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RESUMO. O bioma Cerrado, tipico do Brasil Central, ¢ caracterizado por diversos tipos de vegetagao
savanica e por apresentar duas estacdes bem definidas, uma chuvosa (outubro a abril) e outra seca
(maio a setembro). O campo sujo, uma formagao campestre e o cerraddo, em que predomina o estrato
arboreo sdo duas fitofisionomias tipicas do Cerrado. O objetivo deste estudo foi determinar o efeito da
predacdo de sementes, da sazonalidade climatica e do tipo de fitofisionomia no estabelecimento e
desenvolvimento das lenhosas Kielmeyera coriacea (Guttiferae) e Qualea grandiflora (Vochysiaceae)
em uma area de campo sujo (CS) e de cerradio (CD) na reserva ecologica da Fazenda Agua Limpa
pertencente a Universidade de Brasilia, Distrito Federal, Brasil. Além disso, comparou-se os padrdes
fenolégicos de individuos adultos, dessas duas espécies, que foram encontrados nestas duas
fitofisionomias. No primeiro capitulo, faz-se uma caracterizagdo do ambiente luminoso no CS e CD.
Foram realizadas seis curvas diarias em diferentes épocas do ano, entre 1999 e 2003. Foi medida a
Densidade de Fluxo de Fotons (DFF) na faixa de 400 a 700 nm, a partir de sensores instalados a
diferentes alturas da superficie do solo. A disponibilidade de luz no CS foi maior em todas as alturas
medidas, apresentando valores méaximos de até 2000 pmol.m”s' entre 50 e 300 cm de altura do solo.
No CD, os valores ndo ultrapassaram 1400 pmol.m”s'. No segundo capitulo, analisa-se a remogio e
predacdo pos-dispersdo de sementes das duas espécies estudadas. Para isto, foram dispersas 100
sementes de Q. grandiflora (em outubro de 2001) e 500 sementes de K. coriacea (em outubro de 2002)
em cada fitofisionomia. As sementes foram observadas 1, 2, 3, 4, 7, 10, 20, 40, 50, 80, 100 e 200 dias
apos a dispersdo. Foi observada a presenca/auséncia, condi¢cdes das sementes e animais predadores. A
remogao e predacdo das sementes das duas espécies foram bastante altas, e ocorreu principalmente nos
primeiros dias apds a dispersdo. Para K. coriacea foram removidas ou predadas 95% das sementes no
CS ¢ 91% no CD. Para Q. grandiflora 100 e 98% das sementes foram removidas no CS e CD,
respectivamente. Os principais predadores de sementes foram insetos das Ordens Hymenoptera,
Isoptera, Coleoptera e Orthoptera. No terceiro capitulo, foram determinados os padrdes de germinagao,
emergéncia e sobrevivéncia das duas espécies no CS e no CD. Em novembro de 1998, foram enterradas
51 sementes de K. coriacea e 96 de Q. grandiflora, em cada fitofisionomia. Cerca de 69% e 48% das
sementes de Q. grandiflora emergiram no CS e CD, respectivamente, sendo que a mortalidade foi de
44% no CS e 72% no CD. A emergéncia de K. coriacea foi de 78% no CS e 22% CD, e a mortalidade
foi de 12% no CS e 54% no CD. Em outubro de 2002, foi repetido o experimento com K. coriacea.
Foram enterradas 200 sementes em cada fitofisionomia. A emergéncia foi de 58% no CS e 32% no CD.

E a mortalidade foi de 82% e 88% no CS e CD, respectivamente. A emergéncia das plantulas ocorreu



nos dois primeiros meses apds a dispersdo, durante a estagdo chuvosa. Além disso, analisa-se a
germinacgdo de 500 sementes de K. coriacea e 100 de Q. grandiflora, expostas na superficie do solo.
Germinaram 5% e 9% de sementes de K. coriacea, e 0% e 2% de Q. grandiflora no CS e CD,
respectivamente. Portanto, a remogao e predacdo de sementes expostas na superficie do solo, é uma
barreira importante ao estabelecimento das duas espécies. Por outro lado, quando as sementes sdo
enterradas a emergéncia de plantulas € relativamente alta nas duas fitofisionomias. No quarto capitulo,
comparou-se o desenvolvimento inicial das duas espécies no CS e CD. Foram medidos mensalmente o
comprimento do caule, o didmetro basal, o nimero de folhas e a percentagem de herbivoria entre
janeiro de 1999 e janeiro de 2004. A area foliar das duas espécies foi calculada em quatro datas ao
longo do periodo de estudo. Além disso, verifica-se a distribui¢do de biomassa de K. coriacea. Para
isto, foram removidas plantulas com 6 e com 11 meses de idade. Apds cinco anos de observacao, os
individuos do campo sujo das duas espécies apresentaram valores significativamente maiores de
comprimento do caule, com média (= erro padrao) de 5,08 = 0,70 cm no CS e 4,18 £ 1,08 cm no CD
para K. coriacea e 18,66 + 1,45 cm no CS e 8,46 + 0,97 cm no CD para Q. grandiflora. A produgao de
folhas das duas espécies, apresentou um padrdo decidual, com perda total de folhas no final da estagao
seca e producdo de novas folhas durante o inicio da estagdo chuvosa (setembro e outubro). Em K.
coriacea o niimero de folhas e a area foliar ndo diferiram estre CS e CD. Em Q. grandiflora a area
foliar dos individuos do CS foi significativamente maior que do CD, porém o nimero médio de folhas
por individuo ndo diferiu entre as fitofisionomias. A biomassa das raizes e do caule de K. coriacea nao
diferiu entre as fitofisionomias, porém diferiu entre as idades, e foi maior em plantulas com 6 meses.
No quinto capitulo, estudou-se a densidade populacional, aspectos fenologicos e padrao de crescimento
de individuos adultos das duas espécies no CS e CD. A densidade de K. coriacea nao diferiu entre CS
(22 individuos/ha) e CD (21 individuos/ha), porém os individuos do CS apresentam maior altura,
diametro, nimero de ramos ¢ de folhas. Por outro lado, Q. grandiflora apresentou maior densidade no
CD com 24 individuos/ha e 11/ha no CS, sendo que os individuos do CD apresentaram maior média de
altura e maior nimero de ramos por individuo. A producgdo de folhas dos individuos adultos apresentou
um padrdo decidual, como o observado nos jovens, com perda foliar durante a estacdo seca, e produgdo
de folhas novas durante o inicio da estagdo chuvosa. O CS foi mais favoravel para o estabelecimento e
desenvolvimento dos individuos jovens das duas espécies.

Palavras-chave: estabelecimento, crescimento, fenologia, Kielmeyera, Qualea, campo sujo, cerradao.



ABSTRACT. Effects of predation, seasonal climate and habitat type in the establishment and
development of the woody species Kielmeyera coriacea (Spreng.) Mart. and Qualea grandiflora
Mart. The Cerrado Biome of Central Brazil consists of several physiognomies that differ in the
predominance among the herbaceous and arboreal stratum, and a seasonal climate with distinctive wet
(October to April) and dry (May to September) seasons. The campo sujo, a grassland formation and the
cerraddo, a closed woodland formation, are two typical physiognomies of the Cerrado. The objective
of this study was to determine the effect of seed predation, seasonal climate and habitat type in the
establishment and development of the woody species Kielmeyera coriacea (Guttiferac) and Qualea
grandiflora (Vochysiaceae) in a campo sujo (CS) and a cerraddo (CD) site in the ecological reserve of
Fazenda Agua Limpa, which belons to the University of Brasilia, Federal District, Brazil. In addition, I
was compared the phenology patterns of adult individuals of those two species that were found in these
two physiognomies. In first chapter, I determined the light availability in the two physiognomies. Six
days of measurements were accomplished in different times of the year, between 1999 and 2003. The
Photon Flux Density (PFD; 400 to 700 nm) was measured, at different heights from the soil surface.
The light availability in CS was larger in all of the measured heights, and reached maximum value of
2000 pmol.m’.s' between 50 and 300 cm above the soil surface. In CD, the values reached less than
1400 pmol.m?s'. In second chapter, I determined the post-dispersal seed removal and predation for the
two species. It was dispersed 100 Q. grandiflora’ seeds (in October 2001) and 500 K. coriacea’ seeds
(in October 2002) in each physiognomies. I inspected the seeds 1, 2, 3, 4, 7, 10, 20, 40, 50, 80, 100 and
200 days after dispersal. I observed the presence/absence, condition of the seeds and the presence of
predators. Seed removal and predation on the two species was high, and it happened mostly in the first
days after seed dispersal. About 95% of the K. coriacea seeds in CS were removed and 91% in CD.
About 100% and 98% of Q. grandiflora seeds were removed on CS and CD, respectively. The seed
predators were insects from the Ordens Hymenoptera, Isoptera, Coleoptera and Orthoptera. In the third
chapter, I observed the germination, emergency and survival of K. coriacea and Q. grandiflora in CS
and CD. In November 1998, 51 K. coriacea seeds and 96 of Q. grandiflora were buried in each
physiognomy. Approximately, 69% and 48% of the Q. grandiflora seeds emerged in CS and CD,
respectively. Mortality was 44% in CS and 72% in CD. The emergency of K. coriacea was
approximately 78% in CS and 22% in CD, and the mortality was 12% in CS and 54% in CD. In
October 2002, 1 repeated the experiment with K. coriacea and 200 seeds were buried in each

physiognomy. The emergency was 58% in CS and 32% in CD. The mortality was 82% and 88% in CS



and CD, respectively. The emergency of the seedlings started during the first two months after seed
dispersal, during the rainy season. I analyzed the germination of 500 seeds of K. coriacea and 100 of Q.
grandiflora, exposed in the surface of the soil. About 5% and 9% of K. coriacea seeds and 0% and 2%
of Q. grandiflora germinated in CS and CD, respectively. In the fourth chapter, I followed the initial
development of the two species in CS and CD. I measured monthly sterm length, basal diameter,
number of leaves and the herbivory as percentage of leaf area removal between January 1999 and
January 2004. The leaf area of the two species and K. coriacea were measured during different days on
study’period. 1 also determined biomass distribution of K. coriacea seedlings in the two plant
formations. For this, it was removed seedling with 6 and 11 months of age. After five years, the campo
sujo’ individuals of the two species presented values significantly higher of length of the stem. It
averaged (+ standard error) 5,08 + 0,70 cm in CS and 4,18 + 1,08 cm in K. coriacea in CD; 18,66 +
1,45 cm, and 8,46 £+ 0,97 cm for plants of Q. grandiflora in CS and CD, respectively. The production of
leaves in the two species showed a decidual pattern, with total loss of leaves in the end of the dry
season and production of new leaves at the beginning of the rainy period (september/october). The
number of leaves and leaf area of K. coriacea didn't differ between CS and CD. In Q. grandiflora, the
CS individuals’ leaf area was significantly larger than of CD, however the mean number of leaves per
individual didn't differ between the physiognomies. The roots and stem biomass of K. coriacea didn't
differ between the physiognomies and also didn’t differ between ages. In the fifth chapter, I determined
the population density, phenology and growth pattern of individuals of the two species in CS and CD.
K. coriacea density didn't differ among CS (22 individuals/ha) and CD (21 individuals/ha), however
the individuals of CS had higher height, diameter, branches and numbers of leaves. Q. grandiflora
density was larger in the CD, with 24 individuals/ha compared with 11/ha in CS. The Q. grandiflora
individuals were higher and more branched in CD. The production of the adult leaves also showed a
decidual pattern, as observed in seedlings, with leaf loss during dry, and production of new leaves at
the beginning of the rainy period. Therefore, the seed removal and predation in the surface of the soil,
were an important barrier to the establishment of the two species. However, when the seeds are buried
the seedling emergency was high in the two physiognomies. CS was the most favorable physiognomy
for the establishment and development of young individuals of the two species.

Key words: establishment, growth, phenology, Kielmeyera, Qualea, Cerrado, neotropical savanna.



INTRODUCAO GERAL

A vegetagdo natural que domina o Planalto Central Brasileiro, denominada antigamente como
“tabuleiros”, “tabuleiros cerrados”, “capoeira densa”, entre outros nomes, recebia a visita dos botanicos
e naturalistas desde o século XIX. Dentre alguns trabalhos, Flora Brasiliensis de Martius et al. (1840-
1906) e Lagoa Santa de Warming (1892) sdo considerados estudos pioneiro, resultantes dessas
expedi¢cdes pelo Brasil. Os botanicos reconheciam toda vegetacdo presente naquela extensdo do
territorio brasileiro designando-a como, “Oreades” (Coutinho 1978, Goodland e Ferri 1979).
Atualmente podemos caracterizar toda esta vegetagdo como, bioma Cerrado.

O Cerrado, considerado em termos mundiais como uma savana neotropical, ¢ a segunda
formacgado vegetal do Brasil quando falamos em dimensao espacial, abrangendo aproximadamente dois
milhdes de km® (Pereira et al. 1997, Oliveira-Filho e Ratter 2002), o que equivale a 24 % do territorio
nacional. Localiza-se basicamente no Brasil Central, abrangendo os estados de Goias, Tocantins e
Distrito Federal, parte dos estados da Bahia, Maranhao, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas
Gerais, Piaui, Rondonia e Sao Paulo (Ribeiro e Walter 1998).

O Cerrado ¢ composto por diversas fitofisionomias, que variam em vegetagdes com
caracteristicas campestres, florestais e savanicas (Eiten, 1972, Goodland e Pollard 1973, Ratter e
Dargie 1992). Nas fisionomias abertas, como o campo sujo, o estrato arbustivo-arboreo ¢ descontinuo e
predomina o estrato herbaceo. No outro extremo, as formagdes florestais (cerraddo) caracterizam-se

por um dossel arboreo relativamente continuo, com cobertura de 50% a 90% e altura média de 8 a 15 m

(Ribeiro e Walter 1998). Isto implica que plantulas de espécies lenhosas podem estar expostas a



condi¢des contrastantes de luz, dependendo do tipo de fitofisionomia de cerrado existente em uma
determinada area.

O solo do Cerrado ¢ tipicamente latossolo vermelho ou amarelo, bem drenado, profundo e de
baixa fertilidade (Haridassan 1990). A fertilidade do solo e a umidade, assim como a precipitacao sao
fatores importantes na distribuicdo da vegetagdao de Cerrado (Oliveira-Filho e Ratter 2002). Existe uma
tendéncia a medida que ha condigdes mais extremas (menor fertilidade, menor profundidade e maior
encharcamento do solo), de ocorrer diminuigdo na riqueza de espécies e abundancia de individuos
(Eiten 1990).

A vegetacdo do Cerrado apresenta como caracteristicas gerais, arvores com troncos tortuosos,
cascas grossas ¢ corticosas (Eiten 1990), relacionadas ao fenomeno natural do fogo, caracteristico de
vegetacdes do tipo savana (Miranda et al. 2002). Espécies florestais sdo mais sensiveis ao fator fogo
(Hoffmann e Moreira 2002). A presenga do fogo é um possivel determinante da presenga de floresta ou
cerrado (Oliveira-Filho e Ratter 2002).

O clima nessa regido ¢ tropical, apresentando duas estagdes bem definidas, um verdo chuvoso e
um inverno seco, de quatro a seis meses de duracdo, o que influencia o comportamento das espécies
lenhosas do Cerrado (Rawitscher 1948). Esta sazonalidade pode limitar o estabelecimento de plantas
lenhosas, ja que as plantulas germinadas na estagdo chuvosa devem ser capazes de atravessar o periodo
seco subseqiiente, quando a disponibilidade de agua nas camadas superficiais do solo ¢ reduzida
(Nardoto et al. 1998, Kanegae et al. 2000). Entretanto, ao estudar o crescimento inicial de 40 espécies
lenhosas de cerrado, Rizzini (1965) constatou que estas possuem crescimento lento da parte aérea € um
reduzido alongamento da raiz primaria. Nenhuma das espécies investigadas conseguiu enviar suas
raizes abaixo de 1 m de profundidade até o segundo ano de vida, indicando que as raizes inicialmente
permanecem nas camadas do solo que sofrem maior variagdo sazonal na disponibilidade de agua. Esses

resultados foram corroborados por Moreira e Klink (1998) que observaram que 10 espécies do Cerrado



cultivadas em casa de vegetacdo, apresentavam sistema radicular inferior a 50 cm de profundidade apds
cinco meses de idade. A baixa fertilidade tipica do solo do cerrado, também afeta o desenvolvimento
inicial, tornando o crescimento mais lento (Sassaki e Felippe 1997, Godoy e Felippe 1992).

Labouriau et al. (1963) em um estudo pioneiro, observaram a emergéncia de plantulas de
espécies lenhosas de cerrado em condigdes naturais. Handro (1969) relatou que mudas de dois meses
de idade de Andira humilis Mart. Ex Benth., transplantadas no cerrado durante a estagdo chuvosa, eram
capazes de sobreviver a estagdo seca subseqiiente. Em um estudo com duas espécies de Kielmeyera no
cerrado, Oliveira e Silva (1993), mostraram que estas germinaram em condi¢des naturais e
apresentaram alta taxa de sobrevivéncia, apesar da ac¢do do fogo e da seca. Por outro lado, o
sombreamento pela cobertura herbacea e disponibilidade de agua limitam o desenvolvimento e
produtividade de individuos de Kielmeyera coriacea no campo sujo (Nardoto et al., 1998). Hoffmann
(1996) observou que plantulas de varias espécies de cerrado respondem favoravelmente a um aumento
da cobertura arborea, enquanto Kanegae et al. (2000) concluiram que o sombreamento pelo estrato
lenhoso limitava o estabelecimento e desenvolvimento de Bowdichia virgilioides em uma formagao
florestal como o cerraddo. Braz et al. (2000) examinaram os efeitos da estagdo seca, herbivoria e
disponibilidade de luz na sobrevivéncia e desenvolvimento inicial de Dalbergia miscolobium em
cerrado Sensu stricto e campo sujo. Para esta espécie, o ataque de patogenos e herbivoros reduzem
consideravelmente a area foliar disponivel para a fixagdo de carbono. Estes estudos indicam que
espécies lenhosas do cerrado sdo capazes de se estabelecer em condigdes naturais, mas o crescimento
inicial ¢ limitado pela sazonalidade climatica, a baixa fertilidade do solo, o sombreamento e acdo de

herbivoros e patégenos.

Alguns trabalhos registraram a alta diversidade de lenhosas presentes no cerrado (Ratter et al.

2003). Segundo Myers et al. (2000) a riqueza da flora e fauna do Cerrado esta entre as mais altas entre



as savanas do mundo. Em um levantamento da flora do Cerrado, Rizzini (1963) relatou que a flora
lenhosa deste bioma era composta de 537 espécies pertencentes a 242 géneros. A grande maioria de
tais géneros ocorre concomitantemente nas formagdes florestais densa e imidas (equatorial e tropical).
Ratter et al. (2003) listaram 951 espécies em 376 areas de Cerrado ¢ Savana Amazodnica estudadas,
sendo que 35% das espécies ocorreram num Unico local.

As espécies Qualea grandiflora Mart. (Vochysiaceae) e Kielmeyera coriacea (Spr) Mart.
(Guttiferae) estdo entre as principais espécies de lenhosas do cerrado, possuem uma ampla distribui¢do
pelo bioma e podem ser encontradas tanto em ambientes mais abertos quanto os florestais (Eiten 1972,
Goodland e Ferri 1979, Ratter et al. 2003). Sdo comuns nos cerrados do Distrito Federal (Ratter 1991).

