramo
neste trabalho foi semelhante a de Maia (1999), definida como sendo a porg¢ao entre a
regido meristematica e a primeira bifurcacdo do ramo. Todos os ramos, onde as folhas
marcadas estavam inseridas, foram devidamente marcados com fios coloridos para o
acompanhamento mensal de seu crescimento no comprimento, sendo este dado tomado

com o auxilio de um paquimetro digital (Mitutoyo®, resolucdo de + 0,03mm), e
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também no numero de novas folhas produzidas. A determinagdo do ramo utilizado foi
semelhante para cada espécie, independente dos padroes de crescimento e filotaxia
destas. Os ramos foram marcados em julho de 2006 e as medidas tomadas a partir de
agosto de 2006 mensalmente até setembro de 2007. Foi considerado apenas o
crescimento ocorrido a partir de agosto de 2006. Como houve mortalidade de ramos no
periodo de estudo, nos calculos de crescimento em comprimento, foram utilizados
apenas os valores obtidos dos ramos que permaneceram vivos durante todo o periodo.

A mortalidade foi obtida nas visitas mensais para coleta de dados de incremento
em ramos, sendo considerada aqui como a abscisdo do ramo.

Os padrdes fenoldgicos vegetativos também foram analisados através da
utilizagdo do Indice de Intensidade de Fournier (IIF) (Fournier 1974), para se verificar
semi-quantitativamente os padrdes fenoldgicos de producdo de novas folhas e queda
foliar. Pelo percentual de intensidade proposto por Fournier os valores foram estimados
através de uma escala intervalar semiquantitativa pré-estabelecida, de cinco categorias
(0 a 4) com intervalo de 25% entre cada categoria. Sdo elas: O — ndo observacdo do
fenomeno; 1 — 1 a 25%; 2 — 26 a 50%; 3 - 51 a 75%; 4 — 76 a 100%, registradas a partir
de estimativa visual da porcentagem dos fendmenos observados em cada individuo. As
observacdes foram feitas nos individuos e o indice estimado para cara grupo funcional.

As observagdes foram realizadas mensalmente, para se detectar os padrdes de
fenologia foliar (Franco et al. 2005). Como apenas alguns individuos dos géneros
Miconia,Byrsonima, Guapira e Symplocos floresceram, a fenologia reprodutiva nao foi

avaliada.

2.3 Incremento de biomassa

A dinamica de crescimento radial do caule das arvores ao longo do tempo foi
obtida mediante leituras periddicas de dendrometros confeccionados com uso de uma
fita de aco inox e molas. Em grande parte dos trabalhos a respeito de incremento de
biomassa em caules tém-se utilizado as fitas de aco (faixas dendrométricas) pelas
facilidades de montagem, instalacdo, manuten¢do e leitura em campo; além de ndo
causar lesdes na casca € no cambio e seu baixo custo de aquisi¢do (Felker & Leon 2005,
Silva et al. 2002).

As fitas de aco inox foram cortadas com um comprimento 50% superior ao do
comprimento da circunferéncia do tronco de cada individuo, onde os dendrometros

foram instalados. A partir disto, dois furos foram feitos, um na extremidade da fita e
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outro na parte mais interna para colocacdo de uma mola, responsavel pela sustentagdo
do dendrometro no caule. Os dendrometros foram instalados na base do tronco principal
de cada individuo a uma altura de cerca de 30 cm do solo, variando em alguns casos de
acordo com as caracteristicas do caule de cada individuo, como por exemplo, a presenca
de fendas e de ramos laterais. Os dados de diametro inicial foram tomados uma semana
antes da instalacao, com o auxilio de uma fita diamétrica.

Os dendrometros foram instalados no més de maio de 2006, sendo as leituras
realizadas mensalmente trés meses apos a data de instalacdo, a partir de agosto de 2006
até setembro de 2007, utilizando-se um paquimetro digital de precisdo (Mitutoyo®,

resolugdo de + 0,03mm) para medir a variagdo de comprimento da fita instalada.

2.4 Analise estatistica

Para verificar se os fendmenos fenoldgicos vegetativos ocorreram
uniformemente ao longo do ano foi utilizado o teste de Rayleigh (Zar 1999). Para
verificar se os grupos funcionais apresentaram diferentes periodos de brotamento e
queda foliar foi utilizado o teste de Watson-Williams (Zar 1999). Os dados utilizados
nesta andlise compreenderam os dados coletados entre julho de 2006 e junho de 2007.
Para verificar as diferengas entre os dados do crescimento acumulado em ramos,
numero médio de folhas produzidas e mortalidade de ramos foi utilizado o teste t
pareado (Zar 1999). Para se analisar o crescimento total acumulado em circunferéncia.
Utilizou-se a analise estatistica ANOVA fatorial para testar os efeitos dos géneros e do
tipo funcional (espécie de cerrado x espécie de mata), com o género como fator
aleatorio e o tipo funcional como fator fixo. Estas andlises tém sido utilizadas nos
estudos referentes a diferengas entre pares congenéricos de mata e de cerrado
(Hoffmann & Franco 2003, Hoffmann et al. 2005a). Foi utilizada uma regressao
multipla para verificar as relagdes entre crescimento acumulado em circunferéncia e
area foliar especifica e assimilagdo em base de massa, dados estes obtidos de acordo
com metodologia especificada no capitulo 2. Os dados de incremento acumulado até o
més de setembro de 2007 ndo apresentaram normalidade de acordo com o teste de
Kolmogorov-Smirnov, por isso foram transformados utilizando-se logaritmo na base 10.

Os dados apresentaram homogeneidade de variancias.
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3 Resultados e Discussao

3.1 Dados climaticos

A pluviosidade para o periodo de estudo nos anos de 2006 e 2007 estd mostrada
na Figura 1. A precipitagdo decresceu acentuadamente nos meses de abril e maio, sendo
que os meses de junho, julho e agosto foram praticamente sem chuvas, que retornaram
em setembro. O més de outubro foi atipico para o periodo, pois o valor de pluviosidade
foi maior do que a normal climatolégica para o periodo, além de apresentar
aproximadamente 1/3 do total das chuvas do ano de 2006 (1819 mm). No ano de 2007 a
pluviosidade foi maior no més de janeiro, sendo que os demais meses apresentaram
valores menores do que a normal climatolégica. A estacdo seca em 2007 foi mais

severa, estendendo-se sem chuvas até o més de setembro.
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Figura 1 — Dados de pluviosidade na Reserva Ecoldgica do IBGE (RECOR) no
municipio de Brasilia-DF para os anos de 2006 e 2007. A normal climatologica

mostrada na figura foi obtida através das médias mensais de pluviosidade entre os anos

de 1960 e 2000.

3.2 Fenologia
Os padroes fenologicos para os dois grupos funcionais podem ser vistos na
Figura 2. O indice de intensidade de Fournier ndo foi distribuido uniformemente ao

longo do periodo analisado tanto para a produgdo de folhas (z = 60,76; p < 0,01) quanto
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para a queda foliar (z=21,08; p <0,01) no grupo funcional de floresta. O angulo médio
para a producdo de folhas nas plantas de mata foi 248°, o que corresponde ao final da
estagdo seca, no més de setembro. Para a queda foliar o angulo médio obtido foi 199°,
demonstrando um pico de queda foliar no meio do més de julho. Para o grupo funcional
de savana, tanto a produgdo de folhas (z=22,13; p < 0,01) quando a queda foliar (z=
25,47 ; p <0,01) ndo se apresentaram uniformemente distribuidos no periodo analisado.
No grupo de espécies do cerrado o dngulo médio para a producgdo de folhas foi 210° o
que corresponde a agosto, e para queda foliar foi 202°, correspondendo a julho. O
angulo médio para a producdo de folhas foi diferente entre os grupos funcionais
(F=26,01; p < 0,01), entretanto estes apresentaram um angulo médio similar para a
queda foliar (F=0,07; p =0,78).

O padrao fenoldgico de queda foliar encontrado para o grupo de mata de galeria,
ocorrente princiapalmente entre julho e agosto, foi diferenciado ao de um estudo
realizado em mata de galeria na regido da Chapada Diamantina na Bahia (Funch et al.
2002), que mostrou padrdes de queda foliar principalmente entre os meses de agosto e
outubro, final da estacdo seca. O padrao de produgao de novas folhas foi diferenciado; a
comunidade estudada pelos autores apresentou pico de producdo de folhas no periodo
da estag¢ao chuvosa, entre janeiro e abril.

Para a comunidade de savana os dados demonstram uma reconstituicao maior de
copa na transi¢do do periodo seco para o chuvoso: as espécies perdem folhas no periodo
ocorrente entre o meio e o final da estacdo seca e logo em seguida, no final da estagdo
seca, comegam a produzir novos ramos com novas folhas. Estes padrdoes foram
semelhantes ao encontrado por Lenza & Klink (2006), para um estudo de comunidade
de 19 espécies de cerrado sensu stricto, entretanto diferiram, no que diz respeito a
producdo de folhas, dos dados encontrados por Prior et al. (2004) para espécies de
savana da Australia, que apresentaram um brotamento concentrado nos primeiros meses
da estacdo chuvosa. Alguns autores tém sugerido que a producdo de novas folhas
parece mais relacionada com o aumento do fotoperiodo na transicdo da estacdo seca
para a chuvosa do que a presenca de chuva (Rivera et al. 2002).

Os dados demonstram que os dois grupos funcionais apresentaram épocas
semelhantes de queda foliar, ocorrentes no més de julho (transicdo do meio para o final
da estagdo seca); entretanto este fendmeno pareceu mais severo para o grupo funcional
de mata, ja que este atingiu os maiores indices de intensidade de Fournier. A producdo

de folhas foi separada temporalmente, com as espécies de savana produzindo folhas
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aproximadamente um més antes da comunidade de mata. Goulart et al. (2005)
estudando populagdes de Plathymenia reticulata Benth. no cerrado ¢ na floresta
atlantica observaram diferengas significativas nos padrdes fenoldgicos de queda foliar,
com este ocorrendo anteriormente no cerrado em relagdo a populacdo de mata,
entretanto a produgdo de novas folhas ocorreu em épocas similares. O estudo mostrou
que alguns padrdes fenologicos podem ser diferenciados em populagdes de mesma
espécie, indicando que a diversidade em determinados atributos fenologicos podem

ocorrer em resposta a diferengas ambientais.

Queda Foliar Cerrado Queda Foliar Mata Galeria
Jul Jul

Jan

Producéo de novas folhas Mata de Galeria
Jul Jul

Mai Set

30 20 10

10 -

Mar Nov

20 -

Figura 2 — Padrdes fenoldgicos vegetativos para os grupos de mata de galeria e cerrado

estudados. Seta indica angulo médio (época onde ha um pico do fendmeno).
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Observando os dados climatolégicos, percebe-se que a reconstituicao de copa do
grupo funcional de mata ocorreu logo apds as primeiras chuvas de setembro,
apresentando também maiores indices de Fournier para este fendmeno, em relacdo as
espécies de savana. O indice de intensidade para o brotamento foi muito superior para o
grupo de mata do que o de cerrado, sugerindo uma maior produ¢do no nimero de folhas
para esse grupo funcional. Naturalmente tem-se encontrado maiores LAI (Leaf Area
Index, em portugués Indice de Area Foliar) para as plantas de mata (Hoffmann et al.
2005a) o que pode sugerir que estas espécies podem apresentar um maior nimero de

folhas na copa mesmo crescendo no ambiente de cerrado.

3.3 Crescimento dos ramos e produc¢éo de novas folhas

Na Figura 3A ¢ possivel verificar o crescimento dos ramos no periodo de julho
de 2006 a setembro de 2007. Para ambos os grupos estudados a maior parte do
crescimento esteve concentrada entre os meses de agosto e outubro de 2006, final da
estagdo seca inicio da estacdo chuvosa. No entanto percebe-se que ha um pequeno
aumento do comprimento continuado até o més de janeiro, isso por que algumas
espécies como Myrsine ferruginea, Symplocos mosenii, Myrcia rostrata (caracteristicas
de mata) e Myrsine guianensis ¢ Myrcia tomentosa (caracteristicas de cerrado)
cresceram continuamente entre os meses de agosto e janeiro. Algumas espécies podem
apresentar um padrdo de crescimento estendido, como mostrado por Damascos et al.
(2005) para Miconia albicans (Sw.) Triana e Leandra lacunosa Cogn., duas espécies
sempreverdes caracteristicas dos cerrados, que mantiveram o crescimento dos seus
ramos ainda durante a maior parte da estacdo chuvosa.

Todos os ramos amostrados apresentaram crescimento durante o periodo. Ao se
analisar os dados de crescimento acumulado, descontando os ramos que sofreram
mortalidade no periodo, ndo ha diferenga significativa (teste t pareado p =0,47) no
crescimento médio acumulado em ramos para o conjunto de espécies das duas
comunidades (Tabela 1), apesar de a média de crescimento acumulado ser ligeiramente
maior para comunidade de cerrado (8,59 £ 1,81 cm) em relagdo a de mata de galeria
(8,10 + 1,66 cm).

Os géneros que apresentaram maior incremento em ramos foram Vochysia e
Miconia (Tabela 1), com valores entre 14-18 centimetros, para a comunidade de mata e

de cerrado. Os demais gé€neros variaram no crescimento, no grupo funcional de mata

19



Byrsonima, Styrax e Hymenaea apresentaram os menores incrementos (entre 3-4 cm);
para o grupo de cerrado Byrsonima e Hymenaea apresentaram um crescimento
semelhante, em torno de 4 cm; entretanto a espécie Tabebuia ochracea, caracteristica do

cerrado, foi a que apresentou o menor incremento anual,em torno de 2 cm..
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Figura 3 — Padroes fenologicos para os dois grupos funcionais estudados. A —
crescimento médio acumulado em ramos; B — produ¢do média de novas folhas por

ramos. Barras indicam erro padrao (n = 10).

Os valores encontrados para a expansdao dos ramos podem ser bem variaveis
entre as espécies do cerrado pertencentes a diferentes familias. O trabalho realizado por
Damascos et al. (2005) para 3 espécies do cerrado mostrou para Bauhinia rufa
(Bongard) Stendel um crescimento médio anual de 7,95 cm e altos valores para Leandra
lacunosa (20,30cm) e Miconia albicans (16,82 cm), sendo a primeira brevidecidua e as
duas ultimas sempre-verdes.

Considerando os grupos fenologicos, bem caracterizados na literatura, para as

espécies de cerrado, as sempre-verdes, com exce¢do de Myrsine guianensis,
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apresentaram um maior crescimento no comprimento do ramo do que as deciduas.
Symplocos rhamnifolia e Tabebuia ochracea, espécies deciduas caracteristicas do
cerrado, apresentaram somente um incremento em torno de 2-5 centimetros no
comprimento do ramo, com excegdo de Guapira noxia que chegou a crescer 9
centimetros. Dentro das brevi-deciduas, Myrcia tomentosa apresentou um crescimento
superior as sempre-verdes, em torno de 9 centimetros. Ja sempre verdes como Vochysia
thyrsoidea e Miconia pohliana, chegaram a apresentar valores em torno de 14-18 cm.

As espécies de mata, pertencente aos mesmos géneros das plantas deciduas do
cerrado, comportaram-se mais como brevi-deciduas do que deciduas, pois ficaram um
periodo menor do que 30 dias sem folhas. Estas brevideciduas (Guapira areolata,
Byrsonima laxiflora, Symplocos mosenii) também apresentaram baixo crescimento,
quando comparado com as sempreverdes como Vochysia tucanorum e Miconia
acuminata. Hymenaea martiana, apesar de ser congenérica de uma espécie decidua,
mostrou-se apenas brevidecidua no periodo analisado.

Segundo Puntieri et al. (2002) o crescimento dos ramos ¢é resultado da
diferenciagdo do primordio no meristema e a extensdo deste primordio, sendo
necessario para que este fenomeno ocorra, um aumento gradativo na hidratagdo da gema
e do ramo (De Fay et al. 2000), sendo que para alguns ambientes este fato esta
diretamente relacionado com a disponibilidade hidrica advinda da sazonalidade
pluviométrica (Tousignant et al. 2003). Alguns trabalhos tém mostrado uma clara
correlagdo entre a expansdo do ramo e a pluviosidade (Damascos et al. 2005); entretanto
para este estudo ndo houve correlacao significativa entre a expansdo mensal nos ramos e
a pluviosidade nem para o grupo de cerrado € nem para o grupo de mata. Damascos et
al. (2005) também ndo encontraram correlagdo para uma espécie decidua, Bauhinia
rufa.

Os grupos aqui estudados expandem seus ramos em épocas onde had baixa
disponibilidade hidrica. Segundo Reich & Borchert (1984) e Williams et al. (1997) isso
poderia ocorrer, no caso das deciduas, pois estas apresentam claramente uma redugdo da
transpiragdo na época seca, o que poderia favorecer o status hidrico. Outra explicacdo
seria a presenca de raizes profundas e a presenca de espécies com sistema radicular
dimérfico, o que poderia estar promovendo a redistribui¢ao hidraulica no solo das
regides estudadas, favorecendo assim as outras espécies ali presentes (Scholz et al.

2002).
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Os dois grupos funcionais produziram folhas principalmente no final da estagao
seca ¢ inicio da chuvosa, concomitantemente com o crescimento e expansao dos ramos
(Figura 3B). Este fato ¢ comum para espécies em diferentes ambientes, como mostrado
por diversos autores (Sabatier & Barthélémy 1999, Seino 2001, Paldcio & Montserrat-
Marti 2005, Negi 2006). Nao foram encontradas diferengas no numero de novas folhas
produzidas por ramo entre a comunidade de mata e de cerrado (teste t pareado p = 0,11).
Os valores médios de producdo de novas folhas por ramo (Tabela 1), apesar de
similares, foram levemente superiores para ao grupo funcional de floresta (6,49 + 0,53),

em relacdo ao grupo de cerrado (5,31 + 0,70).

Tabela 1 — Valores acumulados de crescimento de ramos e produgdo de novas folhas
por ramo nos grupos funcionais estudados. Média (+ erro padrdo). N = 5 individuos

para cada género.

Crescimento anual de Ramos  Producdo média de folhas por

(cm) ramo (n°)
Géneros/ GF C M C M

Guapira 9,40 (£1,39) 6,50 (£1,36) 5 (+0,94) 6 (+0,36)
Byrsonima 4,10 (+0,58) 3,50 (+1,20) 4 (+0,68) 5,4 (£1,20)
Myrsine 4,95 (x£1,20) 8,52 (£1,20) 2,8 (x0,89) 4 (£0,85)
Styrax 10,40 (1,36) 4,80 (+1,35) 3,5 (+0,95) 6,1 (+0,75)
Myrcia 9,10 (£1,20) 7,10 (£1,20) 7 (+0,98) 8,9 (+0,92)
Hymenaea 4,10 (x1,48) 3,60 (x1,48) 3,6 (£0,78) 5,8 (£1,48)
Vochysia 18,90 (£1,40) 16,80 (+1,50) 8,9 (+1,08) 7.2 (+1,2)
Miconia 17,60 (£0,01) 14,60 (+1,20) 9 (+1,10) 7 (+0,96)
Symplocos 5,15 (£1,20) 4,48 (£0,63) 4 (+0,36) 9,5 (+0,836)
Tabebuia 2,20 (x0,91) 8,10 (£0,81) 5,3 (£0,45) 5(20,81)

Média 8,59 (+1,81) 8,10 (+1,66) 5,31 (+0,70) 6,49 (+0,53)

Tal fato pode estar relacionado com os maiores valores naturalmente

encontrados de LAI (Leaf Area Index; indice de area foliar em inglés) para as espécies
de floresta (Hoffmann et al. 2005b). Apesar do fato de as espécies florestais estarem

crescendo fora de seu ambiente natural parece haver uma tendéncia de elas produzirem
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um maior numero de folhas por ramo, o que poderia propiciar uma maior assimilagdo de
carbono em nivel de copa. Ainda ndo pode-se descartar a hipdtese que diferencas no
LAI ocorreriam por uma maior producdo de ramos nas espécies de mata de galeria.

A produgdo no nimero de folhas (Tabela 1) foi bem variavel entre as espécies de
cerrado, com as sempre verdes do género Vochysia e Miconia produzindo em torno de 7
a 9 folhas por ramo, S. mosenii, apesar de brevi-decidua foi a espécie de mata que mais
produziu folhas, um média de 9,5 por ramo. Para o grupo de cerrado Hymenaea,
Myrsine e Styrax foram os géneros com menor produgao de nimero de folhas por ramo
(3-4); enquanto que no grupo de mata Byrsonima, Myrsine e Tabebuia produziram uma

menor quantidade de folhas por ramo (5).

3.4 Mortalidade de ramos

Durante o periodo estudado todas as espécies apresentaram mortalidade de
ramos. Para o grupo de mata, dos 250 ramos marcados inicialmente, 102 morreram no
periodo, uma porcentagem de 40,8% do valor inicial selecionado para o estudo (Figura
4). No grupo funcional de savana, 98 ramos morreram, um percentual de 39,2%. Apesar
de a mortalidade média ser superior no grupo de mata (10,20 £ 2,09), em relacdo ao
grupo de cerrado (9,80 = 1,51) esta diferenga nao foi significativa (teste t pareado, p >

0,05).
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Figura 4 — Mortalidade de ramos para o conjunto de espécies do cerrado ¢ da mata de

galeria. Barras indicam erro padrao (n=10).
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Nas espécies de savana a maior mortalidade foi encontrada para Styrax
ferrugineus (Tabela 2): durante o periodo de estudo 22 dos 25 ramos estudados (88%)
foram perdidos, enquanto a menor mortalidade ocorreu em Tabebuia ochracea, em que
apenas cerca de 20% (5 dos 25 ramos estudados) foram perdidos. Myrsine ferruginea
foi a espécie florestal com a maior mortalidade, cerca de 88% (22 de 25 ramos),
enquanto Byrsonima laxiflora apresentou a menor mortalidade, apenas um ramo dos 25
analisados morreu (4%). O grau de mortalidade ¢ bem varidvel entre as espécies;
podendo ser variavel até mesmo na propria espécie. O estudo realizado por Umeki et al.
(2006) demonstrou uma mortalidade anual de 23,7% para uma espécie arboérea no
Japao; Umeki & Kikuzawa (2000) encontraram uma variagdo entre 26,2 e 31,7% para a

mesma espécie.

Tabela 2 — Mortalidade total de ramos para os géneros estudados nos diferentes grupos
funcionais no periodo de agosto de 2006 a setembro de 2007. Para cada espécie foram

acompanhados 25 ramos.

Mortalidade de Ramos (n°)

Géneros/ GF C M
Guapira 8 10
Byrsonima 8 1
Myrsine 7 22
Styrax 22 4
Myrcia 9 9
Hymenaea 12 13
Vochysia 8 7
Miconia 7 20
Symplocos 12 6
Tabebuia 5 10

Total 98 102

Ao se analisar a Figura 4 percebe-se que a mortalidade praticamente nao ocorre
entre novembro e marco, ou seja, durante o periodo do pico das chuvas, estando restrita

a periodos mais secos: logo apos o final da estacdo seca e inicio da estacdo chuvosa,
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entre agosto e novembro, € logo apds o final da estacdo chuvosa e inicio da estagdo seca
seguinte, entre margo ¢ julho. Estes dados estdo de acordo com estudos de producdo de
serrapilheira que demonstram picos de producdo em julho, agosto e setembro para um
cerrado em Luiz Antonio-SP (Cianciaruso et al. 2006) e entre maio ¢ julho, do inicio ao
meio da estacdo seca, e no periodo de transi¢do da estagdo seca para a chuvosa, entre
setembro e outubro, para espécies do cerrado do Brasil central, estudadas em uma érea
proxima ao local do presente estudo (Kozovits et al. 2007).

E interessante frisar que no periodo analisado nenhum dos ramos mortos foi
encontrado com sinais de predagdo, assim a mortalidade dos ramos pode estar
ocorrendo nas épocas indicadas devido a causas relacionadas a processos de senescéncia
natural, j4 que muito dos ramos escolhido tinham crescido em estagdes anteriores.
Umeki et al. (2006) relatam que a mortalidade de ramos pode ocorrer por esse fator e
também devido a processos de crescimento da copa que geram sombreamento, tornando
assim os ramos sombreados menos fotossinteticamente eficientes. Uma outra causa
importante neste processo de mortalidade ¢ o estresse causado pelo ambiente,
principalmente o estresse hidrico presente no final da estacdo seca e no inicio da esta¢do

seca subseqiiente (Franco et al. 2005).

3.5 Crescimento radial

A Figura 5 indica a média dos didmetros iniciais dos géneros amostrados. A
analise estatistica ndo mostrou diferencas significativas entre os didmetros do conjunto
de espécies das duas comunidades (p = 0,56); entretanto houve diferenga significativa
entre as espécies de mata ¢ do cerrado dos géneros Guapira, Hymenea, Tabebuia e

Vochysia.
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Figura 5 — Diametros iniciais as plantas estudados. O simbolo * indica diferengas entre

as espécies de um mesmo género.

Na figura 6 ¢ possivel visualizar que o inicio da atividade de crescimento radial
para a maior parte das espécies ocorreu em agosto de 2006, seguindo até fevereiro de
2007 para as espécies do cerrado e estendendo-se até junho de 2007 para o grupo
funcional de mata. Analisando os padrdes das comunidades, nota-se uma tendéncia das
espécies na comunidade de cerrado mostrarem certa sazonalidade, crescendo no inicio
do periodo chuvoso, diminuindo seu crescimento ao final deste. As espécies da
comunidade de mata demonstram um crescimento continuo ao longo de todo o periodo
analisado, que diminuiu de intensidade no periodo seco. Alguns trabalhos em floresta
estacional demonstram que a esta¢ao de crescimento para a maioria das espécies ¢ entre
outubro-junho, constituindo a estagdo chuvosa e a estacdo seca subseqiiente, porém com
uma diminuic¢do clara entre 0os meses em que a pluviosidade cai acentuadamente de
abril-maio (Maria 2002; Ferreira-Fedele et al. 2004). Saraceno (2006) encontrou o
periodo de crescimento, para 4 espécies do cerrado, durante a estacdo chuvosa, entre
setembro e mar¢o, com interrup¢ao do crescimento a partir desse més.

E interessante notar que ao se observar o crescimento em didmetro
conjuntamente com a fenologia do crescimento dos ramos e producdo de novas folhas,

verifica-se uma separa¢ao temporal, com os dois ultimos fendmenos ocorrendo
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majoritariamente entre agosto e outubro, final da estagdo seca inicio da chuvosa. O
crescimento em didmetro ocorre de forma menos acentuada durante este periodo, porém
comeca a atingir maiores valores apds o periodo final de expansdo dos ramos e das
folhas. O fato pode estar relacionado com a producdo de novas folhas e sua maior
capacidade fotossintética no inicio das chuvas; como as folhas produzidas apresentam-
se com maiores teores nutricionais, a fotossintese tanto em base de area como em base
de massa tende a ser maior nesse periodo (ver capitulo 2), o que propicia um maior
investimento em crescimento diamétrico.