O objetivo deste estudo foi verificar a influéncia do tipo de habitat no estabelecimento,
desenvolvimento e fenologia de individuos jovens e adultos de Qualea grandiflora ¢ Kielmeyera

coriacea.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

BRAZ, V. S.; KANEGAE, M. F. ¢ FRANCO, A. C. 2000. Estabelecimento e desenvolvimento de
Dalbergia miscolobium BENTH. Em duas fitofisionomias tipicas dos cerrados do Brasil Central.
Acta Botanica Brasilica 14(1): 27-35.

COUTINHO, M. L. 1978. O Conceito de Cerrado. Revista Brasileira de Botanica 1: 17-23.

EITEN, G. 1972. The cerrado vegetation of Brazil. The Botanical Review 38(2): 201-341.

EITEN, G. 1990. Vegetagdo do Cerrado. In: Pinto, M.N. (ed). Cerrado: caracteriza¢do, ocupagdo e
perspectivas. Editora da Universidade de Brasilia/SEMATEC, Brasilia, DF. pp: 9-65.

GODOY, S. M. A. e FELIPPE, G. M. 1992. Crescimento inicial de Qualea cordata, uma arvore dos

cerrados. Revista Brasileira de Botanica 15(1):23-30.



GOODLAND, R. A. e POLLARD, R. 1973. The brazilian cerrado vegetation: a fertility gradient.
Journal of Ecology 61:219-224.

GOODLAND, R. A. e FERRI, M. G. 1979. Ecologia do Cerrado. Belo Horizonte, Itatiaia, 193p.

HANDRO, W. 1969. Contribui¢do ao estudo da unidade de dispersdo e da plantula de Andira humilis
Mart. Ex Benth. (Leguminosae-Lotoideae). Boletim Faculdade de Filosofia Ciéncias e Letras da
Universidade de Sdo Paulo 347, Botanica 27:1-189.

HARIDASAN, M. 1990. Solos do Distrito Federal. In: Pinto, M.N. (ed). Cerrado: caracterizacao,
ocupacao e perspectivas. Editora da Universidade de Brasilia/SEMATEC, Brasilia, DF. pp: 309-
330.

HOFFMANN, W. A. 1996. The effects of fire and cover on seedling establishment in a neotropical
savanna. Journal of Ecology 84: 383-393.

HOFFMANN, W.A. e MOREIRA, A.G. 2002. The role of fire in population dynamics of woody
plants. In: Oliveira, P. S. e Marquis, R. J. (eds). The Cerrados of Brazil: Ecology and natural
history of a neotropical savanna. Columbia University Press, USA. pp. 159-177.

KANEGAE, M. F., BRAZ, V. S. e FRANCO, A. C. 2000. Efeitos da seca sazonal e disponibilidade de
luz na sobrevivéncia e crescimento de Bowdichia virgilioides em duas fitofisionomias tipicas dos
cerrados do Brasil Central. Revista Brasileira de Botanica 23(4): 457-466.

LABOURIAU, L. G.; VALIO, 1. F. M.; LABOURIAU, M. L. e HANDRO, W. 1963. Nota sobre a
germinagdo de sementes de plantas de cerrados em condi¢des naturais. Revista Brasileira de
Biologia 23 (3):227-237.

MIRANDA, H.S.; BUSTAMANTE, M.M.C. e MIRANDA, A.C. 2002. The fire factor. In: Oliveira, P.
S. e Marquis, R. J. (eds). The Cerrados of Brazil: Ecology and natural history of a neotropical

savanna. Columbia University Press, USA. pp. 51-68.



MOREIRA, A. G. e KLINK, C. A. 2000. Biomass allocation and growth of tree seedlings from two
contrasting brazilian savannas. Ecotropicos 13 (1): 43-51.

MYERS, N.; MITTERMEIER, R.A.; MITTERMEIER, C.G.; FONSECA, G.A.B. e KENT,J. 2000.
Biodiversity hotspots for conservation priorities. Nature 403: 853-858.

NARDOTO, G. B., SOUZA, M. P. e FRANCO, A. C. 1998. Estabelecimento e padrdes sazonais de
produtividade de Kielmeyera coriacea (Spr) Mart. nos cerrados do Planalto Central: efeitos do
estresse hidrico e sombreamento. Revista Brasileira de Botanica 21:313-319.

OLIVEIRA-FILHO, A.T. e RATTER, J.A. 2002. Vegetation physiognomies and woody flora of the
Cerrado biome. In: Oliveira, P. S. e Marquis, R. J. (eds). The Cerrados of Brazil: Ecology and
natural history of a neotropical savanna. Columbia University Press, USA. pp. 91-120.

OLIVEIRA, P. E. ¢ SILVA, J. C. S. 1993. Reproductive biology of two species of Kielmeyera
(Guttiferae) in the cerrado of Central Brazil. Journal of Tropical Ecology 9:67-79.

PEREIRA, G.; AGUIAR, J. L. P.; MOREIRA, L. ¢ BEZERRA, H. S. 1997. Area e Populagio do
Cerrado. Boletim de Pesquisa CPAC/EMBRAPA, Brasilia, DF, 32 (7): 759-763.

RATTER, J.A. 1991. Guia para a vegeta¢io da Fazenda Agua Limpa (Brasilia, DF). Ed. Universidade
de Brasilia, Brasilia, DF.

RATTER, J.A.; BRIDGEWATER, S. ¢ RIBEIRO, J.F. 2003. Analysis of the floristic composition of
the Brazilian Cerrado vegetation III: comparison of the woody vegetation of 376 areas.
Edinburgh Journal of Botany 60(1): 57-109.

RATTER, J. A. e DARGIE, T.C.D. 1992. An analysis of the floristic composition of 26 cerrado areas
in Brazil. Edinburgh Journal of Botany. 49:235-250.

RAWITSCHER, F. 1948. The water economy of the vegetation of the ‘campos cerrados’ in Southern

Brazil. Journal of Ecology 36 (2): 238-268.



RIBEIRO, J. F. ¢e WALTER, B. M. T. 1998. Fitofisionomias do Bioma Cerrado. In: SANO, S. M. e
ALMEIDA, S. P. Cerrado — Ambiente e Flora. EMBRAPA/CPAC. Planaltina, DF. p. 89-152.

RIZZINI, C. T. 1963. A flora do cerrado. In: Simpo6sio sobre o Cerrado, 1963. EAUSP, Sao Paulo, SP.

RIZZINI, C. T. 1965. Experimental studies on seedling development of cerrado woody plants. Annals
of the Missouri Botanical Garden 52:410-426.

SASSAKI, R. M. e FELIPPE, G. M. 1997. Soil type and early growth pattern in Dalbergia

miscolobium BENTH., a cerrado tree species. Revista Brasileira de Biologia 57(4): 603-610.



CAPITULO 1

Caracterizacdo luminosa de duas fitofisionomias do Cerrado: uma area de campo

sujo e de cerraddo da Fazenda Agua Limpa, Distrito Federal.

1. INTRODUCAO

O Cerrado ¢ um complexo vegetacional, composto por diversas fitofisionomias distribuidas
entre formas campestres, savanicas e florestais (Oliveira-Filho e Ratter 2002). Este complexo,
localizado principalmente no Planalto Central Brasileiro, apresenta alta diversidade bioldgica (Myers et
al. 2000) e atualmente vem sofrendo consideravel reducdo em suas areas naturais decorrente
principalmente da expansdo agricola e ocupagdo antropica (Ratter et al. 1997, Klink e Moreira 2002).
Dentre as principais fitofisionomias do Cerrado, estdo: o campo sujo, com uma vegetacdo herbaceo-
arbustiva, com presenca de arbustos e subarbustos esparsos num substrato composto
predominantemente por gramineas; e o cerraddo, uma formagdo florestal composta por um dossel
continuo e cobertura arborea entre 50 e 90% (Ribeiro e Walter 1998).

A disponibilidade de luz pode variar entre estas duas fitofisionomias, pois apresentam um grau
distinto de densidade arborea e estrutura da vegetagdo (Kanegae et al. 2000). O ambiente vai se
modificar rapidamente ao longo da estrutura vertical de uma formagao campestre, como o campo sujo.
Por outro lado, as variagdes no nivel de sombreamento proximo a superficie do solo ndo sdo marcantes
em uma fitofisionomia como o cerraddo, que apresenta um dossel arboreo mais desenvolvido e uma
maior altura da vegetacdo. As espécies arboreas variam enormemente na sua capacidade de responder a

alteracao na disponibilidade de luz (Thompson et al. 1992). As plantas podem apresentar diversas



respostas as alteragdes na disponibilidade luminosa, como espessura foliar, densidade estomadtica, teor
de nitrogénio, o que leva a alteragao na distribuicao da biomassa (Popma e Bongers 1991, Osunkoya et
al. 1994).

Alguns trabalhos verificaram a influéncia do sombreamento no estabelecimento e crescimento
de espécies de Cerrado. Nardoto et al. (1998) observaram que a disponibilidade de luz em fungdo da
altura e da época do ano poderiam estar limitando a aquisi¢do de CO, por plantas de Kielmeyera
coriacea. Em um estudo em viveiro sobre o efeito do sombreamento no crescimento inicial de
Sclerolobium paniculatum, Felfili et al. (2001) observaram que esta espécie apresentou maior altura em
90% de sombreamento, enquanto os individuos em simulagcdo de clareira (50% de sombreamento)
apresentaram maior producdo de matéria seca, tanto para a planta inteira quanto para a raiz. Kanegae et
al. (2000) observaram que individuos jovens de Bowdichia virgilioides apdos 15 meses de
desenvolvimento, desde a semeadura, apresentaram maior comprimento da parte aérea ¢ niumero de
foliolos no campo sujo, quando comparado ao cerradao.

Este estudo teve como objetivo verificar e caracterizar a disponibilidade de luz em 5, 10, 15, 20,
50, 100, 200 e 300 cm de altura acima do solo em uma area de campo sujo ¢ um cerraddo. Estas duas

fitofisionomias foram escolhidas pelas condi¢des contrastantes em termos de densidade arborea.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. AREA DE ESTUDO

O estudo foi realizado na Fazenda Experimental da Universidade de Brasilia, DF (Fazenda
Agua Limpa — FAL), localizada a cerca de 20 km ao sul da cidade de Brasilia (15°57” S ¢ 47°57° O),

altitude de cerca de 1060 m. A ultima queimada na area de estudo foi em 1991. Os solos da area de



estudo sdo distroficos, com baixa fertilidade e praticamente ndo diferem em contetido nutricional entre
as duas fitofisionomias (Haridasan 1987). Em um levantamento do estrato lenhoso, com didmetro de
caule acima de 5 cm, a 30 cm do solo, a area de campo sujo, apresentou uma densidade de 533
individuos por hectare, enquanto o cerradao apresentou uma densidade de 2800 individuos (Kanegae et
al. 2000). Em outubro de 2002, no cerraddo, foi mensurada a altura do dossel, utilizando um altimetro
em 10 pontos distribuidos aleatoriamente, sendo que a média foi de 8,07 + 0,39 m de altura. No campo
sujo predomina o dossel herbaceo, com uma altura média de 39,8 = 3,31 cm. Em novembro de 2004,

foi mensurada a altura do dossel arboreo no campo sujo, sendo que a média foi de 4,0 + 0,27 m.

2.2. METODOLOGIA DE CAMPO

Para estimar a disponibilidade de luz em cada fitofisionomia, foram instalados fotodiodos em
uma haste metalica a 5, 10, 15, 20 e 50 cm de altura da superficie do solo, acopladas a um
milivoltimetro. Os fotodiodos foram previamente calibrados em termos de densidade de fluxo de fotons
(DFF), na faixa de 400 a 700 nm, contra um sensor de quanta, da LICOR, U.S.A., modelo LI-190-S.
Foram realizadas medidas do curso didrio da DFF em seis datas distintas, para representar as condigdes
luminosas ao longo da estacdo de crescimento: inicio da estagdo chuvosa (12 de setembro de 1999 e 25
de setembro de 2003); meio da estagdo chuvosa (12 de janeiro de 2002); final da estagdo chuvosa (30
de abril de 1999 e 8 de abril de 2000); e inicio da estagdo seca (14 de junho de 2001). No dia 25 de
setembro de 2003 também foram realizadas medidas a 100, 200 ¢ 300 cm de altura acima do solo.

As medidas foram obtidas em pontos aleatdrios, a partir do inicio da manha, entre 7 ¢ 8 h, e
realizadas ao longo do dia em intervalos de 40 minutos, na area de campo sujo e cerraddo, e duravam
até o final da tarde, entre 17 e 18 h. Em cada medi¢ao foram realizadas seis réplicas por altura do solo

em cada ambiente. Os fotodiodos ficaram orientados paralelos a superficie do solo e mediram a DFF



incidente numa superficie horizontal em cada uma das alturas medidas. No campo sujo, os fotodiodos
acima de 50 cm de altura ficaram, em todas as medidas, acima do dossel graminoso. Nas areas

utilizadas foi evitada qualquer modificagdo da vegetacao local, como o pisoteio de gramineas.

2.3. ANALISE ESTATISTICA

A normalidade dos dados foi verificada com o teste Kolmogorov-Smirnov (Zar 1999). Foi
utilizada uma ANOVA para verificar a diferenca de DFF entre as fitofisionomias, e outra para verificar
o efeito entre as alturas. A média didria de DFF foi calculada para cada altura mensurada, a partir da
média de cada horario (seis réplicas por horario) durante o periodo do dia. O nivel de significancia
utilizado para os teste foi de 0,050. As andlises foram realizadas no programa estatistico SYSTAT,
versdo 7.0 para Windows (SPSS 1997) e os graficos no programa Origin versdo 5.0 (Microcal

Software, Inc. 1991-1997).

3. RESULTADOS

As médias didrias de DFF do campo sujo foram significativamente maiores, quando
comparadas as médias do cerraddo em todas as alturas (Tabela 1). No campo sujo, foi verificado um
efeito da variacdo da DFF em fungdo da altura, exceto durante o meio da estagdo chuvosa (no dia 12 de
janeiro de 2002) em que a presenga de muitas nuvens foi caracteristica constante neste dia. Em geral,
para todas as medidas, as alturas mais proximas do solo apresentam menores valores médios de DFF.
Entre 5 ¢ 50 cm de altura, houve um aumento significativo da DFF em fungao da altura no campo sujo,

enquanto no cerraddo, os valores permaneceram relativamente constantes (Tabela 1).



Além dessas variagdes em fungao do tipo de fitofisionomia, os valores maximos de DFF, a
diferentes alturas do solo, variaram em func¢do da época do ano e entre dias ensolarados e nublados, que
caracterizam a esta¢ao chuvosa. Durante o inicio da esta¢ao chuvosa, o dia 12 de setembro de 1999 foi
ensolarado, mas com nuvens por volta do meio dia e que se acentuaram no periodo da tarde, a DFF
apresentou oscilagdes ao longo do periodo diurno, e atingiu valores de 2026 pmol.m™.s" no campo
sujo a 50 cm do solo e 1143 pmol.m™.s" no cerradio, 4 mesma altura (Figura 1). A média no campo
sujo chegou a 1019,0 + 150,4 pmol.m™.s™ (+ erro padro) e 384,9 + 71,2 no cerradio (Tabela 1). No
dia 25 de setembro de 2003, a presenca de sol ocorreu praticamente durante todas as medidas, com a
ocorréncia de poucos momentos com nuvens.

Durante o meio da estagdo chuvosa, o dia 12 de janeiro de 2002 caracterizou-se por ser bastante
nublado, principalmente durante o periodo da manha, o que contribuiu para uma redugdo na média de
DFF durante este periodo (Figura 2). Neste dia, os picos ocorreram entre 12 ¢ 14 h no campo sujo ¢ 13
h no cerraddo (Figura 2). As variacdes didrias da DFF vém caracterizar dias tipicos da regido durante
este periodo (Figura 1). No final da estagdo chuvosa, em 30 de abril de 1999, o dia esteve nublado por
quase todo o tempo e a DFF atingiu um maximo de 1338 pmol.m™.s™ no campo sujo a 50 cm de altura
e 911 umol.m'z.s'l no cerraddo. No ano seguinte, em 8 de abril de 2000, em um dia nublado, foram
observados os maiores valores de DFF, 2081umol.m™.s" no campo sujo a altura de 50 cm e 1157
pumol.m™.s™ no cerradio a 50 cm do solo (Figura 1).

Em 14 de junho de 2001, durante o inicio da estagdo seca, os valores de DFF atingiram um
maximo de 1250 pmol.m™.s™ a 50 cm do solo no campo sujo e 405 pmol.m™.s™ no cerradio a altura de
50 cm do solo. Os picos de luminosidades encontram-se geralmente entre 11 e 14 horas do dia (Figura
2).

Durante o dia 25 de setembro de 2003, a média diaria de DFF no campo sujo chega a ser cerca

de duas vezes maior que a do cerraddo, principalmente a 100, 200 e 300 cm de altura do solo (Tabela



1). Os valores de DFF observados a 100, 200 ¢ 300 cm de altura do solo no campo sujo atingiram
marcas acima de 2000 pmol.m>.s' principalmente entre de 11 e 14 h (Figura 3). No campo sujo, altura
superior a 40-50 cm do solo ndo apresenta sombreamento por gramineas € o efeito do sombreamento
por arbustos ou arvores foi reduzido, o que pode ser bem evidenciado nas medidas a 100, 200 e 300 cm
de altura do solo, que ndo diferem entre si (Figura 3). No cerradao, a cobertura arborea ainda reduz a
luminosidade disponivel, mesmo a 300 cm de altura do solo (Figura 3). A altura de 50 cm do solo, a
luminosidade no cerradio apresenta um pico isolado de 1252 pmol.m”.s' por volta das 13 h (Figura 3),
porém a média diaria observada a mesma altura foi de 416,3 + 80,6 pmol.m?.s' (Tabela 1). No campo

sujo, os maiores valores de DFF a 50 cm de altura do solo se estendem entre 10 e 13 horas (Figura 3).

4. DISCUSSAO

Em termos de luminosidade, plantas pequenas teriam seu crescimento limitado por luz,
especialmente no cerraddo, enquanto no campo sujo praticamente nao ocorre interceptacdo da
irradiag@o solar acima de 50 cm de altura. Segundo Nardoto et al. (1998), o sombreamento causado
pelo dossel graminoso de um campo sujo, por exemplo, deve limitar o crescimento de individuos
jovens de Kielmeyera coriacea, abaixo do dossel graminoso, porém, individuos maiores ¢ com as
folhas acima desta cobertura herbacea, estariam expostos a um aumento acentuado na disponibilidade
de luz, e conseqiientemente na fotossintese potencial.

A leguminosa Dalbergia miscolobium, outra espécie tipica do Cerrado, também apresenta
limitacdo da aquisi¢do de CO, em fun¢do da disponibilidade de luz, principalmente durante as fases
iniciais de desenvolvimento (Braz et al. 2000). Por outro lado, a medida que o individuo cresce e
atravessa uma barreira limitante, como o estrato graminoso, por exemplo, em termos de fotoinibic¢do, o

excesso de luz pode ser um fator limitante em ambientes abertos como o campo sujo (Franco 2002).



Em ambientes florestais, a disponibilidade de luz ¢ um dos principais fatores limitantes na fase
de estabelecimento e desenvolvimento inicial de muitas espécies (Osunkoya et al. 1993, Felfili et al.
2001). Hoffmann (1996) observou que a espécie Miconia albicans, tipica de areas abertas, apresenta
baixo sucesso de estabelecimento em ambientes com maior densidade de cobertura arborea, como o
cerraddo. Por outro lado, o0 mesmo estudo verificou que espécies tipicamente de areas abertas, como
Guapira noxia e Kielmeyera coriacea presentaram um bom percentual de sucesso de estabelecimento
em areas de cerraddo.