A andlise estatistica dos dados de crescimento total acumulado no periodo
analisado demonstrou um claro efeito da comunidade (p < 0,01) e um efeito do género
(p < 0,01). A comunidade de mata apresentou o maior crescimento em circunferéncia
(15,22 £ 1,06 mm), em relagdo a do cerrado (9,16 + 1,71 mm). Nos géneros s6 houve
diferengas significativas entre o género Miconia e os demais, mostrando que este ¢ um
género que apresentou o maior crescimento acumulado no periodo. Os demais géneros
parecem crescer de forma semelhante dentro dos grupos funcionais estudados.

Os incrementos anuais nas savanas da Australia mostraram uma variacdo entre um
minimo de 1,2 mm e um maximo de 47,1 mm em circunferéncia (Prior et al. 2004). Os
valores encontrados para as comunidades estudadas, por um periodo de 14 meses,
encontram-se nessa faixa. Neste periodo de analise pode-se dizer que para todo o
periodo analisado, a comunidade de mata apresentou uma taxa de crescimento em
circunferéncia de 1,08 mm/més e a de cerrado em torno de 0,65 mm/més. Em floresta
estacional, a andlise de crescimento de uma comunidade de espécies arboreas por um
periodo de 33 meses, mostrou um valor de 1,42 mm/més (Maria 2002). Num estudo de
seis anos numa comunidade de mata de galeria, com 93 espécies, Felfili (1995)
encontrou uma taxa de incremento de 2,08 mm/més, valor um pouco superior do que o
encontrado neste estudo; o que provavelmente esta relacionado com o didmetro inicial
da comunidade, ja que segundo varios autores o crescimento da comunidade tende a ser
maior com o aumento da classe de didmetro utilizada (Felfili 1995, Silva et al. 2002,

Silva et al. 2003).

27



20 . B Guapira
28 ~ ®— Symplocos T —_—
26 1| —a— Byrsonima o )
24 B ¥ Myrsine P L 1==
22 4| —— Styrax /-' 2
20 4| —+— Myrcia A e
18 J| —X—Hymenea - At
1| —%— Tabebuia /*$ LT — s -
— F 7 — wd -
163 ———vochysia S g
14 1 | — Miconia 4
12 <
10 <
g
=
4 S P
] |
2 - . z
04 "*éi Q KX
1 A
'2 T I T I 1

Crescimento acumulado em circunferéncia (mm) Crescimento acumulado em circunferéncia (mm)

Figura 6 — Crescimento acumulado em circunferéncia para os géneros de mata (A) ¢ de

cerrado (B).

Neste estudo foi encontrada uma pequena variagdo para menos no incremento
em circunferéncia para algumas espécies durante alguns meses. Nos géneros de mata,
apenas Tabebuia teve um decréscimo de 0,43 mm no crescimento em circunferéncia. Na
comunidade de cerrado, este fato foi mais evidente, principalmente para o género
Tabebuia, que teve uma redugdo de 4,72 mm de circunferéncia entre os meses de
fevereiro a abril. Byrsonima apresentou para o mesmo periodo uma diminui¢do de

2,45mm, e o género Styrax, entre os meses de marco e abril, apresentou uma diminui¢ao
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de 1,73 mm. Tal fato é comum em trabalhos de crescimento em didmetro (Felfili 1995;
Maria 2002, Silva et al. 2002; Silva et al. 2004; Ferreira-Fedele 2004), pois o caule ¢é
altamente influenciado pela disponibilidade hidrica, o que reflete no seu grau de
hidratagdo, algumas vezes o decréscimo em didmetro chega a ser negativo. As
mudangas negativas no crescimento em didmetro destes géneros analisados durante a
estacdo chuvosa pode ter se dado pela presenca de alguns dias sem chuva, durante o
periodo analisado, ou mesmo pelas altas taxas transpiratorias ocorrentes durante o
periodo chuvoso (Reich 1995).

Foi encontrada relacdo linear significativa entre o incremento mensal da
circunferéncia e a pluviosidade ocorrente no periodo tanto para mata de galeria
(’=0,74) quanto para cerrado (*=0,56), indicando que o crescimento em diametro
acumulado estd diretamente relacionado com a ocorréncia de chuva (Figura 7). As
maiores taxas de expansdo radial foram observados na época onde a pluviosidade foi
maior, com exce¢do do més de outubro de 2006, fato demonstrado também para outros
trabalhos em florestas estacionais (Maria 2002) e em cerrado (Saraceno 2006). Coradin
(2000) mostrou que algumas espécies do cerrado apresentaram um alto grau de relagdo
da atividade cambial com a dinamica foliar, ao invés dos fatores hidricos. Este estudo
demonstra que tanto para as espécies de cerrado, quanto para as de mata de galeria, ha
uma relagdo de separacdo temporal entre os dois fendmenos, com o crescimento em
ramos e producdo de novas folhas ocorrendo em épocas anteriores ao crescimento em
diametro, entretanto este ultimo ¢ extremamente correlacionado com a pluviosidade, e

provavelmente com a disponibilidade de 4gua no solo.
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Figura 7 — Incremento mensal em circunferéncia e sua relagdo com a pluviosidade

durante o periodo de estudo.

As diferengas no crescimento caulinar entre as espécies de cerrado e de mata
podem estar relacionadas tanto com a assimilacdo de carbono em base de area quanto
com a particdo de biomassa. A andlise estatistica da fotossintese (ver capitulo 2)
mostrou para a época seca um valor maior de assimilacdo para a comunidade de
cerrado, porém um maior valor de assimilacdo na base de massa para as espécies de
mata durante o periodo chuvoso.

Este fato pode ser comprovado pelo valor significativo da relagdo encontrada
entre o crescimento acumulado em circunferéncia e a média dos valores de assimilag¢ao
em base de massa e area foliar especifica obtidos nos periodos analisados da época
chuvosa (Figura 8). A relagdo foi linear e significativa (= 0,37 p = 0,02) quando
analisados os dados de mata e de cerrado em conjunto, separadamente nao houve

relacdo significativa.
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Figura 8 — Relacdo entre assimilacdo em base de massa e crescimento acumulado em

circunferéncia para os grupos estudados. Sdo mostradas apenas as médias dos valores
para os parametros analisados.

Na fase inicial de crescimento de plantulas de espécies do cerrado e de mata
foram encontradas diferengas significativas no processo de alocagdo de biomassa, tendo
as espécies de cerrado alocado maior biomassa para as raizes, € as de mata maior parte
para o caule (Hoffmann & Franco 2003). A maior alocacdo de biomassa nas raizes nas
espécies de cerrado esta diretamente ligada a um efeito de prote¢do ao fogo: este fato
permite que as espécies possam prontamente rebrotar apds a passagem do fogo

(Hoffmann et al. 2003). As diferengas no processo de alocagdo poderiam estar
ocorrendo mesmo depois do desenvolvimento da plantula e durante o estagio adulto.
Hennenberg et al. (2005), estudando uma transigdo entre floresta ¢ savana na
Africa, verificara que individuos de Anogeissus leiocarpus Guill. & Perr. eram capazes
de se estabelecer em regides de savana, e que os individuos adultos, além de facilitarem
o estabelecimento de outras espécies de floresta em regides de savana, promoviam um
ambiente menos inflamdvel devido a exclusdo de gramineas e outras espécies

inflamaveis. Puyravaud et al. (1994) estudando uma transi¢do entre savana ¢ floresta na
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fndia observaram o mesmo fendmeno: algumas espécies florestais colonizavam areas de
savana e as modificavam através de uma maior sombreamento e exclusdo de gramineas,
fatos ligados a um aumento do didmetro e da producdo de maior quantidade de folhas.
Segundo Hoffmann (2000), o fogo parece ser o determinante principal no
processo de expansao das florestas em dire¢do ao cerrado, sendo mais influente que a
sazonalidade e a baixa disponibilidade de nutrientes no solo dos cerrados. O alto valor
de crescimento em didmetro para o grupo de mata, ligado com uma produgdo de folhas
levemente superior, apesar de estatisticamente semelhante, numa larga escala de tempo,
poderiam contribuir para a produgdo de ambientes mais densos e sombreados na regido
de cerrado; situagdo essa que poderia propiciar um microclima capaz de excluir o risco

do fogo e promover o estabelecimento de plantulas de outras espécies florestais.

4 Conclusodes

Os grupos funcionais de cerrado e de floresta apresentaram diferencas na época
de producdo de novas folhas, entretanto possuiram épocas semelhantes de queda foliar,
0 que demonstra que o grupo de mata de galeria apresenta uma separagdo temporal na
época de producao de folhas, ocorrendo principalmente apds as primeiras chuvas. O
grupo de cerrado e de mata apresentaram similaridade no crescimento de ramos e na
producdo de novas folhas. A mortalidade dos ramos também foi muito semelhante entre
os dois grupos.

No crescimento radial as espécies de floresta apresentaram um maior incremento
anual em circunferéncia, em relagdo as espécies de cerrado. Os padrdes temporais
também foram diferenciados, com as espécies do grupo de mata apresentando um
periodo maior no crescimento em didmetro. A baixa disponibilidade de nutrientes
parece ndo ser um fator limitante ao crescimento dessas espécies em relagdo as espécies
congenéricas caracteristicas do cerrado. O maior crescimento em didmetro no grupo de
floresta pode levar a um adensamento da vegetagdo na regido da transicdo entre cerrado

e mata de galeria, podendo claramente influenciar a dindmica da transicao.
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Capitulo 2

Sazonalidade nos Padrodes Fotossintéticos
e Nutricionais em Pares Congenericos de
Cerrado sensu stricto e de Mata de

Galeria



1 Introducao

Dentro do grande mosaico vegetacional do bioma cerrado sdo encontradas
regides de transi¢do entre as formacdes savanicas e florestais (Oliveira & Ratter 2002),
sendo possivel nessas regides encontrar espécies de mata crescendo lado a lado com
espécies caracteristicas de cerrado. Os estudos comparativos de ecofisiologia entre
espécies caracteristicas de mata e de cerrado, ocorrentes nestas transi¢des, podem trazer
importantes informagdes a respeito das caracteristicas fisioldgicas destas, que podem
estar regulando padrdes mais complexos relacionados ao processo de expansdo e
retracdo de florestas em regides de cerrado (Hoffmann 2000). Entre os principais
padrdes ecofisioldgicos a serem estudados estdo o balango hidrico, o metabolismo
fotossintético e o estado nutricional foliar.

Muitos estudos foram realizados a respeito da economia hidrica em espécies de
cerrado (Perez & Moraes 1991, Moraes & Prado 1998, Nardoto et al. 1998, Naves-
Barbiero et al. 2000). Durante os periodos de seca, espécies do estrato arbustivo e
arboreo apresentam drastica redugdo dos potenciais hidricos foliares (¥'); quando ha
reposicao de agua no solo, principalmente no periodo da estacdo chuvosa, estes valores
aumentam substancialmente. Os maiores valores de W' tém sido medidos antes da
alvorada, entre -0,1 e -0,3 MPa na estacao chuvosa, ¢ —0,3 e -0,8 MPa durante a estacao
seca (Bucci et al. 2005). A queda do ¥' da-se ao longo do dia atingindo os menores
valores ao meio dia e no inicio do entardecer, principalmente devido a grande demanda
evaporativa propiciada pelas baixas taxas de umidade relativa do ar (Franco 2002).
Mesmo que as espécies de cerrado apresentem baixos potenciais hidricos, no periodo do
entardecer, acredita-se que algumas delas tém a capacidade de recuperar o seu o status
hidrico durante o periodo noturno, devido a uma parte das raizes atingirem regides mais
profundas do solo, de 6 a 8 metros, onde podem extrair dgua suficiente para regulacio
de seu status hidrico e minimizar os efeitos da sazonalidade da precipitacao; entretanto
algumas vezes tal fato ndo pode ser suficiente, visto a variagdo sazonal nos valores de
potencial hidrico (Franco 2004).

A variacao sazonal na disponibilidade de d4gua no ambiente de mata de galeria ¢é
bastante varidvel, porém, ha uma tendéncia de menor variagdo na disponibilidade
hidrica nas matas de galeria do que nas areas de cerrado (Oliveira-Filho & Ratter 2002);
assim as plantas de mata parecem sofrer uma menor limita¢do hidrica crescendo em seu

ambiente natural. Os estudos a respeito dos padroes de potencial hidrico foliar em
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espécies arboreas de florestas sdo poucos, mostrando que numa regido de transi¢ao entre
o cerrado e a floresta Amazonica as de mata crescendo em regides de cerrado
apresentaram valores semelhantes aos encontrados para espécies de cerrado, mostrando
uma sazonalidade evidenciada (Miranda et al. 2005). Por outro lado, em um estudo na
regido central do planalto central, Hoffmann et al. (2004) mostraram que plantulas de
espécies de mata de galeria estdo mais expostas ao déficit hidrico que as espécies
caracteristicas do cerrado, fato ligado principalmente a presenca de raizes superficiais.