Em Matas de Galeria, a DFF incidente sob dossel fechado, variou entre 0,27% a 2,09% da luz
solar total (Felfili et al. 2001). Em clareiras de matas, esses valores sdo maiores, podendo variar de
1,67% a 3,40% com médias entre 5% e 32% (Mac-Dougall e Kellman 1992, Felfili 2001). A
disponibilidade de luz ¢ bem maior no campo sujo ¢ no cerraddo. No campo sujo, mesmo a 5 cm da
superficie do solo, incide cerca de 44% da DFF medida em uma éarea sem obstrugdo pela vegetagao.

Estes valores diminuem para 30% no cerradao.

5. CONCLUSOES

- Comparando as duas areas estudadas, os valores médios de Densidade de Fluxo de Fétons sdo
significativamente maiores no campo sujo.

- No campo sujo, os valores médios de DFF observados a 50 cm de altura a partir do solo s3o
substancialmente maiores quando comparados aos valores a 5 cm.

- No cerradao, os valores médios de DFF ndo diferem entre 5, 10, 15, 20 € 50 cm de altura da

superficie do solo. O mesmo ocorre quando comparamos 100, 200 e 300 cm.



- Os maiores valores de DFF foram observados no campo sujo e atingiram cerca de 2000
pumol.m™.s™ entre os horarios de 10 e 14 h.

- A variacao da DFF em fun¢ao de pequenas variagdes da altura ¢ caracteristica do campo sujo.
O dossel graminoso reduz a disponibilidade de luz apenas nas alturas mais préximas do solo. No
cerraddo, a presenga de arvores restringe grandes variagcdes na disponibilidade de luz em fungao da

altura nos primeiros anos de vida de uma planta.
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Tabela 1. Medidas de Densidade de Fluxo de Fotons (média + erro padrdo) obtidas a cada 40 minutos ao longo do periodo luminoso nas
duas fitofisionomias estudadas, campo sujo (CS) e cerraddo (CD). Os asteriscos indicam diferengas significativas entre as fitofisionomias,
Teste t. P< 0,01*. P< 0,001**. P <0,0001***, A letra A indica diferenca significativa entre as alturas. ANOVA, a = 0,050. Para os testes de

ANOVA entre as alturas (n = 6 réplicas para cada altura).

Altura do solo

Data habitat 5cm 10 cm 15cm 20 cm 50 cm F P

30/ABR/1999 CD 284,0 £ 55,1% 2957+ 56,7* 276,0 £ 53,3% 208.1+ 553%%* 2786+ 67,6% 1,045 0,404

CS 3274+ 623* 4945 + 100,6* 574,1 + 107,8* 598,5 + 96,6%* 795,1 + 112,9% 6,512  <0,0001 A
12/SET/1999 CD 3297 + 66,95%* 309,0 + 51,31* 325,0 £ 52,9%* 368,6 + 61,6%*%* 3849+ 712%k* (535 0,711

CS 755,5 + 129, 4% 8843 + 139,1* 818,9+ 129,9%* 92454 134,0%%*  1019,0 = 150,4%** 16,134  <0,0001 A
/ABR/2000 CD 266,7 £ 63,4%* 2649 + 64,4%* 3272+ 752%* 313,4+78,41%% 4722+ 1002%** 1,761 0,168

CS 802,1+ 170,2** 837,14 148,6**  878,0 + 155,6%* 980,6 + 159,9%*  1120,6 = 169,4*%** 11,068  <0,0001 A
14/TUN/2001 CD 113,7 + 55,9* 143,3 £ 56,9* 158,9+ 63,3%* 158,0 + 75,3* 177,1 + 87,6%* 0,139 0,966

CS 283,9 + 77,3* 446.4 + 83,5* 513,5 + 109,3** 548,0 + 83,7* 692,3 + 127,6%* 8257  <0,0001 A
12/IAN/2002 CD 119,7 + 55,1* 1173+ 56,9%* 183,9 + 53,3* 149,0 £ 55,3%%* 153,1 £ 67,6%* 0,183 0,944

CS 293,9+ 62,3* 468 4 + 100,6** 481,5 + 107,8* 524,0 £ 96,6%* 6743 + 112,9%* 1,738 0,173
25/SET/2003 CD 364,1 £ 56,9% 382,1 £ 61,2%* 449,7+ 89,6%* 393,8 + 85,9%* 4163 + 80,6% 0,967 0,443

cS 526,7 + 85,9% 675,8 + 112,1** 8253 & 128 4%* 907,8 + 135,0%* 919,5 + 133,8* 2,357 0,081

100 cm 200 cm 300 cm

CD 545,7 £ 89,1%*x* 592,3 £ 90,5%*x* 635,9 £ 91,8%* 0,399 0,677
25/SET2003 g 1080.3 4 159 3%+ 11142 + 159,0%** 12059+ 169.5%* 3051 0077

CD TESTE ENTRE TODAS AS ALTURAS (de 5 a 300 cm) 4,154 0,002 A
25/SET/2003

CS TESTE ENTRE TODAS AS ALTURAS (de 5 a 300 cm) 6,683 <0,0001 A
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Figura 1. Variacdo na Densidade de Fluxo de Fétons (DFF), médias a 5, 10 ¢ 50 cm de altura durante o
periodo luminoso diario, no campo sujo e cerradao. A e B, 30 de abril de 1999; C e D, 12 de setembro

de 1999; E e F, 08 de abril de 2000.
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Figura 2. Variacao na Densidade de Fluxo de Foétons (DFF), médias a 5, 10 ¢ 50 cm de altura durante o

periodo luminoso didrio, no campo sujo e cerraddo. A e B, 14 de junho de 2001; C e D, 12 de janeiro

de 2002.
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Figura 3. Variagdo na Densidade de Fluxo de Fotons (DFF), médias a 5, 10 ¢ 50 cm (simbolos
fechados) e 100, 200 e 300 cm de altura (simbolos abertos) durante o periodo luminoso diario, no

campo sujo ¢ cerraddo durante o dia 25 de setembro de 2003.



CAPITULO 2

Remocédo e predacdo pos-dispersdo de sementes das lenhosas Kielmeyera coriacea
(Spreng.) Mart. e Qualea grandiflora Mart. em duas fitofisionomias do Cerrado do

Brasil Central.

1. INTRODUCAO

O padrao de distribui¢do dos individuos de uma populacdo de plantas ¢ conseqiiéncia do
sucesso destes estabelecerem-se e reproduzirem-se no tempo e no espaco (Stebbins 1971, Krebs 1994,
Nathan e Muller-Landau 2000). Estes processos determinam o sucesso reprodutivo de uma espécie
vegetal (Nathan e Muller-Landau 2000) e em ambientes neotropicais podem ser afetados direta e
indiretamente por diversos fatores como polinizacdo (Silberbauer-Gottsberger e Gottsberger 1988,
Bawa 1990, Oliveira e Gibbs 2000); producdo, dispersdo e germinacdo de sementes (Gottsberger e
Silberbauer-Gottsberger 1983, Pinheiro e Ribeiro 2001, Sousa-Silva et al. 2001, Resende 2003); e
estabelecimento e crescimento de plantulas (Hoffmann 1996, 1998, Nardoto et al. 1998, Braz et al.
2000, Moreira e Klink 2000, Kanegae et al. 2000).

A dispersdo em plantas, ¢ definida como o transporte de didsporos da planta mae até o local de
estabelecimento (Pijl 1982). Esse estabelecimento depende ndo apenas da presenca da semente, mas de
varios fatores bidticos e abidticos que resultam da interagdo da semente e da plantula com outras
espécies locais e com as condigdes fisicas e quimicas do ambiente, como umidade, temperatura,
luminosidade, tipo de solo, sazonalidade climatica, etc (Ricklefs 1996, Kozlowski e Pallardy 1997,

Larcher 2000, Felfili et al. 2001). A remogdo de sementes pds-dispersdo, ou dispersdo secundaria,



muitas vezes realizada por insetos e mamiferos (Forget 1996, Pizo e Oliveira 1998, 1999, Silva e
Tabarelli 2001), alteram a dispersao original, produzida pelo dispersor primario (Roberts e Heithaus
1986 ¢ Kaufmann et al. 1991), ampliando a area de distribui¢do e eventualmente o estabelecimento
(Levey e Byrne 1993).

As sementes podem ser consideradas recursos consumidos por vertebrados e invertebrados
(Janzen 1971, Hulme 1997, Orrock et al. 2003). A predagao de sementes ¢ uma relagdo interespecifica
com importante fun¢do na dindmica do ecossistema, servindo como barreira ao estabelecimento e
distribuicdo das espécies (Brown e Heske 1990, Nascimento ¢ Proctor 1996, Holl e Lulow 1997,
Hulme 1997, Pizo 1997, Howe ¢ Brown 1999, 2000). A remog¢ao e predagdo de sementes por animais
sdo processos bastante estudados em florestas neotropicais (Magnusson e Sanaiotti 1987, Forget 1996,
Nepstad et al. 1996, Holl ¢ Lulow 1997, Pizo 1997, Pizo e Oliveira 1998, 1999, 2000, Pizo e Simao
2001, Silva e Tabarelli 2001, Guariguata et al. 2002), porém, quando falamos em formagdes savanicas,
como o Cerrado, poucos estudos observaram tais processos. Silva (1980) e Motta-Junior (1991)
observaram comportamento de bandos mistos de aves forrageando em areas de cerrado sensu stricto,
campo sujo e matas de galeria e ciliar, alimentando-se de diversas espécies vegetais destes ambientes e
muitas vezes predando as sementes. Oliveira e Silva (1993) observaram predagdo de sementes de
Kielmeyera coriacea e Kielmeyera speciosa pelo besouro Anthonomus biplagiatus (Cucculionidae).
No entanto, nao houve nestes trabalhos uma quantificagdo destes processos.

O Cerrado ¢ o segundo maior bioma do pais em area de extensdo, representando cerca de 23%
do territério nacional, localizando-se principalmente no Planalto Central Brasileiro (Ribeiro e Walter
1998). O Cerrado, por apresentar alta riqueza biologica e pelo alto grau de alteragdo das paisagens
naturais causada pela intensa pressao antropica resultante da expansdo da agropecuaria, ¢ considerado

uma area de grande prioridade para conservagdo (Ratter et al. 1997, Myers et al. 2000). Em termos de



vegetacao apresenta varias fitofisionomias que englobam formagdes florestais, savanicas e campestres.
Entre as fitofisionomias mais caracteristicas estdo o cerradao e o campo sujo (Ribeiro e Walter 1998).

O cerraddo ¢ uma formacao florestal com aspectos xeromorficos, apresentando espécies que
ocorrem no cerrado sensu stricto e também por espécies de mata, com uma cobertura arborea que varia
entre 50 e 90% (Goodland e Ferri 1979, Ribeiro e Walter 1998). O campo sujo € um tipo fisiondmico
onde predominam o estrato herbaceo-arbustivo continuo com cerca de 40-50 cm de altura, e alguns
individuos das espécies arboreas comuns no cerrado sensu stricto (Eiten 1972, Ribeiro e Walter 1998).

O clima ¢ classificado como Aw de Kdppen (tropical chuvoso), com uma precipitacdo anual
média variando entre 1100 mm a 1600 mm, caracterizado pela alternancia entre uma estagdo chuvosa
(novembro a abril), e outra seca (maio a outubro). Os solos geralmente sdo acidos e com altas taxas de
saturagdo por aluminio (Batmanian e Haridasan 1985).

A espécie Kielmeyera coriacea (Spreng.) Mart. (Guttiferae), ¢ caducifolia, tipica de areas mais
abertas de cerrado e popularmente conhecida como pau-santo. Os individuos adultos atingem uma
altura média de 3-6 m. Espécie bastante comum nos cerrados do Distrito Federal (Ratter 1991), e com
ampla distribuicdo geografica, ocorrendo em 70% das 376 areas analisadas em termos de composi¢do
floristica no Cerrado ¢ Savana Amazonica (Ratter et al. 2003). A época de producdo do fruto seco
deiscente ocorre durante a estacdo chuvosa, entre outubro ¢ margo. Apresenta sindrome de dispersdo
anemocorica, com sementes do tipo autogiro rotativo de 6 cm de comprimento, cerca de 63 sementes
por fruto (Oliveira e Silva 1993), e época de dispersao entre os meses de setembro a outubro (Oliveira
1998).

A espécie Qualea grandiflora Mart. (Vochysiaceae), conhecida popularmente como pau-terra-
da-folha-larga, ¢ uma arborea decidua comum nos cerrados do Distrito Federal (Ratter 1991), com
ocorréncia em 85% das 376 areas amostradas em uma analise da composi¢ao floristica do Cerrado e da

Savana Amazonica (Ratter et al. 2003). Apresenta fruto seco deiscente, com frutificagdo entre os meses



de outubro e junho. Sindrome de dispersdo anemocoérica, com sementes do tipo autogiro de 3,5 a 4,0
cm de comprimento, e época de dispersdao na estacao seca entre os meses de julho a setembro (Melo et
al. 1998, Resende 2003).

Este estudo teve como objetivo verificar a predacdo pos-dispersdo de sementes de Qualea
grandiflora Mart. e Kielmeyera coriacea (Spreng.) Mart. em duas fitofisionomias distintas do Cerrado,

0 campo sujo e o cerradao.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. AREA DE ESTUDO

O estudo foi realizado na Fazenda Experimental da Universidade de Brasilia, DF (Fazenda
Agua Limpa — FAL), localizada a cerca de 20 km ao sul da cidade de Brasilia (15°57” S ¢ 47°57° O),
altitude de cerca de 1060 m. A ultima queimada na area de estudo foi em 1991. Os solos da area de
estudo sdo distroficos, com baixa fertilidade e praticamente nao diferem em contetido nutricional entre
as duas fitofisionomias (Haridasan 1987). Em um levantamento do estrato lenhoso, com didmetro de
caule acima de 5 cm, a 30 cm do solo, a drea de campo sujo apresentou uma densidade de 533
individuos por hectare, enquanto o cerraddo apresentou uma densidade de 2800 individuos (Kanegae et

al. 2000).



2.2. COLETA DE SEMENTES E EXPERIMENTO DE LABORATORIO

As sementes de Qualea grandiflora foram coletadas entre agosto e setembro de 2001 ¢
Kielmeyera coriacea entre julho e setembro de 2002, ambas, em areas de campo sujo e cerrado Sensu
stricto na propria FAL. Com o objetivo de verificar a viabilidade, foram colocadas para germinar 20
sementes do lote coletado, em placas de petri com papel filtro embebido diariamente em 4gua destilada.
As sementes foram previamente tratadas em hipoclorito de s6dio por 5 minutos e lavadas em 4agua
destilada para evitar a proliferacdo de fungos. No laboratério, ndo foram controladas a temperatura do
ar, irradiancia e fotoperiodo, porém os valores de temperatura estavam na faixa de 25 °C e a irradiancia
logo acima das placas de petri foi de 1 W m™. Nestas condiges, 90% das sementes germinaram em 14

dias em Qualea grandiflora e 100% das sementes de Kielmeyera coriacea germinaram em 10 dias.

2.3. EXPERIMENTO DE CAMPO

Para a observacao de predacao pds-dispersdo de sementes no campo sujo e cerraddao, foram
realizados dois experimentos de dispersdo: (i) em 24 de outubro de 2001 foram dispersas 100 sementes
de Qualea grandiflora em cada fitofisionomia; ¢ (ii) em 15 de outubro de 2002 foram dispersas 500
sementes de Kielmeyera coriacea em cada ambiente. Ambos os experimentos foram iniciados entre a
transi¢do da estacdo seca e chuvosa, ainda dentro da época da dispersao natural destas espécies.

Ao longo de uma trilha de 100 m de comprimento, foram colocadas na superficie do solo 10
sementes a cada 10 metros de distancia, totalizando 2 trilhas com sementes de Qualea grandiflora e 10
trilhas com sementes de Kielmeyera coriacea. As areas de dispersao das sementes foram marcadas por
uma argola de arame. As argolas com cerca de 10 cm de diametro serviram para limitar o espago ao

qual as sementes eram dispostas e facilitavam a observacgdo. Foi considerado predacdo das sementes



quando: (i) as sementes eram removidas, € ndo se encontravam na area da argola, e (ii) tinham seus
endospermas consumidos, restando alguns fragmentos das sementes consumidas na area.

Foram realizadas vistorias 1, 4, 8, 24, 36 e 48 horas ap0s a instalagao do experimento e apos 3,
4, 7, 10, 20, 40, 50, 80, 100 e 200 dias. Foram observadas, presen¢a, auséncia e condi¢des das
sementes, além de presenga e indicios de visitas de animais nas argolas. Durante as vistorias foram
coletados animais com auxilio de pugar e pingas, para posterior identificacdo, além de observados
alguns comportamentos caracteristicos relacionados a predagdo de sementes. Para determinar a massa
fresca e seca das sementes (n = 10) das duas espécies, utilizamos uma balanga Analitical Standard
Ohaus modelo AS 120, capacidade maxima 122 g (precisdao de 0.0001 g). As sementes foram secadas

em estufa por 48 horas a 60 °C de temperatura.

2.4. ANALISE ESTATISTICA

Foram comparados os valores da massa seca e fresca das sementes das espécies utilizando um
teste t. Foi utilizado teste Qui-quadrado em tabela de contingéncia 2 x 2 para analisar o nimero de
sementes que germinaram entre fitofisionomias (Zar 1999). A normalidade dos dados foi testada com o
teste Kolmogorov-Smirnov (Zar 1999). O nivel de significancia utilizado para os testes foi de 0.05. As
analises foram realizadas no programa estatistico SYSTAT, versdo 7.0 para Windows (SPSS 1997) e os

graficos no programa Origin versao 5.0 (Microcal Software, Inc. 1991-1997).

3. RESULTADOS

A predagdo de sementes das duas espécies estudadas foi alta e ocorreu principalmente nos

primeiros dias apds a dispersdo. A predacdao de sementes de Qualea grandiflora foi maior no campo



sujo durante os primeiros 40 dias, porém entre o 40° e 50° dia igualaram-se e assim seguiu até o fim do
experimento (Figura 1). Ja4 nos primeiros 100 dias de experimento, 90 e 86% das sementes foram
removidas ou predadas no campo sujo e cerraddo, respectivamente. No campo sujo, ao término do
experimento, todas as sementes foram predadas, enquanto no cerraddo duas sementes germinaram, mas
nao se desenvolveram. O restante das sementes foram predadas.

As sementes de Kielmeyera coriacea, apresentaram predacdo de 95% no campo sujo ¢ 91% no
cerraddo (Figura 2). O restante de sementes que ndo foram predadas germinaram ao longo do
experimento, sendo um total de 25 sementes (5%) no campo sujo e 45 (9%) no cerraddo. Este valor
diferiu significativamente entre as fitofisionomias (X*00s; = 5,545; p = 0,023). No campo sujo, a
percentagem de predacgdo foi maior até o 20° dia, com cerca de 55,6%, quando comparamos com 31%
no cerraddo. A partir desde momento, entre as vistorias do 20° e 40° dia, houve uma alta porcentagem
de remog¢do e predacdo no ambiente do cerraddo, ordem de 60%, totalizando 91% de remocdo e
predacdo em 40 dias de experimento nesta fitofisionomia (Figura 2).