A capacidade fotossintética maxima (Apax) diz respeito a taxa maxima de
fotossintese liquida de uma espécie vegetal quando as condigdes de luz, CO,
atmosférico e outras varidveis ambientais estdo em seus valores 6timos (Larcher 2000).
Esta caracteristica ¢ muito Util para se caracterizar grupos funcionais de plantas com
semelhancas em sua ecologia e fisiologia. Apesar das fortes restrigdes ambientais
oriundas da grande sazonalidade do bioma, plantas do cerrado apresentam taxas
maximas de assimilagdo entre 7 e 20 pmol de CO, m > s ', valores superiores aos
encontrados para algumas espécies escleromorficas de outros ambientes sazonais
(Moraes & Prado 1997; Larcher 2000).

Espécies de mata estacional, nas estagdes favordveis, chegam a apresentar
valores semelhantes ao das espécies de cerrado, entre 8 e 23 pmol de CO, m ™~ s
(Nogueira et al. 2004), enquanto espécies de floresta amzonica apresentaram taxas de
fotossintese variavel de acordo com a posi¢do das folhas na estratificagdo vertical, entre
7 ¢ 18 umol.m™.s™ (Carswell et al. 2000, Coste et al. 2005).

Devido as altas taxas de irradidncia, as altas temperaturas, baixa umidade
relativa do ar e restricdes na disponibilidade hidrica do solo, a grande maioria das
espécies lenhosas restringe consideravelmente a abertura estomatica durante a estagao
seca (Franco 1998, Moraes & Prado 1998, Meinzer et al. 1999, Bucci et al. 2005,
Franco et al. 2005), o que resulta num consideravel decréscimo nas taxas de assimilagdo
de carbono nas espécies de cerrado durante o periodo do meio-dia, impondo assim uma
limitagdo no balango diario de carbono foliar (Franco 1998, Moraes & Prado 1998,
Meinzer et al. 1999, Franco & Liittge 2002, Bucci et al. 2005). Além disso, os valores
de Anax sofrem uma consideravel redug¢ao durante a estagdo seca (Franco et al. 2005).
Portanto, o fechamento estomatico junto com a perda total ou parcial das folhas seriam
os provaveis fatores que estariam limitando o crescimento das plantas neste periodo do

ano (Franco 1998).
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Valores de assimilagdo maxima expressas em unidades de massa geralmente
estdo positivamente correlacionados com a concentracdo de N e P das folhas, assim
como com a area foliar especifica (Franco et al. 2005). O alto investimento em
estruturas subterraneas, fato caracteristico de espécies lenhosas do cerrado, afeta o
balanco de carbono, representando assim um importante dreno de produtos
fotossintéticos que poderia ser investido em desenvolvimento da parte aérea (Franco
2004).

De modo geral, os solos do cerrado sensu stricto sdo latossolos distroficos com
alta saturacdo de aluminio (Haridasan 2000). O baixo conteudo de nutrientes deste tipo
de solo ¢ relacionado ao seu alto grau de intemperismo. Haridasan (2000) sumariza
algumas evidéncias de que estes teores de nutrientes no solo sdo fatores limitantes para
a vegetacdo do cerrado, tanto do estrato rasteiro quanto arbdreo/arbustivo. Os solos sob
mata de galeria podem ser bem varidveis, porém geralmente podem apresentar teores
nutricionais um pouco superiores aos de cerrado e também uma maior quantidade de
matéria organica (Haridasan 1998).

Estudos nutricionais em espécies de cerrado t€ém mostrado uma variagdo sazonal
na concentracdo foliar de nitrogénio e fosforo (Aratijo & Haridasan 2008). Os estudos
em formacdes florestais sao poucos e t€m sido realizados de maneira pontual (Haridasan
& Aratijo 2005). Num estudo pontual, Hoffmann et al. (2005) encontraram maiores
teores nutricionais foliares para espécies de mata de galeria crescendo em regides de
cerrado.

Devido a clara sazonalidade existente no bioma cerrado, espera-se que oS
padrdes hidricos, fotossintéticos e de concentracdo de teores nutricionais foliares
também apresentem uma sazonalidade para os dois grupos. Espera-se também que os
fendmenos de baixa disponibilidade hidrica, alta irradiancia e baixa disponibilidade de
nutrientes no solo sejam mais severos para as espécies de mata de galeria estabelecidas
em regides de cerrado; esses fatores estariam limitando o crescimento e
desenvolvimento, devido principalmente a menores taxas fotossintéticas. Desta forma
este trabalho teve por objetivo analisar os padroes sazonais de potencial hidrico foliar,
assimilacdo de carbono e teor de nutrientes foliares para verificar suas possiveis

influéncias nestes dois grupos ocorrentes no ambiente de cerrado.

43



2 Materiais e Métodos

2.1 Fotossintese, potencial hidrico, area especifica foliar (SLA) e espessura foliar

Os potenciais hidricos foliares foram determinados utilizando-se uma camara de
pressdo (modelo 3005-1442, Soil Moisture, Santa Barbara, USA) no periodo antes do
amanhecer, entre as 5:00 e 6:00 da manha e ao meio dia, entre as 12:00 ¢ 13:00. Foram
amostradas trés folhas por individuo. Selecionaram-se folhas que estivessem sempre
totalmente expostas ao sol e totalmente expandidas. Imediatamente apds a coleta, as
folhas ou foliolos de cada arvore foram acondicionadas em bolsas plésticas, mantidas
em caixa térmica hermeticamente fechada contendo gelo até serem medidas, que
ocorreram num tempo de 10 minutos apds a coleta em campo.

Os padroes de trocas gasosas foram determinados em plantas adultas, crescendo
no campo, em cinco individuos de cada espécie. Todas as medidas foram realizadas em
folhas totalmente expandidas que ndo demonstravam sinais de senescéncia. As taxas de
trocas gasosas foram medidas usando-se um sistema aberto e portatil de trocas gasosas
por infravermelho (LCA-4, Analytical Development Co., Hoddesdon, U.K.). Foram
medidos os seguintes parametros: assimilagdo maxima (Anmax), taxa de transpiracio (E) e
condutancia estomatica (g;).

Essas medidas foram tomadas sob uma densidade de fluxo de foétons entre 1200-
1600 pmol m™ s, obtido com o auxilio de uma fonte de luz halogena acoplada. As
medidas foram tomadas sempre durante o periodo das 8:00 e 11:30 da manha, com o
intuito de evitar os baixos valores de déficit de pressdo de vapor de 4gua no inicio da
manhd quando frequentemente ocorria a deposicdo de orvalho nas folhas e seus altos
valores ap6s o meio dia, que resultam em um fechamento estomatico em muitas
espécies do cerrado (Prado et al. 2004).

Foram amostradas trés folhas por individuo, em 5 individuos, totalizando 150
folhas para as espécies de cerrado e 150 folhas para as espécies de mata de galeria. As
medidas foram tomadas ap6s um tempo de espera de 3 minutos para a estabilizacdo do
sistema. Apos a conclusdo das medicdes de trocas gasosas, as folhas foram coletadas e
levadas em sacos herméticos e levadas ao laboratorio para determinagdo da area foliar
utilizando um scanner e o software gratuito Area (Caldas et al. 1992) ¢ a massa seca
obtida apos secagem das folhas em estufa, a 70°C por 72 horas, seguida de pesagem em
balanca de precisdo (+ 0,001 g). A area foliar especifica (SLA) (cm’g ") foi obtida pela

razdo entre a area da folha e a sua massa seca.
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Os dados de espessura foliar foram obtidos no més de dezembro de 2006 com o
auxilio de um paquimetro digital de precisao (Mitutoyo®, resolu¢do de + 0,03mm). As
medidas foram tomadas apos remover a margem da folha, sendo efetuadas entre a
nervura central e a margem retirada. Os dados foram obtidos de cinco folhas de cada
individuo, totalizando 500 medi¢des. Assume-se que no periodo da manhd durante a
estacdo chuvosa as folhas estavam com o maximo grau de hidratagdo, apresentando
assim sua espessura maxima.

Também foram calculados a eficiéncia do uso da agua (Water use efficiency -
WUE), dividindo-se Apmax por E e a eficiéncia intrinseca do uso da 4dgua (Intrinsic water
use efficiency — IWUE), dividindo-se Apa.x por gs (Larcher 2000). Os valores de
fotossintese em base de area (Apmax) foram transformados em base de massa (Amassa)
dividindo-se o valor de A, por 0,1 vezes a SLA (devido as unidades obtidas: pmol.m
257! para fotossintese e cm’.g”! para area foliar especifica) correspondente da espécie
obtida no mesmo més da medida de fotossintese.

As folhas utilizadas para andlise da SLA, nos periodos de novembro de 2006 a
julho de 2007, foram trituradas e amostras foram enviadas para o Laboratério de
Isotopos Estaveis, do Prof. Leonel Sternberg, da Universidade de Miami para a analise
de 8"C. Este analise teve por objetivo obter a eficiéncia integrada do uso de dgua dos
pares congenéricos estudados (Farquhar et al. 1989).

As medidas de potencial hidrico, fotossintese e area foliar especifica foram
realizadas sempre por volta do dia 15 de cada més, sendo realizadas durante uma
semana. Os dados foram coletados em agosto e setembro de 2006 ¢ em maio de 2007,
caracterizando a estagdo seca; e também em novembro de 2006, janeiro e margo de
2007, meses da estagdo chuvosa.

Todas as andlises foram realizadas nos mesmo cinco individuos selecionados
para cada espécie estudada, sendo tomados primeiramente os valores de potencial
hidrico ao amanhecer, seguido das medidas de trocas gasosas e potencial hidrico ao
meio dia. As folhas utilizadas no potencial hidrico e da fotossintese foram utilizadas

para a determinacao da area foliar especifica.

2.2 Nutrientes foliares

As folhas utilizadas para a analise de nutrientes foram coletadas dos mesmos

individuos utilizados na analise fotossintética, sendo amostradas 5 folhas por individuo,
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de um total de 3 individuos para cada espécie. Apos a coleta as folhas foram levadas ao
Laboratorio de Fisiologia Vegetal da UnB, onde foram lavadas com agua destilada e
colocadas em estufa para secagem por um periodo de 72 horas a 70°C, para posterior
moagem.

Para a andlise de nutrientes foliares foram realizadas coletas, juntamente com as
coletas de dados de fotossintese, nos meses de novembro de 2006, janeiro € marco de
2007, caracterizando a época chuvosa, e maio e julho de 2007 caracterizando-se a época
seca. Todas as folhas coletadas cresceram e expandiram no periodo entre setembro e
novembro de 2006, sendo assim controlada a idade da folha. Este fato foi possivel
devido as observacdes fenologicas no estudo de crescimento dos ramos descrito no
capitulo 1.

Foram determinadas as concentragdes dos seguintes nutrientes: nitrogénio (N),
fosforo (P), calcio (Ca), magnésio (Mg) e potassio(K). O teor de N nas folhas foi
determinado utilizando-se o método de micro-Kjeldahl (Allen et al.1974). Para se obter
o teor de P, Ca, Mg e K as amostras de folhas foram digeridas, utilizando-se mistura
triacida (acidos nitrico, sulftrico e perclorico), na propor¢do de 10:1:2 (Allen et al.
1974). O teor de P no extrato de folhas foi determinado por calorimetria, a 410 nm,
utilizando-se uma mistura das solugdes de vanadato e molibdato de amdnia (1:1). As
concentragdes dos demais nutrientes foram obtidas por espectrofotometria de absor¢ao
atdbmica ou emissdo de chama (Allen et al. 1974). As analises quimicas para
determinagdo de nutrientes de folhas foram realizadas no Laboratorio de Solos do

Departamento de Ecologia da Universidade de Brasilia.

2.3 Analise estatistica

Os resultados para o estudo do potencial hidrico, da fotossintese e dos teores
nutricionais foliares foram analisados no programa STATISTICA 99'Student
utilizando-se um ANOVA FATORIAL para cada més estudado; utilizaram-se como
fatores o grupo funcional (mata x cerrado; fator fixo) e o género como fator aleatorio
(Zar, 1999). Apds a utilizagao deste teste, foi realizado o teste post-hoc de Tukey para
os fatores mais influentes. Para verificar a sazonalidade nas varidveis analisadas foi
utilizada uma andlise de variancia com medidas repetidas no tempo para as médias dos

géneros estudados nos grupos funcionais (Zar 1999). Os dados que ndo apresentaram
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normalidade e homogeneidade de varidncias foram transformados utilizando-se
logaritmo na base dez. As relagdes entre SLA e teor de nutrientes e teor de N e teor de P
foliar foram analisados através de uma regressdo linear simples no programa SigmaPlot
10.0. A espessura foi analisada por um teste de ANOVA fatorial, seguido de teste de
Tukey (Zar, 1999).

3 Resultados e Discussao

3.1 Clima

A precipitagdo acumulada durante o periodo de estudo (maio de 2006 a maio de
2007) na area foi de 1377 mm. No ano de 2006 o més de outubro foi o mais chuvoso

(Figura 1). Em 2007 as chuvas diminuiram a partir de margo.
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Figura 1 — Pluviosidade na Reserva Ecologica do IBGE durante o periodo de estudo

3.2 Potencial hidrico foliar

A Figura 2 demonstra a sazonalidade no potencial hidrico foliar ao amanhecer e
ao meio dia nos dois grupos funcionais estudados. A andlise estatistica de medidas
repetidas mostrou apenas um efeito significativo do tempo (p < 0,01) nos grupos
estudados. Os maiores valores (menos negativos) foram encontrados no pico da estagao
chuvosa no més de janeiro de 2007; ja os menores valores foram encontrados nos meses

correspondentes ao meio e final da época seca, em agosto de 2006 (para o potencial
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hidrico ao meio dia) e em setembro de 2006 (para o potencial hidrico ao amanhecer) e
inicio da estacdo seca subseqiiente, em maio de 2007. As analises pontuais (més a més)
mostraram que o potencial hidrico ao amanhecer e ao meio dia foram semelhantes nos

grupos funcionais durante todo o periodo estudado (p >0,05).
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Figura 2 - Potencial hidrico foliar para o conjunto de espécies do cerrado e mata de
galeria para o periodo de estudo. Letras indicam diferencas estatisticas significativas
entre os meses estudados (abc para potencial ao amanhecer e ABC para o potencial ao

meio dia) de acordo com o teste de Tukey (p < 0,05). Barras representam erro padrdo (n

~10).