Durante as vistorias, todos os predadores observados e capturados foram invertebrados (Tabela
1). As principais ordens representadas foram, Hymenoptera, Isoptera e Orthoptera. A presenca de
predadores foi observada ao longo dos 200 dias em ambos os experimentos. Porém, observou-se maior
numero de registros nos primeiros dias, entre outubro ¢ novembro de 2001 e também de 2002. O
padrdo de predacdo das sementes foi muito parecido entre as espécies e entre os ambientes. As
sementes (i) eram removidas, ¢ ndo se encontravam na area da argola, foi considerado neste caso,
removida por predacdo, ou (ii) apresentavam seus endospermas consumidos, restando alguns
fragmentos das sementes consumidas na area. Muitos dos invertebrados encontrados durante as
vistorias, foram observados consumindo o endosperma da semente, principalmente as formigas e

cupins.



A massa seca das sementes diferiu entre as duas espécies (t.052)0 = 4.4549, p = 0.002), assim
como a massa fresca (toos)0 = 6.6812, p = 0.0001). As sementes de Qualea grandiflora apresentaram

maior massa (Tabela 2).

4. DISCUSSAO

A remocao e predacdo de sementes foram altas nas duas fitofisionomias, atingindo valores de
100% para Qualea grandiflora e superiores a 90% para Kielmeyera coriacea. Altos valores de
remocdo ¢ predacdo das sementes podem representar mais uma barreira ao estabelecimento das
plantulas.

Segundo Nepstad et al. (1996), em florestas tropicais, sementes com massa acima de 1 g
apresentaram remocao inferiores a 20%, enquanto sementes mais leves tém uma remog¢do superior a
60% em 10 dias de observagdo. Existe uma relacdo inversa entre a massa das sementes ¢ a taxa de
remocao. As sementes pequenas tém uma maior probabilidade de remog¢do que dependera do nimero
de predadores, neste caso principalmente invertebrados, enquanto as sementes maiores sdo predadas
por animais maiores, como mamiferos e aves.

A massa das sementes estd relacionada com o modo de dispersdo, a forma de crescimento,
desenvolvimento da plantula e com as condigdes ambientais (Oakwood et al. 1993, Edwards ¢ Westoby
1996, Lord et al. 1997). As duas espécies estudadas apresentam sindrome de dispersdo anemocorica
(Gottsberger e Silberbauer-Gottsberger 1983, Resende 2003), e sementes leves. A massa das sementes
de Qualea grandiflora e Kielmeyera coriacea provavelmente tem relagdo com a alta remogdo das
mesmas nas fitofisionomias estudadas, ja que ha uma relagdo entre a taxa de remog¢ao de sementes e
sua massa (Nepstad et al. 1996). Apesar do fato dos predadores encontrados em sementes de

Kielmeyera coriacea e¢ Qualea grandiflora serem de invertebrados e apresentarem limitagdes em



remover sementes de maior porte, a remoc¢ao de sementes muitas vezes pode ser atribuida a pequenos
mamiferos, sendo que estes roedores apresentam capacidade de predar inclusive sementes maiores
(Nepstad et al. 1996).

A predacao de sementes por insetos em ambientes tropicais, pode ser responsavel pela redugao
de sementes disponiveis para o estabelecimento (Nascimento e Proctor 1996, Nepstad et al. 1996, Pizo
1997, Simon e Hay 2003). Espécies das familias Bruchidae e Scolydae foram observadas como
coleopteros predadores de sementes de Bactris acanthocarpa (Arecaceae) no nordeste brasileiro (Silva
e Tabarelli 2001). O besouro do género Anthonomus (Coleoptera: Curculionidae), encontrado no
campo sujo, predando sementes de Kielmeyera coriacea neste estudo, também foi documentada como
responsavel pela redug¢do no estabelecimento de plantulas de Kielmeyera coriacea por atacar sementes
em pré-dispersdo no Cerrado (Oliveira e Silva 1993). Simon e Hay (2003) numa comparagdo de
predacdo pré-dispersdo de sementes ¢ estabelecimento entre espécies de Mimosa no Cerrado,
observaram que os principais predadores de sementes foram coleopteros das Familias Curculionidae e
Bruchidae.

As formigas sdo consideradas em alguns estudos como bons dispersores de sementes,
principalmente no papel de dispersores secundarios (Pizo 1998, Pizo e Oliveira 1999, Nathan e Muller-
Landau 2000 e Orrock et al. 2003). Porém, neste experimento as formigas ndo atuaram como
dispersoras, pois, cortavam as sementes, fragmentando-as, impossibilitando assim qualquer germinagao
posterior. Assim como as formigas, os cupins consumiam as sementes, cortando e fragmentando
principalmente, o endosperma. Em condigdes naturais, individuos de Armitermes euamignathus néo se
alimentam de outras fontes quando ha disponibilidade de madeira morta préxima ao ninho (Domingos
1983). No campo sujo, a disponibilidade de madeira morta no solo ¢ baixa, o que pode
conseqiientemente levar esta espécie a explorar novos recursos alimentares. Na auséncia ou escassez de

madeira morta, esta espécie pode consumir, cascas, troncos e raizes vivas, além de outros detritos. No



cerraddo, esta espécie de cupim ndo foi observada entre as sementes. A maior disponibilidade de
matéria morta no solo do cerradao deve garantir a esta espécie de cupim uma dieta preferencialmente
deste componente.

Desta maneira, a remogdo e predagdo das sementes de Qualea grandiflora e Kielmeyera
coriacea, reduziram consideravelmente a quantidade de sementes disponiveis para germinagdo. Apesar
das sementes estarem vidveis e de terem sido dispersas no periodo mais favoravel para a germinagao no
Cerrado, o inicio da estagdo chuvosa, (Oliveira 1998), a germinagdo de Qualea grandiflora (2% no
cerraddo ¢ 0% no campo sujo) e Kielmeyera coriacea (9% no cerraddo e 5% no campo sujo) foi baixa,
corroborando os valores tipicos de germinagdo encontrados em cerrado sensu stricto e cerradao,
quando as sementes sdo dispersas pela superficie do solo (Hoffmann 1996). Oliveira e Silva (1993)
observaram no cerrado, uma germinac¢do de 40% em Kielmeyera coriacea ¢ 9% em Kielmeyera
speciosa, porém as sementes foram enterradas, o que diminui a ocorréncia de predagao.

No Cerrado, a abundancia de individuos das Ordens Coleoptera, Hymenoptera, Isoptera e
Orthoptera, que foram coletados durante as vistorias de remocdo e predagdo nas areas estudadas,
apresenta um pico entre os meses de outubro a dezembro (Pinheiro et al. 2002), periodo que coincide
com os primeiros dias do experimento de remogdo. Portanto, a melhor época para a germinagdo ¢é

também de maior abundancia de insetos herbivoros e predadores.

5. CONCLUSOES

- A remogdo e predagdo de sementes de Qualea grandiflora e Kielmeyera coriacea ¢ alta nas
duas fitofisionomias estudadas.
- A remocgdo e predacdo de sementes ocorrem principalmente nos primeiro dois meses apos a

dispersao.



- Os predadores de sementes observados neste estudo encontram-se entre as Ordens
Hymenoptera, Isoptera, Coleoptera e Orthoptera.

- A remocao e predacdo € uma barreira importante ao estabelecimento dessas duas espécies,
pois reduz substancialmente a disponibilidade de sementes que podem germinar.

- No cerraddo, o nimero de sementes de Kielmeyera coriacea que germinaram foi maior que no
campo sujo. Em Qualea grandiflora ndo houve diferenga entre as fitofisionomias, sendo que nenhuma

das sementes resultou em estabelecimento de uma planta.
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Tabela 1. Lista dos invertebrados observados em cada fitofisionomia, durante o tempo dos

experimentos. CS (campo sujo) e Cd (Cerradao).

Espécie Ordem (familia), espécie Fitofisonomia
CS Cd
Q. grandiflora Coleoptera (Staphylinidae)
spl X --
Hymenoptera (Formicidae)
spl X X
Isoptera (Termitidae)
spl X X
K. coriacea Coleoptera ( Familia? )
spl -- X

Coleoptera (Curculionidae)
Anthonomus sp X --
Hymenoptera (Formicidae)
Azteca sp X X
Camponotus sp X

Isoptera (Termitidae)

Nasutitermes sp -- X
Armitermes euamignathus X -
sp3

Orthoptera (Gryllidae)
spl X X

Orthoptera (Acrididae)
spl X -




Tabela 2. Média (+ desvio padrao) da massa fresca e seca (g) das sementes (n = 10) das duas espécies

observadas. O valor de P com asterisco apresenta a média significativamente distinta entre si através

do test t, o = 0,05.

espécies massa fresca massa seca | t] P

Kielmeyera coriacea  0,0348 + 0,0047 0,0258 +0,0033 1,045 0,3097
Qualea grandiflora  0,1010 + 0,0309 0,0875 +0,0266 3,602 0,0031*
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Figura 1. Percentagem cumulativa de sementes de Qualea grandiflora removidas ou predadas ao longo
do tempo de observacdo. A dispersdo das sementes (n = 100 em cada fitofisionomia) foi realizada no
dia 24 de outubro de 2001, na Fazenda Agua Limpa, DF. Campo sujo (quadrado escuro) e Cerradio

(circulo claro).
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Figura 2. Percentagem cumulativa de sementes de Kielmeyera coriacea removidas ou predadas ao
longo do tempo do experimento. A dispersdo das sementes (n = 500 em cada fitofisionomia) foi
realizada no dia 15 de outubro de 2002, na Fazenda Agua Limpa, DF. Campo sujo (quadrado escuro) e

Cerradao (circulo claro).



CAPITULO 3

Germinacao, emergéncia e mortalidade das lenhosas Kielmeyera coriacea (Spreng.)
Mart. e Qualea grandiflora Mart. em duas fitofisionomias do Cerrado do Brasil

Central.

1. INTRODUCAO

O Cerrado cobre 2 milhdes km?® do Brasil Central, representando cerca de 23% do territorio do
pais. Em termos de area, trata-se do segundo maior dominio morfoclimatico do Brasil e da América do
Sul, perdendo apenas para a Floresta Amazonica (Ratter et al. 1997, Ribeiro e Walter 1998). Este
bioma, apresenta queimadas naturais e sazonalidade climatica bem marcada (Ratter et al. 1997), com
estacdo seca entre os meses de maio a outubro e 1500 mm de média anual de precipitacdo (Ribeiro e
Walter 1998). Alguns estudos floristicos e faunisticos caracterizam o Cerrado com uma elevada
diversidade de espécies, o que se deve, em grande parte, a sua variedade de paisagens e fitofisionomias
(Ribeiro et al. 1985, Vitt 1991, Silva 1995, Marinho-Filho 1996, Mendonga et al. 1998, Camargo 2001
¢ Ratter et al. 2003).

Segundo Goodland (1971), a fisionomia chamada de Cerrado, trata-se de um mosaico
vegetacional composto por formagdes florestais com dossel mais ou menos fechado (cerradao);
fisionomia densa de arvores e arbustos com até 12 m de altura e um estrato herbaceo-graminoso
dominante (cerrado sensu stricto); fisionomia mais aberta apresentando estrato arbdreo-arbustivo
(campo cerrado) e por areas de gramineas predominantes com arbustos espacados e espécies arboreas

comuns ao cerrado sensu stricto (campo sujo).



O conhecimento da biologia das sementes tem papel essencial na compreensao do ciclo de vida
das plantas e na dindmica das comunidades (Vasquez-Yanes ¢ Orozco-Segovia 1993). Em condigdes
naturais, as sementes da flora do Cerrado tem sido pouco estudadas quanto ao seu comportamento na
comunidade. Rizzini e Heringer (1962) afirmaram que no Cerrado encontrava-se plantas recém
germinadas excepcionalmente, pois as condigdes ambientais do bioma seriam desfavoraveis para a
germina¢do. No entanto, Labouriau et al. (1963) durante uma expedigdo pelo cerrado do Tridngulo
mineiro, durante a estagdo chuvosa, chamavam a atengdo para a grande quantidade de sementes e
plantulas de diversas espécies encontradas no substrato. Gottsberger e Silberbauer-Gottsberger (1983)
observaram em um cerrado aberto e um cerraddo em Botucatu, Sdo Paulo, que em 271 espécies, 52%
apresentavam sindrome zoocoérica de dispersdo de sementes e 30% eram anemocoéricas. Mais
recentemente, foram descritas as épocas de dispersdo e resisténcia a dessecacdo das sementes do estrato
arbustivo-arboreo do cerrado lato sensu, com a conclusdo de que as sementes que ndo resistem a
dessecacdo sdo dispersas na primeira metade da época chuvosa enquanto as sementes dispersas na
segunda metade da estacdo chuvosa tém dorméncia (Wetzel 1997). Em matas de galeria, as sindromes
de dispersdo de 370 espécies vegetais dentre o estrato arbdreo e arbustivo, apresentam 72% zoocoricas
e 24% anemocoricas (Pinheiro e Ribeiro 2001). A dispersdao de sementes e fenologia de 50 espécies
tipicas de cerrado sensu stricto apresenta anemocoria (Resende 2003).

A germinacdo de sementes e estabelecimento das plantulas depende de fatores ambientais,
como umidade, temperatura, oxigénio, luminosidade (Fenner 1985, Bewley e Black 1994 ¢ Felfili et al.
2001). Alguns trabalhos com espécies tipicas de Cerrado investigaram a interacdo ¢ influéncia de tais
fatores na germinagdo e desenvolvimento de individuos jovens, porém em condigdes de laboratorio,
como casas de vegetagao e camaras de crescimento (Barbosa et al. 1993, Paulilo et al. 1993, Joly 1996,
Mossri 1997, Sassaki e Felippe 1997, Felfili et al. 1999 e Ferreira 2000). A sazonalidade do clima, o

solo pobre em nutrientes, a presenca de fogo apresentam papel fundamental na germinagdo, no



estabelecimento ¢ no desenvolvimento inicial de diversas lenhosas do Cerrado (Oliveira e Silva 1993,
Hoffman 1996, 1998, Landim ¢ Hay 1996, Sassaki e Felippe 1997, Nardoto et al. 1998, Kanegae et al.
2000, Braz et al. 2000 e Simon e Hay 2003). Hoffmann (1996) mostrou que plantulas de varias
espécies de Cerrado responderam positivamente ao aumento da cobertura arbérea. Por outro lado,
Bowdichia virgilioides Kunth. apresentou maior porcentagem de emergéncia e sobrevivéncia de plantas
no campo sujo do que no cerraddo (Kanegae et al. 2000). De acordo com o Capitulo 2, o efeito da
remogao (predacgdo) das sementes de Kielmeyera coriacea ¢ Qualea grandiflora é o principal fator de
mortalidade po6s-dispersdo, limitando a uma porcentagem bem reduzida, a germinagdo das sementes.
Portanto, as sementes quando enterradas, tém os efeitos da dessecag¢ao, remocao e predacio atenuados
e devem apresentar taxas maiores de estabelecimento. O objetivo deste estudo foi verificar a
germinagdo, emergéncia e sobrevivéncia das lenhosas Kielmeyera coriacea (Spreng.) Mart. ¢ Qualea
grandiflora Mart. em fungao do tipo de fitofisionomia. Também foram analisadas as situagdes quando
as sementes sdo enterradas e quando sdo apenas colocadas na superficie do solo sem qualquer protecio

contra herbivoros e dessecacao.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. AREA DE ESTUDO E ESPECIES UTILIZADAS

O estudo foi realizado em um cerraddo e um campo sujo, na Reserva Ecologica da Fazenda
Experimental da Universidade de Brasilia, DF (Fazenda Agua Limpa — FAL), localizada a cerca de 20
km ao sul da cidade de Brasilia (15°57° S e 47°57” O), altitude de cerca de 1060 m. A ultima queimada

na area de estudo foi em 1991. A FAL possui uma area de 4000 ha, integrando em conjunto com a



Reserva Ecologica do IBGE e o Jardim Botanico de Brasilia, a area de Protecdo Ambiental (APA)
Gama-Cabeca de Veado, somando mais de 9000 ha.

As espécies de lenhosas Kielmeyera coriacea (Spreng.) Mart. (Guttiferae) e Qualea grandiflora
Mart. (Vochysiaceae) apresentam ampla distribuicdo no bioma Cerrado (Ratter et al. 2003). Ambas
possuem longo tempo de frutificagdo e sementes anemocoricas (Oliveira e Moreira 1992), e época de

dispersao das sementes variando entre agosto e novembro (Wetzel 1997, Oliveira 1998).

2.2. DADOS PLUVIOMETRICOS

Os dados pluviométricos foram obtidos na Estacdo Metereologica da Reserva Ecologica do IBGE
(15°57° e 47°57), localizada proxima a area do estudo. Para caracterizar a estacdo seca, foram
considerados os periodos de estiagens superiores a quinze dias continuos, levando em consideragdo que
chuvas didrias eventuais de no maximo 5,0 mm dentro destes periodos de estiagem, ndo foram
considerados como sendo da estacdo chuvosa, a ndo ser que tais chuvas se repetissem por varios dias
(Figura 1). A distribuicdo das chuvas apresentou o padrdo comum da regido central do Brasil, com a
maior parte da precipitacdo ocorrendo entre o final de setembro e abril (Figura 1). Em geral, as estagdes

secas estenderam-se de maio a inicio de setembro em todos os anos observados.



2.3. COLETA DE SEMENTES E EXPERIMENTO DE LABORATORIO

Foram coletados dois lotes de sementes de Qualea grandiflora: (i) em outubro de 1998 em
regido de Cerrado do Distrito Federal, e (ii) entre agosto e setembro de 2001 em areas de campo sujo,
cerrado sensu stricto e cerraddo da FAL; e dois lotes de sementes de Kielmeyera coriacea: (i) entre
setembro e outubro de 1998, e (ii) entre julho e setembro de 2002 em areas de campo sujo e cerrado
sensu stricto da FAL.

Com o objetivo de verificar a viabilidade, foram colocadas para germinar, 20 sementes de cada
lote, em placas de petri com papel filtro embebido diariamente em dgua destilada. As sementes foram
previamente tratadas em hipoclorito de s6dio por 5 minutos e lavadas em agua destilada para evitar a
proliferacdo de fungos. A temperatura do ar, irradidncia e fotoperiodo do laboratério ndo foram
controlados, porém os valores de temperatura estavam na faixa de 25 °C e a irradiancia logo acima das
placas de petri foi de aproximadamente 1 W m™. Considerou-se como germinagdo a profusdo da

radicula vista a olho nu.

2.4. EXPERIMENTO DE CAMPO

Experimento 1. (Sementes enterradas) Foram plantadas entre os dias 4 e 8 de novembro de 1998, (i)
96 sementes de Qualea grandiflora, e (ii) 51 sementes de Kielmeyera coriacea, em cada fitofisionomia.
As sementes foram dispostas em covas com aproximadamente 3 cm de profundidade e distancia entre
as covas de 1,5 m. Cada cova recebeu 3 sementes, que foram recobertas pelo solo, diminuindo a

possibilidade de predacao e dessecacao.



O monitoramento foi realizado semanalmente nos dois primeiros meses, € apos este periodo
tornou-se mensal. Foram observadas a emergéncia (emissdao de parte aérea ou de cotilédone) e

mortalidade das plantulas nas duas fitofisionomias.

Experimento 2. (Sementes enterradas) No dia 18 de outubro de 2002 foram plantadas 200 sementes
de Kielmeyera coriacea em cada fitofisionomia. Cada semente foi disposta em uma cova com 3 cm de
profundidade e recoberta pelo solo. As covas estavam dispostas ao longo das areas estudadas. Foram

observadas emergéncia e mortalidade, conforme o experimento 1.

Experimento 3. (Sementes expostas no solo) Em cada fitofisionomia: (i) foram dispersas 100
sementes de Qualea grandiflora em 24 de outubro de 2001 e (ii) 500 sementes de Kielmeyera coriacea
no dia 15 de outubro de 2002. A metodologia de monitoramento esta descrita no capitulo 2. Neste
experimento, como as sementes foram dispersadas na superficie do solo e ndo enterradas, foi observada
a germinagao (emissdo de radicula) e a mortalidade das plantulas.

Nos experimento de campo, tanto a semeadura (experimento 1 e 2), quanto a dispersao artificial
(experimento 3), foram realizadas no periodo natural de dispersdo das espécies estudadas, de acordo

com Wetzel (1997) e Oliveira (1998).

2.5. ANALISE ESTATISTICA

Para verificar diferencas nos padroes de emergéncia e mortalidade entre as fitofisionomias, foi
utilizado o método descrito por Estabrook et al. (1982). Foi realizado o teste Qui-quadrado para
comparar o nimero de emergéncia ¢ mortalidade entre as fitofisionomias (Sokal e Rohlf 1995). O nivel

de significancia utilizado para os testes foi de 0.05.



3. RESULTADOS

Germinacdo em laboratdrio. A germinagdo de sementes de Qualea grandiflora em laboratdrio foi de
90% em 14 dias nos lotes de 1998 e 2001. Para Kielmeyera coriacea, as 20 sementes (100%)
germinaram em 13 e 10 dias nos lotes de 1998 e 2002, respectivamente.
Experimento 1. Em geral, a emergéncia foi alta em ambas as espécies. Para Qualea grandiflora sob
condi¢des naturais, a emergéncia foi maior no campo sujo (3> = 7,74; v = 1; 0,005 < p < 0,01) em que
66 plantulas (69%) emergiram e 46 plantulas (48%) no cerraddo, entre o 25° e o 66° dia apds a
semeadura (Figura 2). O padrio das curvas de emergéncia de Qualea grandiflora, entre as duas
fitofisionomias ndo diferiram estatisticamente (teste Kolmogorov-Smirnov, diferenga observada (D) =
0,196, calculada (T) = 0,261). A emergéncia no cerraddo comecgou primeiro que no campo sujo e foi
mais gradual, se estendendo num espago menor de tempo, em torno de 45 dias. No campo sujo, o
periodo de emergéncia foi mais tardio, e estendeu-se por um tempo maior, apesar da maioria das
sementes ter emergido em pouco mais de 20 dias (Figura 2). Todas as plantulas emergiram durante a
estacdo chuvosa.

A mortalidade de plantulas de Qualea grandiflora foi maior no cerradio (3> = 14,55;v=1;p <
0,001) e ocorreu principalmente nos primeiros meses apods a emergéncia, no periodo em que as
plantulas estavam se estabelecendo, durante a estagdo chuvosa (Figura 3). Nota-se que a mortalidade a
partir de maio e junho de 1999 ficou estavel, e que permaneceu constante até o meio da estacdo
chuvosa subseqiiente (janeiro de 2000). Algumas plantas morreram durante os outros anos de
experimento, em ambas as fitofisionomias. Porém, a mortalidade ocorreu principalmente durante a
estacdo chuvosa. Das plantas que emergiram, a mortalidade apds cinco anos de experimento foi de 29

plantulas (44%) no campo sujo ¢ 10 plantulas (72%) no cerradao.



Sob condi¢des naturais, a emergéncia de Kielmeyera coriacea foi estatisticamente maior no
campo sujo (x* = 10,25; v = 1; 0,001 < p < 0,005), 40 plantulas (78%) contra 11 plantulas (22%) no
cerraddo. A curva de distribui¢do da emergéncia ao longo do tempo nao diferiram entre si (D = 0,157,
T=10,453). A emergéncia em ambas as fitofisionomias ocorre em geral até o 40° dia apds a semeadura,
durante a estagdo chuvosa (Figura 4).

Ao longo do tempo o padrao da curva de mortalidade das plantas emergentes, ndo diferiu entre

as fitofisionomias (D = 0,500; T = 0,823), porém os valores na mortalidade de plantulas de Kielmeyera
coriacea, a exemplo do que ocorre com Qualea grandilfora, foi maior no cerraddo (X2 =11,67;v=1;p
< 0,00001), com 6 plantulas (54%), contra 5 (12%) no campo sujo. Nas duas fitofisionomias, a
mortalidade ocorre quase que exclusivamente no primeiro ano de experimento, de janeiro a setembro
de 1999, durante a estagdo chuvosa e seca (Figura 5).
Experimento 2. A emergéncia de plantulas de Kielmeyera coriacea semeadas em outubro de 2002
ocorreu entre o 30° e o 65° dia ap6s a semeadura, sendo significativamente maior no campo sujo, com
116 plantulas (58%) e 63 plantulas (32%) no cerraddo (3 = 2,46; v = 1; p < 0,0001). Toda emergéncia
ocorreu durante a estacdo chuvosa, no final de 2002 (Figura 6). O padrao da curva de emergéncia de
plantulas ao longo do tempo de observacgdo foi diferente entre campo sujo e cerraddao (D = 0,338; T =
0,213).

A mortalidade foi bastante alta, e ndo diferiram entre as fitofisionomias (X2 =1,60;v=1;0,10 <
p < 0,25). Do total de plantulas que emergiram, 85 (82%) e 45 (88%) morreram no campo sujo e
cerraddo, respectivamente. O padrdo da curva de mortalidade ao longo do tempo diferiu entre as duas
areas (D = 0,335; T = 0,251). A mortalidade de plantulas no campo sujo atingiu valores superiores ao

cerraddo até o més de agosto de 2003, porém em setembro a mortalidade no cerradao ja atingia 80%,



enquanto no campo sujo ndo passava dos 70% (Figura 7). Neste experimento, a maior parte da
mortalidade ocorreu durante a estacao seca de 2003.

Experimento 3. A germinag¢ao de sementes de Qualea grandiflora foi extremamente baixa. Apenas
duas sementes germinaram no cerraddo, enquanto nao houve germinagdo no campo sujo. A alta
remog¢ao ¢ predacdo das sementes expostas na superficie do solo, interferiram na germinagao das
mesmas (ver capitulo 1). A mortalidade neste caso, restringiu-se as duas Unicas plantulas presentes no
cerraddo, ainda em margo de 2002 (durante a estagdao chuvosa), quando ja estavam mortas.

A emergéncia de plantulas de Kielmeyera coriacea, foi maior que de Qualea grandiflora.
Germinaram 25 (5%) e 45 sementes (9%) no campo sujo e cerraddo, respectivamente (Figura 8).
Houve diferenca nos valores de germinagdo entre as duas fitofisionomias (3> = 6,77; v = 1; 0,005 <p <
0,01), assim como, no padrdo da curva de distribuicdo de germinagdo ao longo do tempo (D = 0,335; T
=0,251). A mortalidade foi igual nos dois ambientes (xz =1,66; v=1; 0,10 < p <0,25), 21 plantulas
(84%) no campo sujo e 41 plantulas (91%) no cerraddo, e nao houve diferenga entre os padroes das
curvas (D = 0,098; T = 0,365). A mortalidade ocorreu quase que totalmente durante a estacdo chuvosa

até abril de 2003 (Figura 9).

4. DISCUSSAO

As sementes enterradas apresentaram valores de emergéncia e sobrevivéncia de plantulas
maiores, principalmente no campo sujo. A emergéncia das plantulas de Qualea grandiflora e
Kielmeyera coriacea ocorreu em uma grande maioria ainda durante a estagdo chuvosa, nos primeiros

dois meses apds a semeadura, Resultados semelhantes foram observados para Kielmeyera coriacea e



Kielmeyera speciosa em uma area de cerrado (Oliveira ¢ Silva 1993) e Bowdichia virgilioides no
campo sujo e cerradao (Kanegae et al. 2000). Nesses dois trabalhos as sementes foram enterradas.

A emergéncia de Qualea grandiflora e Kielmeyera coriacea diferiu entre as fitofisionomias. O
campo sujo apresentou maior emergéncia quando as sementes foram enterradas e menor quando foram
dispersas na superficie do solo. Como o cerradao apresenta uma estrutura arborea que resulta em maior
cobertura ¢ menor disponibilidade de luz, principalmente nos estratos inferiores (ver capitulo 5),
poderia influenciar a emergéncia e sobrevivéncia das plantulas das duas espécies. No entanto, a maioria
das espécies do Cerrado apresenta sementes indiferentes ao fator de luminosidade (Melo et al. 1998).
Hoffmann (1996) demonstrou que a acumulagdo de liteira no solo depende da densidade de cobertura
da area. A massa de liteira acumulada em intervalos de dois meses em 0.25 m” apresentou média de
366,7 + 51,2g em um cerraddo da Reserva ecoldgica do IBGE. Hoffmann (1996) observou que em
areas com alta densidade de arboreas, a liteira tem um efeito negativo no estabelecimento de Miconia
albicans, porém em areas abertas o efeito ¢ positivo. Portanto, a maior mortalidade de plantulas no
cerraddo observadas no experimento 1, pode ser decorrente também da acumulacdo da camada de
liteira que € maior no cerradao.

Os primeiros meses apoOs a emergéncia das plantulas foram os mais criticos para a sobrevivéncia
de Qualea grandiflora e Kielmeyera coriacea. Com exce¢do do experimento 2, a maior parte da
mortalidade ocorreu ainda durante a estacdo chuvosa. Dados que corroboram o padrdo encontrado para
as plantulas de Kielmeyera coriacea em campo sujo (Nardoto et al. 1998), Bowdichia virgilioides em
campo sujo e cerraddo (Kanegae et al. 2000), Dalbergia miscolobium em campo sujo ¢ cerrado sensu
stricto (Braz et al. 2000) e espécies de Mimosa em cerrado sensu stricto e campo rupestre (Simon e

Hay 2003), em que a estacdo seca nao influenciou a sobrevivéncia.



As espécies lenhosas que apresentam sistemas radiculares pouco profundos nao teriam acesso
as reservas de agua do subsolo (Rawitscher 1948), e estariam submetidas aos padrdées de
disponibilidade de agua nas camadas menos profundas. As camadas superficiais do solo em savanas
neotropicais durante a estagdo seca e os veranicos tem uma redug¢do na disponibilidade de agua
(Nardoto et al. 1998, Jackson et al. 1999 ¢ Kanegae et al. 2000) ¢ aumento da biomassa da raiz de
gramineas (Jurena e Archer 2003). O sistema radicular de Qualea grandiflora ¢ Kielmeyera coriacea e
outras oito plantulas de espécies de Cerrado com cinco meses de idade, atingem cerca de 50 cm de
profundidade (Moreira e Klink 2000). As camadas superficiais do solo secam rapidamente mesmo
durante veranicos (Franco 2002). Desta maneira, periodos secos de curta dura¢do e que ocorrem nas
estagdes chuvosas podem prejudicar a sobrevivéncia de espécies de Cerrado, como o observado no
estabelecimento de Roupala montana e Miconia albicans (Hoffmann 1996).

O experimento 2 apresentou a maior percentagem de mortalidade durante a estagdo seca de
2003 (Figura 7), diferindo do padrdo observado no experimento 1. No experimento 2, a mortalidade
inicial, ainda durante a estagdo chuvosa, foi baixa nas duas fitofisionomias, sendo a estacdo seca um
obstaculo limitante a sobrevivéncia dos individuos jovens.

O experimento 3 (sementes ndo enterradas), apresentou uma baixa germinagdo em ambas
fitofisionomias. Como as sementes ficaram expostas no solo, a predacdo e remogao afetaram a taxa de
germinagdo, assim como a mortalidade das plantulas. As sementes ao germinarem tinham que fixar
suas radiculas ao solo. E durante este periodo, entre a profusdo e fixagdo, a radicula fica exposta ao

consumo pelos herbivoros e a dessecagdo pelo sol.



5. CONCLUSOES

- Quando as sementes sdo enterradas (diminuindo o risco de predagdo), a emergéncia de Qualea
grandiflora e Kielmeyera coriacea ¢ alta nas duas fitofisionomias estudadas, porém ¢
significativamente maior no campo sujo.

- A emergéncia das plantulas ocorreu principalmente nos primeiro dois meses apds a
semeadura, ainda durante a estagao chuvosa.

- Os primeiros meses sdo 0s mais criticos na sobrevivéncia das duas espécies estudas, tanto no
campo sujo quanto no cerradao.

- A estagdo seca pode representar uma barreira a sobrevivéncia de plantulas de Kielmeyera
coriacea, como observado no experimento 2.

- Em geral, o campo sujo apresenta maior emergéncia e menor mortalidade de plantulas.

- As sementes que ndo sdo enterradas, apresentam baixa germinacdo, devido a grande remogao e

predacdo das sementes.
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Figura 1. Precipitacdo diaria entre o periodo de 1 de novembro de 1998 e 31 de dezembro de 2003.

Dados fornecidos pela estagdo metereoldgica da Reserva Ecoldgica do IBGE, DF.
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Figura 2. Percentagem cumulativa de emergéncia de plantulas de Qualea grandiflora ao longo do
tempo no campo sujo e cerraddo na Fazenda Agua Limpa, DF. Foram semeadas 96 sementes em cada
fitofisionomia. A semeadura foi realizada dia 4 e 8 de novembro de 1998 no campo sujo e cerraddo,

respectivamente.
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Figura 3. Percentagem cumulativa de mortalidade de plantulas/plantas jovens de Qualea grandiflora
no campo sujo e cerradio na Fazenda Agua Limpa, DF ao longo dos anos. A semeadura foi realizada

dia 4 de novembro de 1998 no campo sujo (retangulo fechado) e cerraddo (circulo aberto),

respectivamente. A area hachurada indica a estagdo chuvosa.
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Figura 4. Percentagem cumulativa de emergéncia de plantulas de Kielmeyera coriacea no campo sujo
e cerradio na Fazenda Agua Limpa, DF. Foram semeadas 102 sementes em cada fitofisionomia. A

semeadura foi realizada dia 4 e 8 de novembro de 1998 no campo sujo e cerradao, respectivamente.
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Figura 5. Percentagem cumulativa de mortalidade de plantulas/plantas jovens de Kielmeyera coriacea
no campo sujo e cerradio na Fazenda Agua Limpa, DF. A semeadura foi realizada dia 4 ¢ 8 de

novembro de 1998 no campo sujo (retangulo fechado) e cerraddo (circulo aberto), respectivamente. As

areas hachuradas indicam os periodos das esta¢des chuvosas.
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Figura 6. Percentagem cumulativa de emergéncia de plantulas de Kielmeyera coriacea pelo tempo em
dias apos a semeadura no campo sujo e cerraddo na Fazenda Agua Limpa, DF. A semeadura foi
realizada dia 18 de outubro de 2002 no campo sujo e cerraddo, respectivamente. Foram semeadas 200

sementes em cada fitofisionomia.
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Figura 7. Percentagem cumulativa de mortalidade de plantulas/plantas jovens de Kielmeyera coriacea

no campo sujo e cerradio na Fazenda Agua Limpa, DF. A semeadura foi realizada dia 18 de outubro de

2002. As areas hachuradas indicam os periodos das esta¢des chuvosas.
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Figura 8. Percentagem cumulativa de germinagdo de sementes de Kielmeyera coriacea pelo tempo em
dias apos a dispersdo no campo sujo e cerraddo na Fazenda Agua Limpa, DF. A dispersdo artificial foi

realizada dia 15 de outubro de 2002 nas duas fitofisionomias. Foram dispersas 500 sementes em cada

fitofisionomia.
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CAPITULO 4

Desenvolvimento inicial das lenhosas Kielmeyera coriacea (Spreng.) Mart. e Qualea

grandiflora Mart. em duas fitofisionomias tipicas do Cerrado.

1. INTRODUCAO

O Cerrado, bioma tipico do Planalto Central Brasileiro, ¢ caracterizado por apresentar varias
formas savanicas que variam desde formas campestres até florestais (Coutinho 1978). Nas fisionomias
abertas, como o campo sujo, o estrato arbustivo-arboéreo ¢ descontinuo, e predomina o estrato herbaceo.
No outro extremo, as formagdes florestais (cerraddo) caracterizam-se por um dossel arboreo
relativamente continuo, com cobertura de 50% a 90% e altura média de 8 a 15 m (Ribeiro ¢ Walter
1998). Isto implica que plantulas de espécies lenhosas podem estar expostas a condi¢des contrastantes
de luz, dependendo do tipo de fitofisionomia de cerrado existente em uma determinada area. A
disponibilidade de luz distinta entre as fitofisionomias, interfere no estabelecimento e crescimento de
espécies lenhosas de cerrado (Hoffmann 1996, Nardoto et al. 1998 ¢ Kanegae et al. 2000).

Hoffmann e Franco (2003) ao estudarem 18 espécies vegetais de savana e floresta, observaram
que a luz ndo teve efeito global na taxa de crescimento relativo nas espécies, nem quando testada nos
grupos de floresta e savana separadamente. Porém, individualmente as espécies de savana, Brosinum
gaudichaudis e Hymenaea stignocarpa apresentaram maior crescimento em altos niveis de
luminosidade. Segundo Braz et al. (2000), Dalbergia miscolobium (Fabaceae), uma lenhosa tipica de
Cerrado, apresenta maior potencial de assimilacdo de CO, no campo sujo, se comparado ao cerrado

sensu stricto, principalmente acima de 50 cm do solo, onde o efeito do sombreamento por gramineas ¢



menor. A esta altura do solo, os valores estimados de assimilagdo de CO, por Dalbergia miscolobium
atingiriam 70% do maximo no campo sujo e entre 50 e 60% no cerrado Sensu stricto, tendo como
referéncia as curvas de resposta fotossintética a luz, e valor maximo de assimila¢do de CO, (A™) igual
a 5,25 umol.m™.s™", encontrado para esta espécie por Sassaki et al. (1997).

O clima nessa regiao ¢ tropical, apresentando duas estacdes bem definidas, um verdo chuvoso e
um inverno seco, de quatro a seis meses de duragdo (Ribeiro e Walter 1998). Oliveira e Silva (1993) e
Nardoto et al. (1998) observaram que individuos jovens de Kielmeyera coriacea apresentam um padrdo
de produtividade que acompanha a sazonalidade do clima, perdendo suas folhas no inicio da estagdo
seca quando as chuvas diminuem drasticamente, permanecendo com a parte aérea reduzida e
rebrotando no inicio da estagdo chuvosa. Individuos jovens da leguminosa Bowdichia virgilioides, uma
arborea tipica de Cerrado, também apresentam uma redug¢do no numero de foliolos e interrup¢do no
crescimento da parte aérea nesta época do ano (Kanegae et al. 2000).

Esta sazonalidade climatica pode limitar o estabelecimento e desenvolvimento de lenhosas, ja
que as plantulas germinadas na estacdo chuvosa devem ser capazes de atravessar o periodo seco
subseqliente, quando a disponibilidade de 4gua nas camadas superficiais do solo ¢ reduzida (Sarmiento
et al. 1985, Jackson et al. 1999 e Franco 2002).