Houve efeito do género nos meses de agosto, mar¢o e maio (p < 0,05). Os que
apresentaram menores valores de potencial hidrico ao amanhecer e ao meio dia foram
Hymenaea, Myrcia e Myrsine, fato encontrado tanto no grupo funcional de mata como
no de cerrado. As espécies que apresentaram os valores mais baixos de potencial hidrico
ao meio dia foram H. stigonocarpa (-3,30MPa) e M. tomentosa (-2,42MPa), para a
comunidade de cerrado e H. martiana (-2,40MPa) para a comunidade de mata, no més
de agosto de 2006. Os menores valores médios de potencial hidrico ao amanhecer foram

encontrados no més de setembro de 2006 para H. stignocarpa (-1,09 MPa) ¢ T.
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ochracea (-0,91 MPa) na comunidade de cerrado e em M. ferruginea (-1,10 MPa) e S.
guianensis (-0,92 MPa) para a comunidade de mata. Segundo Prior et al. (1997), valores
de potencial hidrico ao amanhecer entre -0,50 e 1,5 MPa podem indicar um status
transicional de estresse.

Prado et al. (2004) ¢ Bucci et al. (2005) relataram um aumento do potencial
hidrico para duas comunidades de cerrado entre a estagdo seca e chuvosa; fato
encontrado para as duas comunidades analisadas neste estudo. Bucci et al. (2005) nao
encontraram uma variagao entre os potenciais do meio dia na estagdo seca em relagdo
aos potenciais da esta¢do chuvosa, fato ndo encontrado aqui tanto para as espécies de
mata como para cerrado. Num estudo de espécies florestais em floresta amazonica
sazonal Miranda et al. (2005) encontraram valores de potencial hidrico ao meio dia
muito similares aos encontrados por este estudo, entre -1,4 e 2,8 MPa; relacionados
principalmente com a sazonalidade evidente encontrada na area de estudo.

Analisando plantulas de cerrado ¢ de mata de galeria Hoffmann et al. (2004)
mostraram que as plantulas de mata apresentavam um potencial hidrico ao amanhecer
muito mais negativo do que suas contrapartes de cerrado (apresentando valores entre —
3.1 e —2.4 MPa, muito mais altos que os valores encontrados para os individuos adultos
de espécies de mata crescendo no cerrado; entre —1.0 e —0.2 MPa), mostrando um
desequilibrio entre o potencial da plantula e o do solo; todas as espécies de mata
analisadas apresentaram raizes superficiais € morreram durante o periodo de andlise na
estacao seca.

Analisando-se os dados obtidos por Hoffmann et al. (2004) para plantulas e os
obtidos no presente estudo para plantas adultas, pode-se dizer que aparentemente o
periodo de estabelecimento das plantulas de mata em ambiente de cerrado parece ser
mais critico; ao passarem por este estdgio as plantas de mata de galeria parecem

apresentar uma regulagao hidrica semelhante as de cerrado.

3.3Area Foliar Especifica e Espessura Foliar

A analise estatistica para a area foliar especifica mostrou um efeito do grupo
funcional em todos os periodos analisados (p < 0,01), mostrando assim claramente a
diferenciagdo das comunidades quanto a este parametro (Figura 3). Como ja bem

descrito na literatura referente aos pares congenéricos de mata e de cerrado, os menores
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valores de SLA foram obtidos para as espécies de cerrado, em contraposi¢do com 0s
maiores valores para as espécies de mata, como mostrado pelo estudo pontual de
Hoffmann et al. (2005). As diferengas entre mata e cerrado se mantém ao longo do ano

mostrando que este parametro parece diferenciar bem entre os grupos.
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Figura 3 — Sazonalidade na area foliar especifica para os grupos estudados. Letras
indicam diferencas estatisticas significativas entre os meses estudados para mata (letras
minusculas) e cerrado (letras maiusculas) de acordo com o teste de Tukey (p < 0,05).

Barras representam erro padrao (n =10).

Os dados de espessura foliar mostraram uma clara diferenciacdo entre as
comunidades e os géneros a ela pertencente: a comunidade de cerrado teve um valor
médio de espessura duas vezes maior que o da comunidade de mata: 0,46 mm contra
0,23 mm (test t, p < 0,001; Figura 4A), com as espécies de mata apresentando sempre 0s

menores valores (Figura 4B).
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Figura 4 — Espessura foliar para os grupos funcionais (A) e os géneros estudados (B). *
indicam diferengas significativas de acordo com o teste de Tukey ( p < 0,05). Barras

representam erro padrao (n =10).

Os altos valores de SLA geralmente sdo causados por diferencas na espessura
foliar: folhas com menor espessura geralmente apresentam maiores valores de SLA

(Grime 1979). Neste estudo obtéve-se uma boa relagdo entre SLA e espessura foliar

(1’=0,55, p = 0,025) (Figura 5).
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Figura 5 — Relagdo entre area foliar especifica (SLA) e espessura foliar dos grupos

funcionais estudados. Equagdo: y = 140,50 -1175x (R2=O,55, p =0,002)

Segundo Franco et al. (2005), maiores valores de area foliar especifica podem
ser causados por um menor investimento na produc¢ao de tecidos foliares nado
fotossintéticos, como descrito para as espécies do cerrado por Cornélio (2006), que
apresentaram maiores valores de espessura para cuticula e epiderme adaxial.
Provavelmente as espécies de mata apresentam um maior investimento em espessura do
tecido fotossintético ou/e possivelmente um maior investimento quimico (nitrogénio e
fosforo) em estruturas fotossintetizantes.

Analisando-se sazonalmente, observa-se um efeito claro do tempo (p < 0,01) na
SLA, mostrando assim que os valores de area foliar especifica sofreram variagdo nos
periodos de amostragem (Figura 3). Os padrdes encontrados para os grupos funcionais
foram os mesmos: menores valores em agosto e setembro de 2006 ¢ maio e julho de
2007, com os maiores valores em novembro e janeiro, com uma pequena queda no mes
de marco. A variacdo na SLA, com maiores valores durante a estacdo chuvosa, foi
demonstrada por Aratjo (2006) para algumas espécies do cerrado e também para

algumas espécies das savanas australianas (Prior et al. 2004); entretanto alguns autores
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ndo tém encontrado variagdo sazonal em algumas espécies sempre verdes de florestas
estacionais tropicais (Cai et al. 2007).

A variagdo pode ter ocorrido por diferencas na idade ou fase de desenvolvimento
das folhas utilizadas para a verificagdo deste pardmetro: em agosto a maioria das folhas
estava em processo de senescéncia, o que poderia explicar os menores valores
encontrados; ja em setembro algumas espécies estavam brotando e ja possuiam folhas
novas totalmente expandidas, assim o valor da &rea foliar especifica pode ter
aumentado; ja os maiores valores encontrados em novembro e janeiro poderiam ser
reflexo das novas folhas produzidas, ja que esses meses apresentaram valores similares
estatisticamente.

Altos valores de SLA nas espécies de mata correspondem a uma alta capacidade
competitiva em termos de alta fotossintese na base de massa, como mostrado por este
estudo; entretanto acredita-se que esta capacidade pode levar a uma baixa resisténcia ao

estresse (Grime 1979, Reich et al. 1999, Dahlgren et al. 2006).

3.4 Fotossintese

Os valores de Ap.x entre os géneros variaram entre 2-10 pmol de CO, m2s!na
estacdo seca e entre 6-12 de CO, m ” s ' na estacio chuvosa, tanto no grupo de mata
como no de cerrado (Figura 6A). Para o periodo analisado como um todo, encontramos
um valor de 5,90 pmol.m 2.s™' para o grupo funcional de mata de galeria e um valor
superior para o grupo de cerrado, cerca de 7,30 umol.m .s™'. Os valores obtidos neste
estudo também foram concordantes com a literatura ja existente para espécies de
cerrado (Prado & Moraes 1997, Franco 1998, Prado et al. 2004, Franco et al. 2005).
Alguns trabalhos com espécies de mata tém mostrado assimila¢des entre valores de 7-
23 pmol.m s, para espécies de floresta estacional, (Nogueira et al. 2004) e entre 7-
12 pmol..m %.s™" para espécies da floresta sazonal numa transigo entre savana e floresta
na amazonia (Miranda et al. 2005).

Os grupos funcionais se diferenciaram nos meses da seca, em agosto ¢ setembro
de 2006 (p < 0,01), e no final da estacao chuvosa em marco de 2007 (p < 0,01) (Figura
5A). Durante os meses mais chuvosos nao houve efeito do grupo funcional (p > 0,05),
mostrando que as espécies de mata de galeria apresentaram valores semelhantes de

assimilagdo méxima neste periodo. A sazonalidade na assimilagdo foi evidente pelo
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efeito da época do ano (p < 0,01), mostrando maiores valores na época chuvosa, sendo
encontrados em janeiro de 2007, e os menores no periodo seco de agosto-setembro de
2006. Os valores da estacdo chuvosa foram muito similares entre os grupos, com
valores entre 8-10 pmol.m2.s ', na seca o cerrado apresentou uma assimilagio de 5
pumol.m %.s™', enquanto a mata apresentou valores de 3. Miranda et al. (2005) relata
variagdes semelhantes entre a estacdo seca e chuvosa para espécies de floresta
amazoOnica, numa transi¢do entre savana e floresta.

Sabe-se que as altas taxas de incidéncia luminosa, ligadas em conjunto com a
baixa disponibilidade de agua durante o periodo seco trazem fortes limitagdes até
mesmo para as plantas do cerrado (Franco & Liittge 2002). Esses fatores podem estar
fazendo com que as plantas do grupo de mata estejam limitadas, em relagdo a plantas do
cerrado durante o periodo da seca, porém, com a chegada das chuvas, as plantas podem
recuperar seu status hidrico mais adequadamente e aumentar eficientemente as taxas
fotossintéticas.

Os valores encontrados para Apassa N0s géneros de mata e de cerrado, nos
periodos analisados estio de acordo com a literatura: entre 20 ¢ 160 pmolkg'.s™
(Franco et al. 2005). Os valores encontrados foram superiores para as espécies de mata
principalmente na época chuvosa (Figura 6B), sendo encontrado um efeito de
comunidade no pico da estacdo chuvosa (p < 0,01) em janeiro de 2007, e no inicio da
estacdo seca subseqiiente, em maio de 2007 (p < 0,05); fato encontrado também para os
pares congenéricos estudados por Cornélio (2006).

Assim como os outros fatores analisados, a assimilacdo em base de massa
apresentou uma sazonalidade (Figura 6B) evidenciada pelo efeito do tempo nas analises
(p < 0,01). O padrao encontrado foi semelhante tanto para as espécies de mata como
para as de cerrado: menores valores na época seca em agosto e setembro de 2006,
aumentando até um pico no meio da estacao chuvosa em janeiro de 2007, decrescendo
novamente até o inicio da estag¢do seca subseqiiente, em maio de 2007.

Apesar de superiores, os valores para a espécie de mata ndo chegaram a
ultrapassar valores acima de 160 umol.kg".s™, encontrados por Nogueira et al. (2004)
para algumas espécies de mata estacional semidecidual em Sao Paulo. J4 os valores de
cerrado estdo dentro da faixa citada na literatura para cerrado (Franco et al. 2005) e para

outras savanas do mundo (Prior et al. 2004): entre 30 ¢ 70 pmol.kg.s™".
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Tabela 1 — Relagdes lineares entre area foliar especifica e assimilagdo em base de

massa para os grupos funcionais estudados.

Més/GF  Mata Cerrado Matae

Cerrado
Agosto 0,01 0,80 0,09
Setembro 0,03 0,49 0,01
Novembro 0,46 0,61 0,50
Janeiro 0,58 0,84 0,72
Margo 0,21 0,32 0,29
Maio 0,24 0,77 0,66

As relagdes significativas sdo mostradas em negrito (p < 0,05)

Tém sido encontrados geralmente valores significativos de relagdes entre Apassa
e SLA (Eamus et al. 1999; Prior et al. 2004; Franco et al. 2005). Neste trabalho, as
correlacdes foram significativas para todos os periodos analisados do grupo funcional
de cerrado, mas nem sempre para a mata de galeria. Em todos os casos o grupo
funcional de mata apresentou menores valores da relacdo entre SLA € Apassa. Prior et al.
(2004) mostraram que os valores das relagdes tendiam a diminuir durante a estacdo
chuvosa, ou mesmo ndo se tornarem significativos, em relacdo a estagdo seca. Neste
estudo os valores de relacdo ndo mostram um padrdo sazonal para o conjunto de
espécies do cerrado, entretanto tenderam a aumentar durante a estacdo chuvosa na mata.