De acordo com Rizzini (1965), o crescimento inicial de 40 espécies lenhosas de cerrado,
apresentou um lento incremento da parte aérea e um reduzido alongamento da raiz primaria. Nenhuma
das espécies investigadas conseguiu enviar suas raizes abaixo de 1 m de profundidade até o segundo
ano de vida, indicando que as raizes inicialmente permanecem nas camadas do solo que sofrem maior
variagdo sazonal na disponibilidade de agua. Esses resultados foram corroborados por Moreira e Klink
(2000), que observaram que 10 espécies de plantas de cerrado Ssensu stricto e cerraddo cultivadas em

casa de vegetagdo, apresentaram sistema radicular inferior a 50 cm de profundidade aos cinco meses de

1dade.



Nos estagios iniciais de desenvolvimento, as relacdes de crescimento podem rapidamente se
modificar, a medida que a planta cresce, ¢ as superficies das folhas ficam mais expostas a luz,
especialmente no campo sujo, onde o estrato herbadceo geralmente atinge menos de 50 cm de altura.
Portanto, este estudo teve por objetivo comparar os padrdes de desenvolvimento e fenologia de plantas
de Kielmeyera coriacea e Qualea grandiflora em duas fitofisionomias tipicas do bioma Cerrado,
campo sujo e cerraddo. As plantas foram acompanhadas ao longo dos cinco primeiros anos de vida, a

partir da emergéncia em condi¢des naturais.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. AREA DE ESTUDO E ESPECIES UTILIZADAS

O trabalho foi desenvolvido na Reserva Ecologica da Fazenda Agua Limpa (15°57° S e 47°55
O) da Universidade de Brasilia, Distrito Federal, localizada a cerca de 20 km ao sul da cidade de
Brasilia, altitude aproximada de 1060 m. Os dados foram coletados entre novembro de 1998 e janeiro
de 2004, em uma area de campo sujo e outra de cerraddo. Segundo os dados da estacdo metereoldgica
da Reserva Ecologica do IBGE (15°57° S e 47°57° O), a precipitacdo média anual fica por volta de
1500 mm, com uma esta¢do seca entre maio e setembro. Os solos da area de estudo sdo distroficos e
praticamente ndo diferem entre as fitofisionomias (Haridasan 1987). Considerando-se todas as lenhosas
que apresentaram um didmetro de caule de pelo menos 5 ¢cm, a 30 cm do solo, a area de campo sujo
apresentou uma densidade de 533 individuos por hectare, enquanto o cerradao apresentou uma
densidade de 2800 individuos por hectare (Kanegae et al. 2000).

A espécie Kielmeyera coriacea (Spreng.) Mart. (Guttiferac) ¢ uma espécie arborea-arbustiva
comum nos cerrados do Distrito Federal (Ratter 1991). Espécie decidua, anemocorica, frutificando de

novembro a setembro do ano seguinte, a matura¢ao dos frutos coincide com a estacdo seca (Landim e



Hay 1996). Esta arvore ¢ conhecida popularmente como pau-santo, e apresenta ampla distribuigdo pelo
bioma Cerrado (Goodland e Ferri 1979, Ratter et al. 2003).

A espécie Qualea grandiflora Mart. (Vochysiaceae) ¢ uma arvore amplamente dispersa pelos
cerrados do Brasil Central e esta entre as principais espécies quanto a predominancia no bioma, sendo
conhecida popularmente como pau-terra (Ratter et al. 2003, Goodland e Ferri 1979). Planta decidua,
anemocorica, tipica do cerrado sensu stricto, campos cerrados e cerraddo, quando adulta atinge altura
de 7-12 m (Goodland e Ferri 1979). A maturacdo dos frutos ocorre durante os meses de agosto ¢

setembro, com a planta quase totalmente despida de sua folhagem (Lorenzi 1992).

2.2. METODOLOGIA DE CAMPO

Crescimento e Fenologia. O experimento teve inicio em novembro de 1998, quando 96
sementes de Qualea grandiflora e 51 sementes de Kielmeyera coriacea foram plantadas em cada
fitofisionomia estudada, campo sujo e cerraddo. As observacdes e analises foram feitas com os
individuos que apds a emergéncia, sobreviveram durante o periodo do estudo, cerca de 37 e¢ 9
individuos no campo sujo e cerraddo, respectivamente para Qualea grandiflora e 35 no campo sujo ¢ 5
no cerraddo para Kielmeyera coriacea.

Para examinar os efeitos do tipo de fitofisionomia no desenvolvimento dos individuos jovens
das duas espécies, foram observados o tempo de duragdo dos cotilédones, o comprimento da parte
aérea, o diametro basal do caule, nimero de folhas presentes e a percentagem de area foliar que foi
removida de cada folha presente na planta, considerando como sendo por herbivoros ou patégenos, ou
seja, para as folhas presentes em cada planta, foi estimada uma porcentagem de remocao da area foliar.
As medidas de crescimento foram realizadas semanalmente nos dois primeiros meses apos a

semeadura, ¢ posteriormente tornaram-se mensais.



Area foliar. Para estimar a superficie fotossintetizante disponivel nas duas espécies em cada
um dos ambientes, foram realizadas medidas de duas folhas representativas de cada individuo. Foram
desenhados moldes em papel a partir das folhas dos individuos estudados. A éarea dos moldes
desenhados foi calculada através do medidor portatil de area foliar (Portable Leaf Area Meter CI-202,
CID, Inc. Vancouver, WA 98682, USA 1996). As medicdes de area foliar foram feitas em quatro datas
ao longo do periodo do estudo, nos dias 26 de mar¢o de 2000, 8 de margo de 2001, 20 de janeiro de
2002 e 15 de novembro de 2003. Em todos os casos, foram consideradas apenas folhas adultas,
portanto, com a lamina foliar totalmente expandida.

Distribuicdo de biomassa em Kielmeyera coriacea. A distribuicdo da biomassa (razdo entre
raiz e parte aérea) foi medida nos individuos jovens de Kielmeyera coriacea. No dia 18 de outubro de
2002 foram plantadas 200 sementes de Kielmeyera coriacea em cada fitofisionomia, campo sujo e
cerraddo (ver Capitulo 3). Do total de plantulas que emergiram e sobreviveram, 24 foram removidas,
sendo 12 plantulas com 6 meses de idade no dia 18 de maio de 2003 e posteriormente, 12 plantulas
com 11 meses de idade no dia 2 de novembro de 2003. Em cada uma das datas, foram removidas 6
plantulas em cada fitofisionomia, e foram observados numero de folhas, presenca ¢ numero de
cotilédones, comprimento e massa do caule e da raiz, e razao raiz/parte aérea.

A biomassa em gramas, foi calculada a partir do material coletado no campo e seco em estufa
durante cinco dias a 70° C. A massa foi medida com uma balanca digital (Analitical Standard Ohaus
modelo AS 120), com capacidade maxima 122 g e precisdo de 0.0001 g.

Nao foi realizado o mesmo tipo de estudo de distribuigdo de biomassa com Qualea grandiflora,

devido a falta de sementes durante o periodo de implantagdo do projeto, em outubro de 2002.



2.3. ANALISE ESTATISTICA

Para o teste de normalidade foi utilizado Kolmogorov-Smirnov (Zar 1999). Diferencas
significativas entre as fitofisionomias para cada parametro de crescimento observado, foram analisadas
pelo teste ndo-paramétrico de Mann-Whitney (Zar 1999). As diferencas entre fitofisionomias para os
dados de area foliar foram verificadas através de Analise de Variancia e dados de biomassa foram
analisadas através do teste t. O nivel de significancia utilizado para os testes foi de 0.05. As andlises
foram realizadas no programa estatistico SYSTAT, versao 7.0 para Windows (SPSS 1997) e os

graficos no programa Origin versao 5.0 (Microcal Software, Inc. 1991-1997).

3. RESULTADOS

A precipitagdo média anual de 1999 a 2003 foi de 1270 mm, de acordo com os dados da
Reserva Ecologica do IBGE, DF. Nos quatro primeiros anos avaliados, a estagdo seca ficou definida
principalmente entre os meses de maio e agosto, quando em geral, a precipitagdo mensal encontra-se
num intervalo entre 0 ¢ 50 mm (Figura 1). O valor médio da temperatura, dentro do mesmo periodo
(1999 a 2003), foi de 31,0 °C e 10,9 °C para temperatura maxima ¢ minima, respectivamente. Os meses
mais secos apresentaram maiores amplitudes térmicas e menores temperaturas (Figura 1).

Os cotilédones das plantulas de Kielmeyera coriacea permaneceram por periodo relativamente
longo. Todos os individuos do cerradao até junho possuiam cotilédones (160 dias apds a emergéncia),
no mesmo periodo cerca de 85% dos individuos no campo sujo também apresentavam pelo menos um
dos cotilédones. Apds 190 dias de observagdo, nenhum dos individuos de Kielmeyera coriacea de

ambas fitofisionomias apresentavam cotilédones (Figura 2). Desta maneira, a maior parte da perda dos



cotilédones ocorreu principalmente entre o 160° ¢ 190° dia, sendo que no campo sujo, a queda deste
orgao, ja foi observada a partir do 120° dia (Figura 2).

Os individuos de Qualea grandiflora apresentaram uma redu¢do mais gradual no numero de
plantulas com pelo menos um cotilédone presente (Figura 2). As plantulas comecaram a perder os
cotilédones cerca de 40 dias apos a emergéncia. Passados 125 dias, cerca de 80% dos individuos
observados em cada fitofisionomia, ainda apresentavam ao menos um cotilédone. No cerraddo, apos
150 dias de observacao, cerca de 40% das plantulas possuiam cotilédone. No campo sujo, a partir do
160° dia, cerca de 50% de plantulas apresentavam cotilédones. Apds 190 dias, menos de 20% das
plantulas em ambas fitofisionomias, ainda apresentavam ao menos um cotilédone.

As primeiras folhas de Kielmeyera coriacea ¢ Qualea grandiflora surgiram entre a oitava e
décima semana apos a emergéncia, tanto no campo sujo quanto no cerradao (Figura 3). A produg¢ao de
folhas em ambas as espécies, ocorreu somente durante a estagdo chuvosa (Figura 3).

A abscisdo foliar ocorre gradualmente no inicio da seca, mas acentua-se em julho, em Qualea
grandiflora. Em Kielmeyera coriacea a abscisio foliar tende a se iniciar ainda durante a época chuvosa
(figura 3). As plantas das duas espécies, permanecem sem folhas por um periodo relativamente curto
(Figura 3). Nos individuos de Qualea grandiflora, a perda total de folhas ocorre entre o final da estagdo
seca e inicio das chuvas, em geral um periodo de um més. Ja os individuos de Kielmeyera coriacea
permanecem totalmente sem folhas durante um periodo maior de tempo se comparada com Qualea
grandiflora. Durante a estagao seca de 1999, os individuos de Kielmeyera coriacea passaram os meses
de julho a setembro sem folhas, caracterizando o maior periodo observado ao longo desse experimento.
Nos anos posteriores, o periodo sem folha variou entre um e dois meses (Figura 3).

A producdo de folhas é retomada com o inicio das chuvas, se estendendo até meados do periodo
chuvoso, meses de janeiro e fevereiro. Nao foi encontrada diferenca significativa na média de folhas

por individuo entre as fitofisionomias, tanto para Kielmeyera coriacea (Ug s()3s,s = 109,5; p = 0,427),



como para Qualea grandiflora (U s 370 = 224,5; p = 0,144). Ambas as espécies apresentaram um
incremento no numero de folhas por individuos, entre a primeira e segunda estacao chuvosa, apos a
emergéncia das plantulas, o que se manteve relativamente constante nos anos subseqiientes (Tabela 1).

A area foliar dos individuos de Kielmeyera coriacea nao apresentou diferenga significativa
entre as duas fitofisionomias, em nenhuma das medidas realizadas durante o periodo de estudo
(Tabela 2). Porém no campo sujo, houve um aumento significativo na média da area foliar ao longo dos
5 anos de estudo. A média de 7,21 cm® em mar¢o de 2000, passou para 10,54 cm’ em novembro de
2003 (Tabela 2), indicando que no desenvolvimento inicial, a8 medida que os individuos envelhecem no
campo sujo, passam a produzir folhas com maior area. Nao foi encontrada diferencga entre os valores
médios de area foliar no cerraddo ao longo dos anos (Foos2)= 1,601; gl = 72; p = 0,206) (Tabela 2).

Os individuos de Qualea grandiflora apresentaram diferenga na média da area foliar entre as
fitofisionomias, sendo a area foliar dos individuos do campo sujo sempre maior quando comparada ao
cerraddo (Tabela 3). Assim como ocorreu em Kielmeyera coriacea no campo sujo, os individuos de
Qualea grandiflora, em ambas fitofisionomias, apresentaram um acréscimo na area foliar entre os anos
observados (Tabela 3).

A Figura 4 mostra os valores estimados em percentagem da area foliar removida por herbivoros
ou patogenos em Qualea grandiflora ¢ Kielmeyera coriacea nas duas fitofisionomias ao longo do
estudo. De maneira geral, os valores encontrados ndo ultrapassam 20%, com exce¢do do primeiro ano
do experimento, quando a estimativa de area foliar removida em Qualea grandiflora ficou acima dos
40% no cerraddo. Durante o periodo de estudo, ndo foi observado a presenca ou associagdo de insetos
ou outros animais aos individuos observados.

O comprimento do caule das plantas de Kielmeyera coriacea aumentou apenas durante as
estagdes chuvosas (Figura 5). Observamos alguns decréscimos no comprimento do caule ao longo do

estudo, em geral, associados aos periodos de estiagem. Durante a abscisdo foliar, parte do caule resseca



e cai junto ao peciolo, caracterizando um decréscimo no comprimento do caule. Apdés 60 meses de
observacdo, ndo foi encontrada diferenga significativa entre as fiofisionomias (Ugos@2) 355 = 104; p =
0,972), quando a média do comprimento do caule foi de 5,08 + 0,70 cm (média + erro padrdao) no
campo sujo ¢ 4,18 + 1,08 cm no cerradao (Tabela 4). No campo sujo, observamos um investimento
acentuado no comprimento do caule durante o inicio das estagdes chuvosas de 2002, 2003 e 2004.

O diametro basal das plantas de Kielmeyera coriacea em janeiro de 2004, atingiu média de 0,26
+ 0,02 cm no campo sujo ¢ 0,25 = 0,04 cm no cerradao (Tabela 4), e apesar da grande variagdo nos
valores, observamos um pequeno acréscimo ao longo dos cinco anos de estudo (Figura 5). Em geral, no
campo sujo, o aumento do didmetro do caule ocorreu apenas durante os periodos de chuva,
distintamente do cerraddo, em que ha crescimento e decréscimo independente da estagdo. A Tabela 4
mostra que, os valores médios dos diametros no campo sujo diferem entre os anos, isto fica bem
evidente quando comparamos os valores de fevereiro de 1999 e janeiro de 2004 em que a média passou
de 0,19 £ 0,01 cm para 0,26 £+ 0,02 cm, o mesmo nao foi observado no cerraddo, em que a média em
fevereiro de 2000 era de 0,22 + 0,01 e quatro anos depois igual a 0,25 + 0,04.

As plantas de Qualea grandiflora apresentaram diferenga bem evidente entre as fitofisionomias,
tanto no comprimento (U os(2) 370 = 306,5; p < 0,001), quanto no didmetro do caule (U 052370 = 295; p
= 0,001), com valores significativamente maiores no campo sujo (Tabela 5). Apos os 60 meses de
estudo, a média do comprimento do caule foi de 18,66 + 1,45 cm no campo sujo ¢ 8,46 £ 0,97 cm no
cerraddo. O crescimento do caule ocorreu durante a estacdo chuvosa, em ambas as fitofisionomias
(Figura 6), o crescimento apesar de lento, foi quase que continuo, principalmente no campo sujo, em
que os valores médios diferem entre os anos (Tabela 5). Em geral, durante o periodo de seca, o
comprimento permanecia o0 mesmo do periodo das chuvas ou apresentava um pequeno decréscimo em

seu valor médio, como observado no final da estacdo seca de 2002 (Figura 6).



O diametro basal do caule das plantas de Qualea grandiflora apesar de distinto entre as
fitofisionomias, apresenta um padrao semelhante de desenvolvimento. Observou-se aumento e
diminui¢do dos valores do diametro independente da estagao climatica (Figura 6). Como observado no
comprimento do caule, o didmetro também apresenta um incremento significativo ao longo dos anos
(Tabela 5).

O sistema radicular de Kielmeyera coriacea nas plantas removidas do solo, apresentou raiz
primaria mais longa e pequenas ramificagcdo secundarias (Figura 7). Foi observado logo apos o término
do caule, ja na por¢do do solo préximo a superficie, um xilopoédio, em geral com diametro mais
dilatado que o resto da raiz. O comprimento da raiz principal das plantas, apds seis meses de
crescimento, atingiu 11,83 £ 1,22 c¢cm no campo sujo ¢ 8,58 + 1,24 cm no cerraddo, enquanto o
comprimento do caule foi igual a 2,05 £ 0,17 cm e 2,08 £ 0,25 ¢cm no campo sujo e cerradao,
respectivamente. Tanto as raizes quanto o caule n3o apresentaram diferencas nos valores de
comprimento entre as fitofisionomias (Tabela 6). O comprimento da raiz principal das plantas, com
onze meses de idade, atingiu 12,85 + 0,77 cm no campo sujo e 10,57 £+ 1,25 no cerraddo e também nao
variaram entre as duas fitofisionomias (Tabela 6).

A biomassa do sistema radicular das plantas coletadas no campo sujo foi maior em plantas com
seis meses de idade com 2,58 = 0,02 g quando comparamos com 1,99 + 0,05 g das plantas com onze
meses (fo0s2) = 7,750; gl = 11; p < 0,001). No cerraddo, observamos o mesmo resultado, a biomassa
radicular foi maior em plantas com seis meses de idade (ty0s2) = 11,526; gl = 11; p < 0,001); as plantas
com seis meses atingiram 2,13 + 0,16 g comparado com 1,89 + 0,03 g das plantas com onze meses de
idade. Nao foi observada diferenca significativa dos valores de biomassa radicular entre as
fitofisionomias (Tabela 6).

A parte aérea das plantas de Kielmeyera coriacea consistia de caule, folhas e cotilédones,

exceto o ultimo para plantas com onze meses de idade (Tabela 6). No campo sujo, a massa seca medida



a partir destes componentes, foi de 2,25 = 0,19 g (plantas com seis meses) ¢ 1,81 + 0,23 g (plantas com
onze meses). No cerradao, foi de 2,13 + 0,16 g (seis meses) e 1,85 £ 0,13 g (onze meses).

A parte aérea e a razdo raiz/parte aérea ndo diferiram significativamente entre as fitofisionomias
(Tabela 6). Porém, no cerraddao as plantas com seis meses de idade apresentaram razao
significativamente maior quando comparada ao valor das plantas de onze meses (toos2) = 2,432; gl =

11; p=0,035).

4. DISCUSSAO

O estabelecimento de plantulas, como foi verificado no Capitulo 2, ocorre distintamente entre
campo sujo e cerraddo em ambas as espécies aqui estudadas, favorecendo plantas de areas mais abertas
como o campo sujo. O desenvolvimento das duas lenhosas, Kielmeyera coriacea ¢ Qualea grandiflora
ocorre nas duas fitofisionomias, inclusive mantendo sua fenologia ao longo dos anos.

Os padroes de duragdo dos cotilédones foram bastante similares nas duas fitofisionomias, acima
de 160 dias em ambas as espécies (Figura 2). Um estudo de Felippe e Dale (1990), mostra que os
cotilédones de Qualea grandiflora semeados in vitro surgem por volta do 20° dia e logo formam uma
superficie fotossinteticamente ativa, € permanecem com uma aparéncia saudavel por cerca de 100 dias,
ou até mesmo 190 dias, como observado em outro estudo por Paulilo et al. (1993). Os cotilédones da
leguminosa Dalbergia miscolobium exercem importante fungdo fotossintética, inclusive quando
retirados, a planta apresenta uma reducdo na taxa de seu crescimento (Sassaki e Felippe 1992).
Cotilédones de individuos de Kielmeyera coriacea transplantados para um campo sujo em novembro e
dezembro de 1994, permaneceram com cotilédones até maio de 1995, sugerindo importante fungdo
deste 6rgao durante o desenvolvimento inicial (Nardoto et al. 1998). Espécies arboreas de Cerrado

apresentam cotilédones por periodo de tempo variavel, desde um ou mais meses, porém exercendo um



papel importante no estabelecimento e desenvolvimento (Handro 1969, Godoy e Felippe 1992, Sassaki
e Felippe 1992, Kanegae et al. 2000). Portanto, o longo periodo de permanéncia do cotilédone, ¢é
consistente com a importancia fotossintética deste orgdo durante o desenvolvimento inicial de
Kielmeyera coriacea e Qualea grandiflora.

A sazonalidade climatica influenciou na produgédo de folhas de individuos jovens de Kielmeyera
coriacea e Qualea grandiflora, caracterizando um padrdo de producdo de folhas novas sempre
associado a estacdo Umida, e abscisdo foliar a estagdo seca. Como ocorre em individuos adultos
(Morais et al. 1995), em ambas as espécies, os individuos jovens de acordo com os resultados, também
se enquadram como decidua com queda total das folhas velhas antes do desenvolvimento de folhas
novas. A indisponibilidade de agua nas camadas mais superficiais do solo do Cerrado durante o periodo
de estiagem (Jackson et al. 1999), interfere em diversos processos ecoldgicos e fisiologicos de espécies
arboreas, como na riqueza (Sarmiento 1996), nos padrdes de transpiragdo, condutincia estomatica e
fotossintese (Goldstein et al. 1986, Sassaki et al. 1997). Um estudo realizado por Paulilo et al. (1998)
mostra que plantulas de Qualea grandiflora quando estdo sob tratamento de baixo déficit hidrico
apresentam diminuicdo em sua biomassa, decréscimo na transpiracdo e condutancia, restringindo a
perda de 4dgua pela folha, conseqlientemente a entrada de CO; e a taxa fotossintética.

Oliveira e Silva (1993) encontraram que individuos jovens de duas espécies de Kielmeyera
perdem as folhas e também grande parte do caule durante a estagdo seca, e que rebrotam anualmente do
solo. Nardoto et al. (1998) observaram o mesmo comportamento em plantas jovens de Kielmeyera
coriacea. Durante a estagdo seca, as lenhosas Bowdichia virgilioides (Kanegae et al. 2000) e Dalbergia
miscolobium (Braz et al. 2000), ambas tipicas do Cerrado, apresentam uma redu¢do no numero de
folhas presentes, assim como, o ndo crescimento do caule.

Com relagdo a area foliar, os individuos de Kielmeyera coriacea no campo sujo apresentaram

um acréscimo com o passar do tempo. Neste caso, a maior disponibilidade de luz no campo sujo (ver



Capitulo 1), permitiu que, a lamina foliar produzida em cada renovagao de folhas fosse maior, o que
ndo foi observado em individuos do cerraddo. Provavelmente o sombreamento tenha limitado a
expansao foliar. As espécies arbdreas apresentam diversas variagdes em resposta a disponibilidade
luminosa (Thompson et al. 1992). As respostas podem envolver altera¢des nas caracteristicas das
folhas e distribui¢do de biomassa da planta em geral (Popma e Bongers 1991, Felfili et al. 1999,
Nakazono et al. 2001). A area foliar das plantas de Qualea grandiflora apresentou valores
significativamente maiores no campo sujo. No entanto, a area foliar aumentou com o passar dos anos
nas duas fitofisionomias. Paulilo et al. (1993) observou que o primeiro par de folhas de individuos de
Qualea grandiflora apresentaram 4 + 1 cm?, e o segundo par 5 + 1 cm” caracterizando um pequeno
aumento.

As medidas de crescimento do caule, como o comprimento ¢ o didmetro, diferiram entre
fitofisionomias apenas na espécie Qualea grandiflora. Os individuos desta espécie apresentaram
valores significativamente maiores no campo sujo, diferenca que foi acentuando com o passar do
periodo de estudo, porém caracteriza um crescimento lento, como observado em outras lenhosas de
Cerrado (Godoy ¢ Felippe 1992, Nardoto et al. 1998, Braz et al. 2000, Kanegae et al. 2000, Moreira e
Klink 2000, Hoffmann 2000, Hoffmann e Franco 2003). O crescimento do caule em individuos de
Kielmeyera coriacea ¢ ainda mais lento, apos 60 meses atingiu 5,08 = 0,70 cm no campo sujo ¢ 4,18 +
1,08 cm no cerraddo, corroborando Oliveira e Silva (1993) e Nardoto et al. (1998) que observaram
valores similares de crescimento.

Os danos decorrentes de herbivoria ou ataque por patdgenos na lamina foliar, e que
ocasionaram reducdo da area das folhas presentes nas plantas das duas espécies, apresentaram um
intervalo variando entre 0-20%, com excecao das plantulas de Qualea grandiflora durante os primeiros
meses de desenvolvimento, em que a estimativa de remogao ultrapassou os 40% (Figura 4). Porém, os

valores mais constantes concentraram-se por volta dos 10%. No Cerrado, os danos causados por



patdgenos sdo maiores que por insetos, cerca de 17,3% versus 6,8%, respectivamente (Marquis et al.
2001). A secregdo dos nectarios extraflorais presentes em Qualea grandiflora aumenta a visitagao de
formigas, que por sua vez passam a atuar como agentes anti-herbivoros, enquanto forrageiam e
conseqiientemente diminuem o impacto da herbivoria (Oliveira et al.1987, Costa et al. 1992). Porém,
ndo foi observada a preseng¢a de formigas nos individuos de Qualea grandiflora ¢ nem glandulas
nectarias formadas. Desta maneira, este tipo de estratégia, como nectarios extraflorais, deve ser
caracteristica de plantas adultas com maior disponibilidade de recursos.

Em Kielmeyera coriacea, os valores estimados de danos por herbivoros e patdogenos ficam na
faixa de 10% (Figura 4). Assim, como observado nos individuos jovens durante este estudo, os
individuos adultos de Kielmeyera coriacea também apresentam latex (Oliveira e Silva 1993), o que
pode servir de barreira a determinados herbivoros (Coley e Barone 1996), € possivel que a produgdo de
latex tenha um baixo custo energético, pois desde os primeiros meses apds a germinagdo os individuos
ja apresentam esta defesa. Espécies que apresentam latex, possuem herbivoros especificos com
comportamentos adequados para sabotar esta defesa (Lewinsohn e Vasconcellos-Neto 2000). Porém,
ndo foram observados herbivoros associados aos individuos de Kielmeyera coriacea durante o periodo
de estudo.

Com relacdo a razdo raiz/parte aérea, observamos que as plantas com seis e onze meses de
idade do campo sujo apresentaram valores iguais, enquanto no cerraddo esta razao ¢ maior em plantas
mais novas (seis meses). Plantas com onze meses de idade apresentaram a razao raiz/parte aérea igual a
0,92 no campo sujo e 0,98 no cerraddo. De acordo com Moreira e Klink (2000), a razdo raiz/parte aérea
de Kielmeyera coriacea aumenta consideravelmente durante o desenvolvimento inicial, atingindo cerca
de 8,5 vezes de raiz por parte aérea em sete meses, a raiz de individuos com sete meses de idade
chegaram em cerca de 30 cm de comprimento. A taxa de crescimento relativo para espécies de areas

abertas do Cerrado como Dalbergia miscolobium, Eriotheca pubescens e Striphnodrendron



adstringens ¢ baixa em relagdo a outras espécies de fitofisionomias mais fechadas, Kielmeyera
coriacea apresentou taxa de crescimento relativo da raiz de 0,083 mg. mg™. dia” com plantas com 30
dias de idade, e reducdo para 0,043 mg. mg'. dia”' com plantas de 150 dias de idade (Klink ¢ Moreira

2000).

5. CONCLUSOES

- A fitofisionomia do campo sujo foi a mais favoravel para o desenvolvimento de Qualea
grandiflora. Os individuos apresentaram nesta fitofisionomia maiores valores de area foliar,
comprimento ¢ didmetro do caule. As diferengas nestes parametros nao foram significativas para
Kielmeyera coriacea.

- A duragdo dos cotilédones chegou em seis meses, conferindo a este 6rgdo um importante papel
ao desenvolvimento destas duas espécies, e nao diferiu entre as fitofisionomais.

- A producdo de folhas apresentou um padrao decidual, com perda total das folhas durante a
estacdo seca e producdo de folhas novas no inicio das chuvas. O valor médio de folhas presentes por
plantas de cada espécie ndo diferiu entre as fitofisionomias.

- A area foliar de Kielmeyera coriacea nao diferiu entre as fitofisionomias. Porém apresentou
um aumento ao longo dos anos observados.

- As folhas de campo sujo de Qualea grandiflora apresentaram maior area foliar em
comparagao as folhas do cerradao.

- A razdo raiz/parte aérea, das plantas de Kielmeyera coriacea nao diferiram entre as plantas de

sels e onze meses e entre fitofisionomias.
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Tabela 1. Média (+ erro padrdao) do ntimero total de folhas produzidas por individuo de Kielmeyera
coriacea e Qualea grandiflora em cada estacdo chuvosa durante o periodo estudado (novembro de

1998 a janeiro de 2004) na Fazenda Agua Limpa, DF.

Kielmeyera coriacea Qualea grandiflora

periodo campo sujo cerradao campo sujo cerradao
(n=135) (n=5) (n=137) (n=9)

Fev 1999 1,62+0,11a 2,00 £0,00 a 344+£022a 2,40+£0,23 a
Fev 2000 3,37+0,20b 3,60+ 0,40 b 9,85+0,57b 6,20+0,53 b
Jan 2001 3,50+ 0,23 b 3,80+ 0,37 b 11,28 +0,82b 6,27+1,00b
Jan 2002 3,28+0,18b 2,60+0,24b 10,20 = 0,68 b 8,20+ 0,66 b
Jan 2003 3,37+0,20b 3,20+ 0,20 b 9,43+0,61b 7,78 +0,70 b
Jan 2004 3,72+0,31b 3,00+ 0,45b 9,34+ 0,50 b 825+0,92b

As médias seguidas de uma mesma letra, entre as linhas, ndo diferem pelo teste Mann-Whitney, o =

0,05.



Tabela 2. Média (+ erro padrdo) da area foliar calculada a partir de duas folhas de cada individuo de

Kielmeyera coriacea no campo sujo (n = 35) e cerraddo (n = 5) da Fazenda Agua Limpa, DF.

Data Area foliar (cm®) ANOVA entre fitofisionomias
campo sujo cerradao Fo.0502) 1,38 P

26 de marc¢o de 2000 7,21 +£0,31 a 7,63 +1,20a 0,197 0,658

8 de margo de 2001 7,68 £ 0,63 ab 5,24+ 0,69 a 1,952 0,161

20 de janeiro de 2002 8,69 + 0,67 be 8,10+ 1,24 a 0,099 0,754

15 de novembro de 2003 10,54 + 0,68 ¢ 8,59+1,43 a 1,032 0,313

Entre as linhas, as médias seguidas de uma mesma letra, ndo diferem pela ANOVA, o = 0,05. Entre as

fitosionomias, ndo ha diferenca significativa pela ANOVA, o = 0,05.

Tabela 3. Média (+ erro padrdo) da area foliar calculada a partir de duas folhas de cada individuo de

Qualea grandiflora no campo sujo (n = 37) e cerraddo (n = 9) da Fazenda Agua Limpa, DF.

Data Area foliar (cm?) ANOVA entre fitofisionomias
campo sujo cerraddo Fo.0502) 1,44 P

26 de margo de 2000 1,87 £0,06 a 0,87+0,12a 45,691 <0,001*

8 de margo de 2001 2,40+0,14b 1,62+0,21b 6,729 0,011*

20 de janeiro de 2002 3,10+0,18 ¢ 1,90 £ 0,23 be 10,054 0,002*

15 de novembro de 2003 3,43 +£0,19 ¢ 243+028¢c 5,712 0,019*

As médias seguidas de uma mesma letra, entre as linhas, ndo diferem pela ANOVA, o =

fitofisionomias, o asterisco indica diferenga significativa.

0,05. Entre as



Tabela 4. Média (+ erro padrdao) do comprimento do caule e didmetro basal do caule dos individuos de

Kielmeyera coriacea no campo sujo e cerraddo da Fazenda Agua Limpa, DF. Foram amostrados, 35

individuos no campo sujo e 5 no cerradao.

Comprimento do caule (cm)

Diametro basal do caule (cm)

periodo campo sujo cerradao campo sujo cerradao

Fev 1999 2,43+0,06 a n.m 0,19+0,01 a n.m

Fev 2000 1,95+0,18 a 2,28 +0,26 a 0,17+ 0,01 b 0,22+0,01 a
Jan 2001 2,10+0,17 a 2,76 +£0,29 a 0,18+0,01 a 0,24 +0,02 a
Jan 2002 2,89+0,29b 3,72+ 0,45 a 0,22+0,01 ¢ 0,20+ 0,01 a
Jan 2003 420+0,52 ¢ 3,36+ 0,72 a 0,26 + 0,02 ¢ 0,21 +0,03 a
Jan 2004 5,08+0,70 ¢ 4,18+ 1,08 a 0,26 + 0,02 ¢ 0,25+0,04 a

As médias seguidas de uma mesma letra, entre as linhas, ndo diferem pelo teste Mann-Whitney,

o= 0,05.

n.m = ndo mensurado.



Tabela 5. Média (+ erro padrdao) do comprimento do caule e didmetro basal do caule dos individuos de

Qualea grandiflora no campo sujo e cerraddo da Fazenda Agua Limpa, DF. Foram amostrados, 37

individuos no campo sujo e 9 no cerradao.

Comprimento do caule (cm)

Diametro basal do caule (mm)

periodo campo sujo cerradao campo sujo cerradao

Fev 1999 3,77+£0,45a 3,28+0,23 a n.m n.m

Fev 2000 5,78+0,45b 4,29 +0,54 b 0,18+0,01 a 0,14+0,01 a
Jan 2001 9,14+ 0,68 ¢ 4,90+ 0,70 b 0,20+ 0,01 b 0,17+0,01b
Jan 2002 12,02 +0,88 d 6,52+0,73 ¢ 0,20+ 0,01 b 0,15+0,02 ab
Jan 2003 16,29+ 1,27 ¢ 8,42+090cd 0,27+0,01c¢ 0,18+0,01 ¢
Jan 2004 18,66 £ 1,45 f 8,46+0,97d 0,27+0,01 ¢ 0,18+0,01 ¢

As médias seguidas de uma mesma letra, entre as linhas, ndo diferem pelo teste Mann-Whitney,

o= 0,05.

n.m = ndo mensurado.



Tabela 6. Média (+ erro padrdo) do ntimero de cotilédones e folhas, comprimento ¢ massa total
da parte aérea e do sistema radicular, e razao raiz/parte aérea de plantulas de Kielmeyera coriacea
com 6 e 11 meses de idade em campo sujo (CS) e cerraddo (CD) da Fazenda Agua Limpa, DF.

Estdo identificados os valores do teste t € probabilidade associada.

18 de maio de 2003 (6 meses de idade)

CS(n=06) CD (n=06) [t] p
cotilédones 1,50+£0,34 1,50+0,34 0 1,000
numero de folhas 3,67+0,42 1,50+0,34 0,620 0,549
comprimento do caule (cm) 2,05+0,17 2,08+0,25 0,109 0915
comprimento da raiz principal (cm) 11,83 +£1,22 8,58+1,24 1,863 0,092
parte aérea (g) 225+0,19 2,13+0,16 0,457 0,657
sistema radicular(g) 2,58+0,02 2,54+0,03 1,051 0,318
razao raiz /parte aérea 1,20+ 0,27 1,22+0,23 0,210 0,838

2 de novembro de 2003 (11 meses de idade)

CS(n=06) CD (n=06) [t] p
cotilédones 0 0 - -
numero de folhas 3,83+0,17 3,670,221 0,637 0,550
comprimento do caule (cm) 241+£0,18 2,35+0,22 0,238 0,816
comprimento da raiz principal (cm) 12,85+0,77 10,57+1,25 1,557 0,150
parte aérea (g) 1,81 £0,23 1,85+0,13 0,289 0,779
Sistema radicular(g) 1,99 £ 0,05 1,89 +£0,03 1,597 0,141
razao raiz /parte aérea 0,92+0,06 098+0,04 0910 0,384
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Figura 1. Distribui¢ao da pluviosidade (Pluv), temperatura maxima (Tmax) ¢ minima (Tmin) mensal
durante o periodo de novembro de 1998 e dezembro de 2003, de acordo com os dados da Estagdo

Meteorologica da Reserva Ecoldgica do IBGE, DF.
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Figura 2. Tempo de duracdo dos cotilédones das plantulas de Kielmeyera coriacea ( n = 40 individuos

no campo sujo

duas fitofisionomias estudadas, campo sujo (quadrado fechado) e cerradao (circulo aberto) da Fazenda

Agua Limpa, DF. Considerou-se que a plantula apresentava pelo menos um cotilédone no momento da

observagao.

Tempo de duragéo dos cotilédones (dias)

e 11 no cerraddo) e Qualea grandiflora (n = 56 no campo sujo ¢ 40 no cerraddo) nas
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Figura 3. Numero de folhas presentes (média + erro padrdo) observado nos individuos jovens de
Qualea grandiflora (A) e Kielmeyera coriacea (B) em duas fitofisionomias da Fazenda Agua Limpa,
DF, durante o tempo de estudo. Foram observados 37 e 9 individuos de Qualea grandiflora no campo
sujo (quadrado fechado) e cerradao (circulo aberto), respectivamente, 35 e 5 individuos de Kielmeyera

coriacea. A area hachurada indica o periodo de estagdo chuvosa.
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Figura 4. Percentagem da area foliar removida por herbivoria das folhas presentes nas plantas de
Qualea grandiflora ¢ Kielmeyera coriacea no campo sujo e cerradio da Fazenda Agua Limpa, DF,
durante o periodo de estudo. Foram observados 37 ¢ 9 individuos de Qualea grandiflora no campo sujo
(quadrado fechado) e cerraddo (circulo aberto), respectivamente, ¢ 35 e 5 individuos de Kielmeyera

coriacea. A area hachurada indica o periodo de estagdo chuvosa.
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Figura 5. Diametro basal (A) e comprimento do caule (B) (média + erro padrdo) ao longo do tempo de
estudo, dos individuos jovens de Kielmeyera coriacea, no campo sujo (n = 35; quadrado fechado) e no
cerraddo (n = 5; circulo aberto), na Fazenda Agua Limpa, DF. A 4rea hachurada indica o periodo de

estacdo chuvosa.
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Figura 6. Diametro basal (A) e comprimento do caule (B) (média + erro padrdo) ao longo do tempo de
estudo, dos individuos jovens de Qualea grandiflora, no campo sujo (n = 37; quadrado fechado) e no
cerraddo (n = 9; circulo aberto) na Fazenda Agua Limpa, DF. A area hachurada indica o periodo de

estacao chuvosa.