Para a condutancia estomatica houve apenas um claro efeito do grupo funcional
no més de setembro de 2006 (p < 0,01), nos demais periodos esse efeito ndo foi
significativo; mostrando que apenas no final da estacdo seca as espécies de mata
apresentaram uma evidente redugdo e diferenciacdo com as espécies de cerrado. A
sazonalidade também foi evidente para esta variavel, o efeito do tempo foi significativo
(p <0,05), com os maiores valores de condutancia sendo encontrados na época chuvosa,
entre novembro e margo. Fica evidente como os valores de gs tenderam a aumentar
significativamente com a chegada (novembro de 2006) e o avango da estagdo chuvosa
(até janeiro 2007) (Figura 6C). No més de agosto os valores de condutancia estavam
concentrados praticamente entre 0 e 0,1 molm?2s ', passando para valores
significativamente mais altos do que 0,1 mol.m >.s™' a partir de novembro. O aumento
da condutancia geralmente estd correlacionado com um aumento na assimilacdo de

carbono, como demonstrado por Prior et al. (2004) para espécies da savana australiana.
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Figura 6 — Padroes sazonais de trocas gasosas para os grupos funcionais de mata e de

cerrado. A — Assimilacdo maxima em area; B — Assimilagao em massa; C — condutancia

estomatica; D — transpiracdo; E — Eficiéncia no uso da 4agua; F — Eficiéncia intrinseca no

uso de dgua. * indicam diferengas significativas de acordo com o teste de Tukey (p <

0,05). Barras representam erro padrao (n =10). Barra escura indica periodo chuvoso.

Os valores de condutancia para o grupo de mata foram similares a média de

valores para comunidades florestais estudadas na floresta sazonal amazonica, tanto na

estacdo chuvosa (0,16 mol.m 2.s™'") quanto na seca (0,07 mol.m=.s™') (Miranda et al.

2005), fato que pode estar ligado a sazonalidade pluviométrica encontrada nos dois

ambientes. Também foram semelhantes aos valores encontrados para plantas de uma
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floresta amazonica, que estavam na faixa entre 0,05 a 0,15 (Carswell et al. 2000).
Redugdes na condutancia estomatica entre as estacoes chuvosa e seca foram observadas
para plantas do cerrado (Prado et al. 2004) e também para florestas estacionais na regiao
amazonica (Miranda et al. 2005) e até mesmo em trabalhos com plantas de sub-bosque
em florestas tropicais da Guiana (Coste et al. 2005).

Os baixos valores de condutancia encontrados para espécies de cerrado durante a
estacdo seca sdo relacionados a uma limitagdo estomatica devido a alta demanda
evaporativa da atmosfera, sendo este fator extremamente critico durante a estag¢do seca,
que ¢ caracterizada por baixos valores de umidade relativa do ar (Franco 1998,
Meinzner et al. 1999, Franco & Liittgue 2002). Estes fatores podem estar atuando de
forma mais severa nas espécies de mata de galeria, o que poderia explicar os menores
valores de condutancia estomdtica para as espécies de mata e sua limitagdo
fotossintética na época seca.

A transpiracao por unidade de area foliar foi diferente nos grupos de cerrado e
mata apenas na época seca (Figura 6D), em agosto e setembro de 2006 (p < 0,01); nas
demais épocas os valores médios foram semelhantes, sendo que na época chuvosa,
apesar de ndo diferentes estatisticamente, os valores de transpiracdo para a maior parte
das espécies de mata de galeria chegou a ser superior aos valores das espécies de
cerrado. Os maiores valores na estacdo chuvosa ¢ um indicativo da maior
disponibilidade hidrica nesse periodo.

A analise estatistica do WUE mostrou um efeito da comunidade apenas no final
da estagcdo chuvosa, no més de mar¢o de 2007 (p < 0,01) (Figura 6E); nos demais
periodos, apesar de levemente superiores, os valores de WUE do grupo funcional de
cerrado foram estatisticamente semelhantes ao do grupo de espécies de mata de galeria.
Houve um efeito claro da época do ano (p < 0,01) apenas na comunidade de espécies do
cerrado, com maiores valores na estagdao chuvosa; na comunidade de mata, os valores de
WUE mantiveram-se relativamente constantes durante o periodo estudado. Na
comunidade de cerrado o valor de WUE foi maior no més de janeiro de 2007, no meio
da estacdo chuvosa; algumas espécies realmente apresentam uma melhor eficiéncia do
uso de a4gua em meses mais chuvosos, como demonstrado por Prado et al. (2004).

Para o IWUE a analise estatistica nao mostrou um efeito do grupo funcional para
nenhum dos periodos analisados (p > 0,05), sendo assim, para todo o periodo estudado
parece ndo haver uma clara diferenca entre as duas comunidades para esse pardmetro

(Figura 6F). A sazonalidade foi evidente (p < 0,05), mostrando maiores valores de
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IWUE nos meses da seca, em agosto e setembro de 2006, € menores valores nos meses
subseqiientes, para os dois grupos funcionais. Este fato ja era esperado, pois realmente
ha uma limitacdo na condutancia estomatica nos meses mais secos 0 que propicia uma
melhor economia no uso da agua (Prado et al. 2004).

A eficiéncia do uso da 4dgua pode ser mais bem compreendida pelas analises nas
mudancas no 8°C (Franco et al. 2005), pois as plantas discriminam a abundancia
natural de is6topos na atmosfera devido a alta difusdo do gas carbdnico 12 em relagdo
ao gas carbonico 13; sendo assim a discriminacdo isotdpica ¢ altamente correlacionada
com o uso da agua (Farquhar et al. 1989). Foram encontradas diferengas significativas
entre os grupos estudados em todos os periodos (p < 0,05), com os valores mais
negativos 013C para o grupo de mata em todos os periodos estudados (Figura 7),
mostrando que este grupo apresenta uma menor eficiéncia no uso da agua, quando
crescendo em ambientes de savana. Os dados obtidos confirmam o estudo pontual
realizado por Hoffmann et al. (2005), que encontraram diferengas significativas entre os
dois grupos funcionais neste parametro para o més de maio, inicio da estacdo seca; e

demonstram que as diferengas nao sdo apenas pontuais, mantendo-se ao longo do ano.
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Figura 7 — Sazonalidade nos padrdes de 8'°C foliar para os grupos de cerrado e mata de
galeria. * indica diferencas entre os grupos (p <0,05). ABC indica diferengas entres os

periodos analisados (p<0,05). Barras representam erro padrao (n =10).
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A sazonalidade nos padrdes de 813C foi evidente, com valores menos negativos
de 613C na época mais chuvosa (p <0,05), indicando que os grupos estudados sdao mais
eficientes na época chuvosa do que na época seca, este fato estd de acordo com os
valores encontrados para WUE (A/E) somente para o grupo de savana, porém nao para
o de floresta. Uma queda nos valores de 8°C ¢ geralmente encontrada quando ha

diferengas de disponibilidade de agua entre regides ou mesmo estagdes diferentes

(Midgley et al. 2004, Potts et al. 2005).

3.5 Nutrientes

A Figura 8 demonstra a sazonalidade evidente encontrada nos teores nutricionais
foliares para nitrogénio (A) e fosforo (B). Os maiores valores para estes nutrientes
foram encontrados no més de janeiro (p < 0,05), e os menores no més de julho (p <
0,05). Houve um aumento gradativo no teor de nutrientes entre novembro, inicio da
estacdo chuvosa, e janeiro; sendo que a partir deste més as concentragdes tenderam a
diminuir. Os padrdes encontrados neste estudo ja foram encontrados por outros autores
para espécies de cerrado (Carvalho et al. 2007; Aratjo & Haridasan 2007), porém
demonstrados pela primeira vez em espécies de mata de galeria.

Apenas no més de mar¢o de 2007 houve uma diferenca significativa nos teores
de N foliar entre os grupos funcionais estudados (p < 0,05), com o grupo de mata
apresentando maior concentragdo. Nos demais periodos as concentracdes foram
semelhantes, demonstrando que os grupos funcionais estudados parecem se comportar
de forma semelhante no que diz respeito a captacdo e investimento de N foliar por
massa seca de folha. Para o elemento P, ndo foi encontrada nenhuma diferenca
significativa entre os dois grupos para todo o periodo estudado (p >0,05). Em todos os

géneros estudados as concentragdes de N e P cairam entre janeiro e julho.
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As razdes entre N e P para os grupos funcionais sdo mostrados na Figura 8C.
Tanto o grupo de cerrado como o de mata de galeria apresentaram valores semelhantes
da razdo entre N/P durante todo o periodo estudado.

Segundo Aerts & Chapin (2000) valores superiores a 16 indicam limitagao pelo
elemento fosforo. A limitagcao por fosforo € recorrente nos solos do cerrado (Haridasan
1994, Marimon Junior & Haridasan 2005), sendo este fato responsavel pelos altos

valores da razdo N/P encontradas para as espécies ali viventes por diversos autores
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(Nardoto et al. 2006, Araujo & Haridasan 2007). Neste estudo, durante os periodos de
novembro a maio, os valores médios encontraram-se entre 17 e 29 para os dois grupos,
porém para o més de julho tiveram um aumento substancial, passando a valores de 50 a
60. Os altos valores para o tltimo periodo podem demonstrar o alto grau de senescéncia
em que as folhas dos dois grupos ja se encontravam nessa época, pois alguns estudos
mostram valores de até 40 para folhas senescentes em florestas temperadas (Glisewell
2004).

As correlagdes entre N e P foram significativas tanto no periodo chuvoso (Figura
9A) quanto no seco (Figura 9B), sendo algumas vezes influenciada pelo comportamento
das espécies do género Guapira (Tabela 2). O grau de relagdo foi maior no pico da
concentracao de nutrientes foliares.

Diversos trabalhos tém mostrado a relagdo entre estes dois elementos, tanto para
ambientes de cerrado (Wright et al. 2001, Prior et al. 2004, Franco et al. 2005, Araujo
& Haridasan 2007) quanto para outros ecossistemas (Rozendaal et al. 2006), entretanto
para alguns casos, as correlagdes entre N e P tendem a apresentar o mesmo grau entre a
estacdo seca e chuvosa (Prior et al. 2004). As correlagdes entre N e P tém sido muito
discutidas, sendo sua associacdo ligada principalmente a sua agdo sinérgica nos
processos bioquimicos dos vegetais, principalmente por serem elementos essenciais na

sintese de proteinas, como as clorofilas (Glisewell 2004).
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estacao chuvosa (A) e seca (B).

Tabela 2 — Valores para as correlagdes entre teor de nitrogénio e fosforo foliar no grupo

de mata de galeria e de cerrado

Més Mata Cerrado

Janeiro 1~ =0,71 p=0,01 " = 0,74 p= 0,00
’=0,74p=0,01* 1>=0,44 p=0,04*

Julho r*=020p=0,06 r*=0,84p=0,00
¥ =0,56p=0,03* *=037p=0,05*

* relagdo sem a espécie fixadora do género Guapira

As concentracdes foliares do elemento potassio (Figura 10A) nd3o se
diferenciaram em nenhum momento nos periodos entre os grupos estudados (p >0,05),

entretanto houve uma sazonalidade evidenciada para ambos os grupos (p < 0,05) com
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maiores concentracdes foliares nos meses da época chuvosa (novembro, janeiro e
marco) decrescendo na €poca seca (maio e julho), confirmando os dados obtidos para
uma comunidade de cerrado estudada por Aratjo & Haridasan (2007).

As concentragdes do elemento Ca (Figura 10B) foram estatisticamente
semelhantes entre os grupos (p < 0,05) e também entre os periodos analisados,
mostrando nao haver sazonalidade nas concentragoes foliares deste elemento. As
concentragdes de magnésio (Figura 10C) também foram semelhantes entre os grupos (p
> 0,05), porém apresentaram certo grau de sazonalidade, com maiores valores
encontrados durante a estacdo chuvosa.

Segundo Vilela & Lacerda (1992) as variagdes nas concentragdes de nutrientes
foliares estao mais relacionadas com os mecanismos de absor¢dao e translocacdo na
propria planta do que com fatores advindos da sazonalidade ambiental ao longo do
periodo, portanto a queda na concentracdo destes elementos esta principalmente ligada a
maturacao das folhas e sua senescéncia. Os elementos N, P e K sdo altamente moéveis, €
por isso suas concentragdes apresentam uma variacdo sazonal de acordo com a idade
foliar; ja Ca e Mg sdo elementos de dificil mobilidade, entretanto o Gltimo apresentou
uma sazonalidade, com menores valores na estacao seca.

Hoffmann et al. (2005) encontraram diferengas significativas na concentragio de
nutrientes foliares (principalmente N P e K) entre os grupos funcionais de mata e de
cerrado, fato ligado principalmente as diferencas relacionadas a area foliar especifica.
Neste estudo os valores de area foliar especifica foram maiores para todos os periodos
para o grupo funcional de mata, entretanto os valores de N, P e K ndo diferiram nas

épocas analisadas.

63



14

A —@— Mata
12 A —O— Cerrado

&
-~
& 81
M
6 4
4 4
A
2 . . . . .
16
14 4 A
12 4
10 A A
oi) A
e A
S 81
6 4
4 4
B
2 . . . . .
2,0
A A
1,8 1 A
1,6 1
£y B
oD 14 4 B
=)
b
1,2 4
1,0 4
C
0,8 ‘ ‘ ; ; ‘
Nov Jan Mar Mai Jul
Meses
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sazonalidade. Barras representam erro padrao (n =10).

As correlagdes entre N e SLA sdo mostradas para duas épocas estudadas, na
estacdo chuvosa (Figura 11A) e estacdo seca (Figura 11B). Os valores foram maiores e
significativos somente no periodo chuvoso (r*= 0,30, p = 0,045), desde que as duas
espécies do género Guapira fosse eliminada da analise. Na estagdo seca essa relagdo

nao foi significativa para os dois grupos (r2 = 0,01, p = 0,56).
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Figura 11 — Relagdes entre area foliar especifica (SLA) e teor de nitrogénio foliar na

estacdo chuvosa (A) e seca (B).

A fotossintese ¢ extremamente afetada pela disponibilidade de nitrogénio na
folha, sendo que geralmente hd um aumento na assimilacdo de CO, de acordo com a
maior disponibilidade deste nutriente (Reich et al. 1995, Franco et al.2005). No entanto,
os valores de Apassa © nitrogénio da época chuvosa nao mostraram uma relagao linear
significativa tanto para o conjunto de espécies da mata (r* = 0,01 p >0,05) quanto para

as do cerrado (r* =0,03 p > 0,05).
4 Conclusoes

Os fendmenos estudados apresentaram uma sazonalidade evidente para os dois
grupos estudados. Os padroes de regulagdo hidrica sdo muito semelhantes para as
comunidades estudadas, apesar de os valores de potencial hidrico foliar serem
levemente mais negativos nas espécies do grupo funcional de mata. As principais
diferencas encontradas estdo principalmente em alguns atributos foliares relacionados

com a produtividade, como area foliar especifica e Apassa (ambas maiores para as
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espécies de mata) e espessura foliar (maior para as espécies de cerrado). Os padrdes
sazonais de trocas gasosas sao similares ao longo do tempo, porém o grupo funcional de
cerrado apresenta maiores valores de assimilacdo por area e condutancia estomatica na
¢época seca. As diferengas na eficiéncia do uso de agua, apresentando o grupo de cerrado
maior eficiéncia, parece ndo ser fator limitando ao crescimento e produtividade das
espécies de mata em regides de cerrado. Apesar de sofrer uma maior limitagao
estomatica e fotossintética durante a estagdo seca, o grupo funcional de mata se recupera
com o inicio das chuvas, e atinge valores semelhantes de assimilagdo de CO, por
unidade de area, condutancia estomatica e transpiragdo ao longo da estagdo chuvosa e
maiores valores de Aagsa.

Os teores dos nutrientes estudados apresentaram uma sazonalidade evidenciada,
com maiores valores na estacdo chuvosa; entretanto ndo houve diferengas significativas
nas concentracdes de N,P,K,Ca e Mg. Apesar das limitagcdes nutriocinais no solo do
cerrado, as espécies de mata apresentaram um padrdo nutricional semelhante as de

cerrado.
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Capitulo 3

Caracteristicas Estomaticas de Pares
Congeneéricos de Cerrado e Mata de
Galeria Crescendo Numa Regiao de

Cerrado do Brasil Central



1 Introducao

As caracteristicas morfo-anatdmicas das plantas sdo grandemente influenciadas
pelos fatores ambientais associados com o clima, luz, quantidade de chuva, solo e
altitude (Givnish 1984). Tais fatores variam no espago € no tempo e podem ser
limitantes para o estabelecimento e crescimento da vegetagao. As folhas sdo os 6rgaos
vegetais mais expostos as condigdes ambientais e suas modificacdes tém sido
interpretadas como adaptagdes a ambientes especificos (Shields 1950, Fahn 1986).
Alguns estudos anatdmicos t€ém mostrado uma grande variagdo na estrutura foliar das
espécies presentes no cerrado sensu stricto, principalmente relacionadas a incidéncia
luminosa (Marques et al. 2000), ao conteido de nutrientes no solo e aos efeitos da
sazonalidade (Justo et al. 2005). Estas varia¢cdes podem afetar a economia hidrica ¢ a
fixagdo de carbono.

Estudos relacionados aos padroes de densidade de estdomatos tém mostrado uma
maior densidade estomdtica em folhas expostas a alta irradiancia ou com alta
disponibilidade hidrica, fato relacionado provavelmente com um aumento na
condutancia estomatica, propiciando assim um aumento na taxa de assimila¢do de
carbono (Lleras 1974). Pode haver grande variagdo no tamanho dos estomatos e da
abertura estomatica de acordo com as caracteristicas do ambiente (Croxdale 2000,
Pandey & Nagar 2003, Pearce et al. 2005) mostrando assim que as plantas conseguem
alterar estas caracteristicas de acordo com as caracteristicas ambientais presentes no
momento em que a folha estd em formagao (Abrams et al. 1994).

A densidade estomatica, o grau de abertura do poro estomatico e a sua regulagao
sdo de extrema importancia nos estudos de espécies presentes em regides semi-aridas ou
em ambientes sazonais, onde ha uma estagdo seca claramente definida. (Pearce et al.
2005). As caracteristicas dos estomatos, incluindo tamanho, freqiiéncia e distribui¢ao
variam enormemente entre as diferentes espécies (Boeger & Wisniewski 2003) e
também entre ambientes (Pearce et al. 2005); e seu estudo, em conjunto com a resposta
estomatica pode mostrar evidéncia de aclimatacdo adaptativa a determinados ambientes
(Smith et al. 1998, Sparks & Black 1999, Dunlap & Stettler 2001).

O estudo das caracteristicas anatomicas das folhas de espécies presentes em
ambientes instaveis, que estdo expostos a grande variacdo ambiental, como ocorre nas
transicdes entre formagdes savanicas e florestais, t€m o objetivo principal de elucidar os

processos de trocas gasosas € economia hidrica em relagdo a estrutura estomatica foliar;
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como por exemplo, a densidade estomatica e tamanho dos estomatos, permitindo
identificar respostas ecofisiologicas preditivas aos estresses ambientais (Abrams et al.
1994).

Os estudos com os pares congenéricos de mata de galeria e cerrado, em regides
de cerrado, tém mostrado diversas diferencas em algumas caracteristicas funcionais
foliares, como area foliar especifica, espessura foliar e teor de nutrientes foliares
(Hoffmann et al. 2005); indicando que, mesmo crescendo fora de seu ambiente natural,
as espécies de mata podem atuar como um grupo funcional distinto das espécies de
cerrado. Espera-se entdo encontrar diferencas nos padrdes estomaticos entre o grupo de
mata de galeria e de cerrado principalmente pelo fato de os dois grupos apresentarem
caracteristicas funcionais foliares diferenciadas. Supde-se que tais espécies apresentem
caracteristicas estomaticas diferenciadas que atuariam na diferenciacdo dos padrdes de

condutancia e transpiragdo nos dois grupos.

2 Materiais e Métodos
2.1 Métodos

Para analise anatomica foram coletadas, de cada individuo, cinco folhas de sol
totalmente expandidas, totalizando 25 folhas por espécie (Tabela 1), aproximadamente
no quarto no, para motivos de padronizacdo. Todas as folhas foram coletadas no final do
més de novembro inicio de dezembro de 2006, no inicio da estacdo chuvosa; época em
que todos os individuos ja haviam cessado o processo de produgdo de novas folhas e o
processo de expansdo e maturagao foliar (ver capitulo 1).

ApOs a coleta, um pequeno fragmento em torno de dois centimetros quadrados
foi retirado entre a margem e a nervura principal na por¢cao mediana da folha ou foliolo,
sendo colocado em solucdo aquosa contendo alcool etilico a 70%, até ser processado no
laboratorio. A mensuragdo dos parametros foi realizada utilizando-se epidermes
dissociadas em solucdo 1:1 de 4acido acético glacial e peroxido de hidrogénio
(modificada de Franklin 1945), coradas com safranina. Apds este processo foi realizada
a montagem de laminas semi-permanentes utilizando glicerina, como meio de
montagem. Seis parametros foram analisados: densidade estomatica, densidade de
tricomas (quando presentes), o comprimento das células-guarda estomaticas, o didmetro
equatorial dos estomatos, aqui denominado de largura dos estomatos, comprimento e

largura do poro estomatico. Além destes parametros foi calculado o SAI - Stomatal
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Area Index (Indice de Area Estomatica), multiplicando-se a média do comprimento

estomatico pela densidade estomatica (Ashton & Berlyn 1994).

Tabela 1 — Espécies selecionadas e suas abreviagdes

Espécies Abreviacio Familia
Cerrado
Byrsonima crassa Nied. Byrs Malpighiaceae
Guapira noxia Netto (Lundell) Guap Nyctaginaceae
Hymenaea stigonocarpa Mart. ex Hayne Hyme Fabaceae
Miconia pohliana Cogn. Mico Melastomataceae
Myrcia tomentosa (Aubl.) DC. Myrc Myrtaceae
Myrsine guianensis (Aubl.) Kuntze Myrs Myrsinaceae
Styrax ferrugineus Nees & Mart. Styr Styracaceae
Symplocos rhamnifolia A.D.C. Symp Symplocacea
Tabebuia ochracea (Cham.) Standl. Tabe Bignoniaceae
Vochysia thyrsoidea Pohl. Voch Vochysiaceae
Mata de Galeria

Byrsonima laxiflora Griseb. Byrs Malpighiaceae
Guapira areolata (Heimerl) Lundell Guap Nyctaginaceae
Hymenaea martiana Hayne Hyme Fabaceae
Miconia cuspidata Naudin Mico Melastomataceae
Myrcia rostrata DC. Myrc Myrtaceae
Myrsine ferruginea (Ruiz & Pav.) Spreng. Myrs Myrsinaceae
Styrax pohlii A.DC. Styr Styracaceae
Symplocos mosenii Brand Symp Symplocacea
Tabebuia impetiginosa Standl. Tabe Bignoniaceae
Vochysia tucanorum Mart. Voch Vochysiaceae

A contagem destes parametros foi realizada em microscopio Optico (Modelo
Olympus CX31) com camera digital embutida (Modelo Olympus C-7070). O nimero
de medidas do tamanho dos estomatos foi de 500 para cada individuo amostrado,
utilizando vinte campos por folha amostrada na lente objetiva de 10x. Para andlise da
densidade estomatica e de tricomas foram tomados, para cada folha coletada, 20 campos
na lente objetiva de 10x.

Foram realizadas também correlacdes entre os parametros anatomicos analisados
com os valores médios de condutancia estomatica e transpiracdo encontrados, para os
mesmos individuos onde se coletou as folhas para a analise anatdmica, durante o0 més de
Novembro de 2006. Estes valores foram obtidos em campo com o auxilio de um sistema
aberto e portatil de trocas gasosas por infravermelho (LCA-4, Analytical Development
Co., Hoddesdon, U.K.). As medidas foram tomadas sob uma densidade de fluxo de

fotons (entre 1200-1600 umol m™ s) obtido com o auxilio de uma fonte de luz
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acoplada. As medidas foram tomadas sempre durante o periodo das 8:00 ¢ 11:30 da
manha, com o intuito de evitar os baixos valores de déficit de pressdo de vapor de dgua
no inicio da manha e seus altos valores apos o meio dia, que poderiam estar reduzindo
severamente a influéncia de outros fatores ambientais e fisioldgicos no processo de
trocas gasosas (Prado et al. 2004). Foram amostradas trés folhas por individuo,
totalizando 150 folhas para as espécies de cerrado e 150 folhas para as espécies de mata
de galeria. As medidas foram tomadas ap6s um tempo de espera de 3 minutos para a

estabilizacao do sistema.

2.2 Analise estatistica

Na analise dos parametros anatdmicos foi utilizada a analise estatistica ANOVA
fatorial para testar os efeitos dos géneros e do tipo funcional (espécie de savana x
espécie de mata), sendo o género tratado como fator aleatorio e o tipo funcional como
fator fixo (Hoffmann & Franco 2003, Hoffmann et al. 2005). Os dados que ndo
apresentaram normalidade foram transformados utilizando logaritmo na base dez. Foi
utilizado um teste t pareado (Zar 1999) para analisar os dados obtidos para as variaveis

de trocas gasosas.

3 Resultados e Discussao

Em todos os géneros analisados os estdmatos encontravam-se apenas na face
abaxial, com exce¢do da espécie do cerrado, H. stigonocarpa, que apresentou estomatos
também na face adaxial. Neste caso os estdmatos foram mais numerosos na face
abaxial, sendo a espécie anfihipoestomatica, com uma razao média de 7,47 (+ 2,28)
estomatos na face abaxial, em relagdo aos estdmatos na face adaxial. Alguns autores
relatam que a presenga de estomatos nas duas faces ¢ um fato comum entre as plantas
do cerrado (Morretes 1969, Elias et al. 2003). No entanto isto ndo ocorreu para as outras
espécies do grupo de cerrado escolhida para estudo.

A densidade estomatica foi variavel em ambos os grupos estudados (Figura 1). O
grupo de cerrado apresentou valores entre 107 ¢ 493 estdmatos por mm” e o de mata
entre 109 e 633 estdmatos por mm’. A andlise estatistica demonstrou um efeito de
género (p = 0,027) e de interacdo grupo x género (p = 0,0000). Apesar de quatro
géneros do grupo de mata (Myrcia, Hymenaea, Symplocos e Tabebuia) apresentarem

maior densidade estomdtica do que os mesmos no cerrado, ndo houve efeito do tipo
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funcional (p > 0,05), mostrando que as densidades estomaticas nos dois grupos sao
similares. O género com maior densidade estomatica foi o género Myrcia, e o menor o
género Guapira. Os géneros Byrsonima, Myrsine, Styrax e Symplocos apresentaram
estatisticamente densidades estomaticas similares.

Analisando dados na literatura, encontrou-se para Solanum lycocarpum A.St.-
Hil., uma espécie tipica do cerrado, foi encontrado um valor extremamente alto para a
densidade de estdmatos na face abaxial: cerca de 880 estdmatos por mm? (Elias et al.
2003). Para uma espécie tipica de mata, Xylopia brasiliensis Spreng., foram encontrados
valores bem mais baixos, variando entre 254 ¢ 365 estdmatos pro mm?’, dependendo das
condigdes ambientais de agua e luz (Justo et al. 2005). Assim pode-ser dizer que a
densidade de estomatos pode ser bem varidvel, dependendo das espécies e das

condi¢des ambientais a que estas estdo submetidas.
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Figura 1 — Densidade estomatica para os pares congenéricos estudados. O simbolo *
indica diferenca entre espécies de um mesmo género. Letras indicam diferencas entre os

géneros (p <0,05). Barras indicam erro padrao (N =10).

Na literatura ¢ bem demonstrado que para algumas espécies ha uma clara relagao
positiva entre condutincia estomatica ¢ densidade estomatica (Pearce et al. 2006,
Galmes et al. 2007), mas somente na faixa de densidades que vai até 350 estdmatos por

mm?® (Gratani & Varone 2004, Galmes et al. 2007). Apesar de ndo significativas as
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correlacdes mostram uma tendéncia inversa quando se compara as plantas de cerrado e
de mata de galeria (Tabela 2).

Segundo Abrams et al. (1994) nem sempre podem ocorrer relagdes
significativas entre essa variavel anatomica e as varidveis de trocas gasosas. Galmes et
al. (2007) sugere que em alguns casos a alta densidade estomatica pode propiciar, ao
contrario do esperado, um comportamento extraordinario de consumo hidrico, em

relacdo ao suposto consumo luxurioso que estas altas densidades poderiam causar.

Tabela 2 — Correlagdes entre densidade estomatica e condutincia estomatica (gs) e

transpiracao (E)

Grupo funcional gs x Densidade E x Densidade
Cerrado 0,14 (p =0,69) -0,46 (p=10,17)
Mata de Galeria -0,43 (p=0,21) 0,41 (p=0,23)

Muitos trabalhos tém mostrado que a densidade estomatica também ¢
correlacionada inversamente com o tamanho em comprimento das células guardas
estomaticas (Mishra 1997, Larcher 2000, Hetherington & Woodward 2003, Pearce et al.
2006, Galmes et al. 2007). Neste trabalho foi encontrada uma relagao significativa tanto
para mata (> = 0,51 p < 0,05) como para cerrado (r* = 0,47 p < 0,05) entre densidade

estomatica e comprimento dos estomatos (Figura 2).

° ® Mata (* = 0,51)
600 - O Cerrado (° = 0,47)

Densidade Estomatica (estdmatos.mm?)

0 T T T T T T
10 15 20 25 30 35 40 45

Comprimento dos estdmatos (um)

Figura 2 - Relagdo entre comprimento dos estdmatos e densidade estomatica na

comunidade de cerrado e de mata
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A analise estatistica confirma esse fato, mostrando um efeito do grupo nessa
variavel (p < 0,05), tendo o cerrado estdmatos com maior comprimento do que os
estomatos de mata (Figura 3A). Houve efeito do género (p< 0,05), e da interagdo grupo
x género (p < 0,05), assim as espécies de cerrado dos géneros Guapira, Myrcia,
Hymenaea, Miconia, Symplocos e Tabebuia apresentaram maiores estdmatos dos que as
espécies do mesmo género de mata. A unica contradicdo encontrada foi para com as
espécies de cerrado dos géneros Miconia e Guapira. No primeiro caso, a espécie de
Miconia do cerrado apresentou valores de comprimento maiores para o tamanho do
estdmato, entretanto sua densidade estomatica ndo foi menor do que para sua
contraparte da comunidade de mata, alids, foi maior; j& no segundo caso o comprimento
dos estomatos foi maior para a espécie de cerrado, porém a densidade estomatica foi
similar entre as espécies de Guapira de mata e de cerrado.

No que diz respeito a largura dos estomatos (Figura 3B), ndo foi encontrado
efeito do grupo (p = 0,65), mostrando que essa varidvel ¢ semelhante. Foi encontrado
apenas um efeito de género (p < 0,05), mostrando que Vochysia, Guapira e Tabebuia
foram os géneros com maior largura estomadtica. Essa varidvel anatomica geralmente
ndo ¢ muito influenciada por fatores ambientais como mostrado por diversos trabalhos

(Justo et al. 2005, Pearce et al. 2006).

80



80

A
H Cerrado
- [ Mata
€ *a
2
- 60
]
©
5 LR
1] *b
It T
0 40 | T
Qo b
S b
o T *e
*,

S d
E ¢
E. 20 -
€
o
(@]

0 T T T T T T T T T

60

B
b *f

50 A
g f T
g 401
g e
s h :
$ 30 d g - d
§ T

C

@
5 207 d
2
<
|

10 1

0 T T T
Guap Byrs Myrs Styr Myrc Hyme Voch Mico Symp Tabe

Géneros
Figura 3 — Comprimento (A) e largura (B) dos estomatos dos pares congenéricos
estudados. O simbolo * indica diferenca entre espécies de um mesmo género. Letras

indicam diferencas entre os géneros (p <0,05). Barras indicam erro padrao (N =10).

O comprimento do poro estomatico apresentou-se numa faixa de entre 10 e 40
um. Para esta variavel houve um efeito do grupo (p < 0,05) e da interacdo grupo x
género (p < 0,05), apresentando sete géneros do cerrado maior comprimento do que seu
respectivo género de mata (Guapira, Hymenaea, Miconia, Myrcia, Symplocos,
Tabebuia ¢ Vochysia). Para a largura do poro estomatico houve apenas um efeito de
género (p < 0,05) e da interagdo grupo x género (p < 0,05); apresentando os géneros de
cerrado Guapira, Myrcia e Vochysia maior largura e o género Byrsonima maior largura

na mata.
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Figura 4 — Comprimento (A) e largura (B) dos poros estomaticos dos pares
congenéricos estudados. O simbolo * indica diferenca entre espécies de um mesmo
género. Letras indicam diferencas entre os géneros (p <0,05). Barras indicam erro

padrdo (N =10).

Apesar de o tamanho do poro estomatico ser importante, pois segundo Abrams
et al. (1994) esta variavel apresenta um efeito mais acentuado na difusdo do vapor de
agua do que nas trocas gasosas do gas carbdnico, a diferenciagdo no tamanho do poro
das espécies de mata de galeria e de cerrado parecerem ndo influenciar nessa variavel ja
que para a época analisada a condutancia estomatica média apresentou o mesmo valor
tanto para cerrado quanto para mata (Tabela 3); o mesmo foi encontrado para a
transpiragdo, semelhante entre cerrado e mata de galeria. Esses dados demonstram uma
regulagdo aparentemente semelhante entre os grupos funcionais, apesar de algumas

diferencas significativas em algumas variaveis estomaticas.
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Tabela 3 — Valores de condutincia estomatica e transpiragdo obtidos para os pares

congenéricos estudados no més de Novembro de 2006. Valores seguidos de erro padrao

(N=5).
gs (mol.m?.s™) E (mol.m™?.s™)
Géneros/ GF C M C M

Guapira 0,068 (0,01) 0,164 (0,06) 1,99 (0,30) 2,52 (0,70)
Byrsonima 0,090 (0,01) 0,206 (0,02) 1,71 (0,32) 2,82 (0,19)
Myrsine 0216 (0,04) 0,127 (0,03) 5,58 (0,43) 2,83 (0,65)
Styrax 0,172 (0,04) 0,113 (0,02) 4,69 (0,83) 2,88 (0,44)
Myrcia 0,184 (0,03) 0,096 (0,01) 2,52 (0,65) 4,06 (0,87)
Hymenaea 0,165 (0,05) 0,094 (0,03) 2,34 (0,47) 3,11 (0,83)
Vochysia 0,107 (0,01) 0203 (0,02) 2,19 (0,25) 4,22 (0,49)
Miconia 0,110 (0,01)  0,132(0,03) 3,10 (0,49) 3,71 (0,32)
symplocos 0,138 (0,02) 0,126 (0,04) 2,65 (0,54) 2,82 (0,61)
Tabebuia 0,140 (0,03) 0,106 (0,05 2,68 (0,45) 2,74 (0,61)

Média 0,138 (0,0)A 0,137 (0,0DA  295(039a 3,17 (0,18)a

letras indicam similaridade estatistica de acordo com o teste t pareado ( p > 0,05)

O SAI ¢ um indice muito utilizado em estudos de padrdes estomaticos, sendo
correlacionado muitas vezes com a condutancia estomatica. Este indice ¢ fortemente
influenciado pelos valores de densidade estomatica, sendo conhecido como bio-
indicador de mudangas ambientais e na quantidade de chuvas em determinado ambiente
(Bongers & Popma 1990). A analise estatistica ndo mostrou um efeito de grupo (p =
0,46) para esta variavel, apenas um efeito de género (p = 0,037) e da interagdo grupo x
género (p=0,00). Assim s6 houveram diferencas significativas entre as espécies dos
géneros Myrcia, Miconia ¢ Hymenaea (Figura 5), sendo os valores maiores para as
espécies de cerrado dos dois primeiros géneros, € valor maior para a espécie de mata do
ultimo. Diferengas neste indice ndo eram esperadas ja que os individuos amostrados se

apresentavam num mesmo local e em condi¢des ambientais muito semelhantes.
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As correlagdes entre SAI e condutancia ndo foram significativas para as duas
comunidades (Mata r’= 0,0001 p = 0,65, Cerrado r’=0,02 p=0,36), fato esperado ja que

as correlacdes entre densidade estomdtica e condutincia ndo foram significativas.
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Figura 5 — Indice de area estomatica (SAI em inglés) para os géneros estudados O
simbolo * indica diferenca entre espécies de um mesmo género. Letras indicam

diferengas entre os géneros (p <0,05). Barras indicam erro padrdo (N =10).

Nenhuma das espécies estudadas apresentou tricomas na face adaxial, mas
algumas apresentaram na face abaxial. A Figura 6 apresenta os valores médios de
densidade de tricomas para os géneros analisados. No género Byrsonima, somente a
espécies de cerrado apresentou tricomas, enquanto nos géneros Hymenaea e Tabebuia,
somente as espécies de mata apresentaram tricomas. Tanto a espécie de mata como a de
cerrado dos géneros Styrax, Myrcia e Miconia apresentaram tricomas. A analise
estatistica para esses trés géneros nao mostrou efeito de grupo (p=0,86), nem efeito do
género (p=0,67), mas sim para a interacao grupo x género (p=0,00), tendo a espécie da
mata do género Myrcia uma maior densidade do que a de cerrado e a espécie de cerrado
do género Miconia com maior densidade de tricomas do que a espécies de mata. As

espécies de Styrax apresentaram densidade de tricomas semelhante.
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Figura 6 — Densidade de tricomas para alguns dos géneros estudados. O simbolo *
indica diferenca entre espécies de um mesmo género. Barras indicam erro padrao (N

~10).

E bem claro na literatura que os tricomas podem atuar como importantes
estruturas de adaptacdo a ambientes xeromorficos, pois sdo capazes de manter uma
atmosfera saturada de vapor de agua ao redor da folha e reduzir a camada de ar limitrofe
existente entre a superficie da folha e o ar circundante (Fahn 1986, Fahn & Cutler 1992,
Larcher 2000); além de servir como uma adaptacdo a altas intensidades luminosas por
reduzir a absor¢do de radiacdo solar incidente, diminuindo assim a temperatura foliar
(Ehleringer & Bjorkman, 1978; Klich et al., 1997).

Segundo Gianoli & Gonzalez-Teuber (2005), pode haver diferengas na
densidade de tricomas de espécies crescendo em diferentes graus de umidade do
ambiente, com um aumento desta em ambientes da baixa umidade. Com os dados
obtidos ndo fica claro o papel dos tricomas na anatomia ecologica das folhas de espécies
dos pares congenéricos de mata e de cerrado, pois além de poucas espécies
apresentarem esta estrutura, ndo ha uma dire¢@o especifica na caracteristica: em um par
de espécies a de cerrado apresentou maior densidade, no outro a de mata apresentou

maior densidade e no terceiro ndo houve diferenca significativa.
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4 Conclusodes

A densidade estomatica parece ser a mesma para as comunidades amostradas,
ndo se encontrando nenhuma relagdo desta com a condutancia estomatica e transpiracao.
A regulacdo hidrica também ¢ semelhante, devido aos valores médios de condutancia e
transpiracdo serem os mesmo na ¢época estudada. As diferencas encontradas estdo
principalmente no tamanho do estdmato e do poro estomatico, sendo estas varidveis
aparentemente pouco influentes no processo de trocas gasosas. Com respeito a
densidade de tricomas pode-se dizer que esse parece ndo ser um elemento importante
para protecao das espécies de mata na transi¢do, ja& que nem todas apresentaram essa
estrutura.

Os padrdoes anatoOmicos estomdticos parecem ndo serem caracteristicas
intrinsecas dos grupos funcionais, possivelmente por as caracteristicas anatdmicas
serem altamente influenciadas pelas caracteristicas ambientais; assim as espécies de
mata parecem apresentar uma plasticidade, produzindo folhas com caracteristicas
estomaticas muito semelhantes a aquelas produzidas pelas espécies de cerrado quando

se desenvolvem no mesmo ambiente.
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