Figura 7. Plantula de Kielmeyera coriacea com 6 meses de idade retirada no dia 18 de maio de 2003

na area de cerraddo da Fazenda Agua Limpa, DF.

Figura 8. Plantula de Kielmeyera coriacea com 6 meses de idade retirada no dia 18 de maio de 2003

na area de campo sujo da Fazenda Agua Limpa, DF.



CAPITULO5

Aspectos fenoldgicos e de crescimento de Kielmeyera coriacea (Spreng.) Mart. e

Qualea grandiflora Mart. em duas fitofisionomias tipicas do Cerrado.

1. INTRODUCAO

O Cerrado cobre cerca de 2 milhdes de km® do Brasil Central ¢ apresenta duas estagdes
climaticas bem definidas, uma seca e outra chuvosa (Ribeiro ¢ Walter 1998). Este bioma consiste de
um gradiente fitofisionomico, que varia desde ambientes campestres até florestais (Coutinho 1978,
Oliveira-Filho e Ratter 2002). Podemos caracterizar quatro formagdes tipicas, campo limpo (ambiente
aberto e composto por gramineas), campo sujo (formacdo campestre composta por gramineas com
alguns arbustos e arvores), cerrado sensu stricto (formagdo savanica, mosaico de gramineas, arbustos e
arvores de médio e grande porte) e cerraddo (ambiente florestal com poucas gramineas e estrato
arboreo relativamente continuo).

O Cerrado ¢ composto por uma grande diversidade de formas de vida vegetal (Eiten 1972), e
alta riqueza de plantas vasculares (Mendonga et al. 1998, Ratter et al. 2003). As comunidades vegetais
deste bioma apresentam alta complexidade estrutural e funcional (Oliveira-Filho et al.1989, Franco
2002). A sazonalidade climatica bem marcada no Cerrado, ¢ um fator importante no desenvolvimento
de algumas espécies de lenhosas, limitando seus fendmenos fenologicos (Warming 1973, Franco 2002,
Oliveira e Gibbs 2002).

A fenologia reprodutiva (polinizag¢do, floragdo e frutificagdo) e vegetativa (abscisdo foliar,

rebrota e crescimento) apresentam padrdes locais ou regionais, em geral influenciados por fatores



climaticos como a pluviosidade, temperatura e a duracao do periodo luminoso (Mantovani e Martins
1988, Oliveira 1998, Larcher 2000, Morellato et al. 2000, Oliveira e Paula 2001, Franco 2002, Barbosa
et al. 2003). No bioma Cerrado, alguns trabalhos tratam dos padrdes fenologicos e de crescimento
muitas vezes demarcados pela sazonalidade climatica, tais como producdo e abscisdo de folhas, flores,
frutos, e dispersao de sementes (Morais et al. 1995, Wetzel 1997, Oliveira 1998, Oliveira e Gibbs 2000,
2002, Melo 2003).

Em relagdo a fenologia foliar, para o Cerrado, o padrdo comum ¢ o da queda de folhas durante a
seca, com rebrota na transi¢do seca/chuva (Mantovani ¢ Martins 1988), porém, Morais et al. (1995)
observaram 30 espécies de lenhosas em uma area de cerrado sensu stricto, e caracterizaram trés
padroes de queda de folhas. Espécies deciduas, com queda total de folhas, principalmente durante a
estacdo seca; espécies semideciduas, em que a producdo de folhas novas inicia-se antes da queda total
das folhas velhas; e espécies sempre-verdes, em que ndo ha queda acentuada e sincronica de folhas.
Pinto (1999) descreveu dois tipos fenoldgicos principais, espécies brevideciduas com queda total ou
quase total de folhas, durante a época seca, e perenifolias, com reducgdo foliar no méximo de 50% da
copa. Cardinot (1998) observou que o padrdo de produgdo e senescéncia de folhas de Kielmeyera
coriacea nao difere entre areas queimadas ¢ ndo-queimadas.

A espécie Caryocar brasiliense, uma arborea brevi-decidua, é bem delimitada pela sazonalidade
do clima, o periodo de floragao ocorre durante o final da estacdo seca, a frutificacdo ocorre ao longo de
toda a estagcdo chuvosa, com brotacdo de folhas entre julho e agosto, durante o final da estagdo seca;
Rapanea guianensis, espécie sempre-verde, possui crescimento e floragdo continuos, com brotacdo de
novas folhas concentrada entre janeiro e fevereiro, e abscisdo em setembro (Maia 1999). As espécies
nativas do Cerrado, Hancornia speciosa (sempre-verde) e¢ Annona crassiflora (Brevi-decidua)
apresentam padrdes fenoldgicos com ocorréncia de maior abscisdo foliar durante a estagdo seca, com

maior intensidade entre os meses de julho a setembro, a época de maior crescimento liquido dos ramos



e maior producao de folhas, ocorre durante o inicio da estagdo chuvosa, entre os meses de outubro e
novembro (Barbiero 2000).

Em relacdo a biologia reprodutiva, Oliveira e Gibbs (2002) observaram que a maior parte das
espécies de um cerraddo apresentam produgdo de botdes florais e flores durante a estagdo chuvosa,
enquanto em uma area de cerrado sensu stricto, o periodo de transigdo entre seca ¢ chuva (setembro-
outubro), apresenta maior nimero de individuos com botoes florais e flores. Silva (1998) observou
durante duas estagdes reprodutivas de Qualea grandiflora, que poucos individuos reproduzem a cada
evento, ¢ que a producdo de botdes, flores e frutos ocorre apenas durante a estagdo chuvosa
independente do regime de queimadas da area. A produgdo de botoes e flores durante o primeiro ano de
estudo foi bastante baixa, e no segundo significativamente maior.

Melo (2003) observou em Mata de Galeria, Mata Mesofila e Cerraddo, que houve produgdo de
frutos verdes e maduros ao longo de todo o ano nas trés areas estudadas, mas que o pico de espécies
com frutos ocorreu no periodo de transi¢ao entre a estagdo chuvosa e seca, ¢ o de espécies com frutos
maduros, em maio. Wetzel (1997) observou que espécies com dispersao de sementes entre fevereiro e
abril, apresentam algum grau de dorméncia das sementes para poderem atravessar a estacdo seca, €
germinarem em condi¢des ambientais adequadas.

Esta sazonalidade dos eventos fenologicos também foi observada no desenvolvimento inicial de
espécies arboreas do cerrado em condigdes naturais. Franco et al. (1996) e Braz et al. (2000)
observaram que individuos jovens da leguminosa Dalbergia miscolobium durante o periodo de seca,
em areas de campo sujo e cerrado Sensu stricto, tiveram reducdo consideravel do nimero de folhas e
ndo apresentaram crescimento da parte aérea. O mesmo pdde ser observado no desenvolvimento inicial
de Bowdichia virgilioides (Kanegae et al. 2000), Kielmeyera coriacea (Oliveira e Silva 1993, Nardoto
et al. 1998, Capitulo 4) e Qualea grandiflora (Capitulo 4), em que o crescimento da parte aérea cessa

durante a estagdo seca.



Durante o desenvolvimento inicial de espécies lenhosas do Cerrado, sabemos que as relacdes
de crescimento em individuos jovens podem se modificar, pois dependendo da fitofisionomia estudada,
a medida que as plantas crescem ficam mais expostas a luz e menos limitadas pelo déficit hidrico,
devido ao desenvolvimento do sistema radicular. Individuos adultos apresentam raizes profundas
capazes de absorver agua a grandes profundidades do solo (Jackson et al. 1999). Portanto, ¢ possivel
que os individuos adultos ou aqueles com altura que ultrapasse o estrato herbaceo, no caso do campo
sujo, apresentem o crescimento ¢ a fenologia menos limitada pela luminosidade e pelo estresse hidrico
sazonal (Franco 2002). Portanto, o presente estudo avalia o crescimento aéreo, a producdo de folhas,
flores e frutos de Kielmeyera coriacea e Qualea grandiflora em duas fitofisionomias tipicas do
Cerrado, campo sujo e cerraddo. O objetivo € verificar se os pardmetros de produtividade para essas

duas espécies, variam entre as duas fitofisionomias distintas em termos de cobertura arborea.

2. MATERIAL E METODOS
2.1. AREA DE ESTUDO E ESPECIES UTILIZADAS

O trabalho foi desenvolvido na Reserva Ecologica da Fazenda Agua Limpa (15°57° S e 47°55
O) da Universidade de Brasilia, Distrito Federal, a cerca de 20 km ao sul da cidade de Brasilia, altitude
aproximada de 1060 m, entre o periodo de junho de 2002 a dezembro de 2003, em uma area de campo
sujo e outra de cerraddo. Segundo os dados da estagdo metereologica da Reserva Ecoldgica do IBGE
(15°57° S e 47°57° O), a precipitacdo média anual entre 2002 ¢ 2003 ficou por volta de 1280 mm, com
uma esta¢do seca em 2002, definida entre maio e inicio de setembro, ¢ bem reduzida em 2003, com
seca entre abril e junho (ver Capitulo 3). A tltima queimada na area de estudo foi em 1991. Os solos da
area de estudo sdo distréficos e praticamente ndo diferem entre as fitofisionomias (Haridasan 1987).

A espécie Kielmeyera coriacea (Spreng.) Mart. (Guttiferae) ¢ uma arborea-arbustiva comum

nos cerrados do Distrito Federal (Ratter 1991). Espécie decidua, anemocorica, frutificando entre



novembro e inicio de setembro do ano seguinte, a maturagdo dos frutos coincide com a estacao seca
(Landim e Hay 1996) e apresenta ampla distribuicdo pelo bioma Cerrado (Goodland e Ferri 1979,
Ratter et al. 2003). A espécie Qualea grandiflora Mart. (Vochysiaceae) ¢ uma arvore amplamente
dispersa pelos cerrados do Brasil Central e estd entre as principais espécies quanto a predominancia
pelo bioma (Ratter et al. 2003, Goodland e Ferri 1979). Planta decidua, anemocorica, com frutifica¢ao
entre agosto ¢ novembro (Oliveira e Paula 2001), presente no cerrado sensu stricto, campos cerrados e

cerraddo, quando adulta atinge altura média de 7 a 12 m (Goodland e Ferri 1979).

2.2. METODOLOGIA DE CAMPO

Densidade e estrutura da populacéo

Para obtermos dados de densidade e estrutura populacional das duas espécies, foi estabelecida
uma area 100m X 100m em cada fitofisionomia. As areas foram subdivididas em quadrantes de 10m X
10m, onde foram sorteados 10 quadrantes para serem amostrados. Em cada quadrante, foram contados
e marcados todos os individuos das duas espécies, além de medidas a altura (m) e o didmetro basal do
caule (cm). As plantas com diametro acima de 15 cm (limite do paquimetro digital), mediu-se o
perimetro do caule (cm), que foi transformado para didmetro (cm), assumindo que o tronco era um
circulo em sec¢do transversal.

Crescimento e Fenologia

Foram marcados e medidos, no campo sujo e cerradao, todos os individuos das duas espécies
encontrados nas 10 parcelas demarcadas em cada fitofisionomias, totalizando 20 e 21 individuos de
Kielmeyera coriacea no campo sujo e cerradao, respectivamente, ¢ 11 e 24 individuos de Qualea
grandiflora. Estes individuos foram medidos mensalmente entre agosto de 2002 e janeiro de 2004. Os

parametros observados foram altura (m), didmetro basal do caule a altura do solo (cm), nimero de



ramos secundarios (que se ramificam a partir do caule principal), flores e frutos. Durante o inicio da
floragdo, as observagdes para determinar o numero de flores foram realizadas quinzenalmente. O
numero total de folhas por individuo foi quantificado apenas em Kielmeyera coriacea, pois o nimero
de total de folhas presentes nos individuos de Qualea grandiflora era muito alto e inviavel de
quantificar sem um erro grande. Para esta espécie utilizamos os ramos selecionados para medidas de
crescimento e fenologia, em que também foi quantificado o numero total de folhas por ramos,
conforme descricao a seguir.

Para as medidas de crescimento de ramos ¢ complemento da fenologia, foram selecionados ¢
marcados de 1 a 4 ramos secundarios de Kielmeyera coriacea e de 1 a 5 de Qualea grandiflora,
totalizando 80 ¢ 57 ramos de Kielmeyera coriacea no campo sujo e no cerraddo, respectivamente, ¢ 55
e 78 ramos de Qualea grandiflora no campo sujo e cerraddo. Foram considerados ramos secundarios,
aqueles que ramificassem a partir do caule, e foram incluidos no comprimento deste, todos os ramos
originados do mesmo. O nimero de ramos niao foi o mesmo para todos os individuos, pois alguns
individuos apresentavam apenas um ou dois ramos, ou como no caso de Qualea grandiflora, em que
muitos ramos encontravam-se muito acima do solo, ¢ acabaram sendo excluidos das medigoes. Os
mesmos ramos foram medidos mensalmente, ¢ foi observado em cada ramo o comprimento total do
ramo (m), didmetro basal do ramo a partir da ramificagdo (cm), numero de folhas, flores e frutos
(quando presentes).

Area foliar e Danos nas folhas causados por herbivoros ou patégenos

Para estimar a superficie fotossintetizante disponivel nas duas espécies em cada um dos
ambientes, foram realizadas por duas vezes, medidas de cinco folhas representativas de cada individuo.
Foram desenhados moldes em papel a partir das folhas dos individuos estudados. Para determinar a
percentagem de area foliar que foi removida, considerando como sendo por herbivoros ou patégenos,

foi calculada a area foliar danificada ou removida a partir dos moldes desenhados. No campo além do



desenho em papel dos formatos das folhas, também foi desenhada a area danificada em cada folha, que
foi posteriormente calculada. Os invertebrados presentes em interacdo com as espécies vegetais
estudadas durante o periodo do estudo, foram coletados e identificados, com a finalidade de registrar os
provaveis herbivoros.

A area dos moldes desenhados foi calculada através do medidor portatil de area foliar (Portable
Leaf Area Meter CI-202, CID, Inc. Vancouver, WA 98682, USA 1996). Os desenhos das areas foliares
foram feitos nos dias 20 de janeiro e 15 de novembro de 2003. Em todos os casos, foram consideradas

apenas folhas adultas, portanto, com a lamina foliar totalmente expandida.

2.3. ANALISE ESTATISTICA

Para o teste de normalidade foi utilizado Kolmogorov-Smirnov (Zar 1999). Diferencas
significativas entre as fitofisionomias para densidade populacional, pardmetros de crescimento e area
foliar foram analisadas por ANOVA (Zar 1999). A anélise comparativa da produgdo de folhas, flores e
frutos, e as varidveis de comprimento e didmetro entre os periodos também foi realizada através da
ANOVA. O nivel de significancia utilizado para os testes foi de 0,050. As analises foram realizadas no
programa estatistico SYSTAT, versdo 7.0 para Windows (SPSS 1997) e os graficos no programa

Origin versao 5.0 (Microcal Software, Inc. 1991-1997).

3. RESULTADOS
Kielmeyera coriacea
A densidade da populagdo de Kielmeyera coriacea nao diferiu entre as fitofisionomias (Fj 5=

0,009; P = 0,925) ao compararmos nimero de individuos por 100 m? nas duas fitofisionomia (Tabela

).



A estrutura da populacdo de Kielmeyera coriacea, em classes de altura, apresentou distingao
entre as fitofisionomias. A maioria dos individuos de Kielmeyera coriacea no cerraddo apresentou
baixa estatura. Em agosto de 2002, a altura dos 21 individuos de Kielmeyera coriacea estudados no
cerradao variou de 0,51 a 2,18 m, apresentando um valor médio de 0,96 = 0,09 m (£ erro padrdo),
sendo que 71% dos individuos pertenciam a classe de altura entre 0,5 e 1,0 m, seguidos de 19% dos
individuos entre 1,0 e 1,5 m (Figura 1A). Em dezembro de 2003, os mesmos individuos do cerradao
apresentaram altura entre 0,71 ¢ 2,48 m, ¢ média de 1,18 + 0,09 m, um aumento ndo significativo na
média (F; 4 = 3,173; P = 0,082), quando comparado ao inicio do estudo. Ao longo do periodo do
estudo, alguns individuos do cerraddao pertencentes a classe de altura de até¢ 1,0 m, passaram para a
classe subseqiiente (Figura 1B).

Os individuos do campo sujo foram significativamente maiores em altura (P < 0,0001) e
diametro basal do caule (P < 0,0001) quando comparados ao cerraddo (Tabela 2). A distribui¢ao de
freqliéncia dos individuos do campo sujo, apresentou maior nimero de classes, com individuos
variando entre 0,87 ¢ 2,96 m em agosto de 2002 e de 1,21 a 3,68 em dezembro de 2003. A média de
altura ao longo deste periodo ndo apresentou mudanga significativa (F; 33 = 2,593; P = 0,115), passou
de 1,72 + 0,14 m em agosto de 2002, para 2,09 + 0,16 m em dezembro de 2003.

O incremento anual em altura dos individuos de Kielmeyera coriacea ao longo do periodo de
estudo foi diferente entre as fitofisionomias (F ;41 = 14,136; P = 0,0004), sendo que no campo sujo
apresentou os maiores valores (Tabela 2). Este incremento ocorreu exclusivamente durante a estagdo
chuvosa (Figura 2). Durante a estagdo seca de 2003 houve um decréscimo gradual da altura dos
individuos do campo sujo, o que nao foi tdo evidente no cerraddo (Figura 2). O diametro basal do caule
também apresentou um pequeno incremento ao longo do tempo, porém nao diferiu entre as areas

(Tabela 2). O incremento do didmetro ocorreu apenas durante a estagao chuvosa (Figura 2). Durante a



estacdo seca houve um pequeno decréscimo no diametro nas duas fitofisionomias. Todos os individuos
de Kielemeyera coriacea apresentaram algum crescimento na altura e no didmetro.

O padrao de produgdo e queda foliar exibido por Kielmeyera coriacea foi o mesmo nas duas
fitofisionomias (Figura 3). No final de agosto de 2002, nenhum individuo das duas fitofisionomias
apresentava folhas. Durante o inicio da estacdo chuvosa (setembro de 2002), iniciou-se a producao
acentuada de folhas novas atingindo o pico no final de outubro de 2002, com média de 246,2 + 73,4
folhas por individuo no campo sujo, e 49,9 + 7,6 no cerraddo. No cerradio, ap6s o pico de produgdo, a
média decresceu gradualmente até a perda total de folhas entre meados de julho e final de agosto de
2003. No campo sujo, a queda das folhas intensificou-se no final do més de abril de 2003 perdendo-as
totalmente no final de agosto (Figura 3). Durante o inicio da estacdo chuvosa de 2003, o nimero médio
de folhas por individuo foi também maior no campo sujo (F 141 = 5,937; P = 0,0194), com média de
279,0 £ 97,3 folhas e de 47,0 + 8,0 no cerradao (Figura 3).

A area foliar calculada nos individuos de Kielmeyera coriacea nao apresentou diferenca
significativa entre as fitofisionomias (Tabela 3). Os danos foliares causados por herbivoros ou
patogenos, em janeiro de 2003, foram de 3,0% no campo sujo e 3,8% no cerraddo, € em novembro de
2003, de 3,4% e 5,0% no campo sujo e cerraddo, respectivamente (Tabela 4). Durante o periodo de
estudo, foram encontrados poucos herbivoros. No periodo final de floragdo, em novembro de 2003,
foram coletados nas plantas de Kielmeyera coriacea do campo sujo, cerca de 20 individuos de
coledptero Anthonomus sp (Familia Curculionidae), a mesma espécie encontrada durante o
experimento de predacdo de sementes desta espécie (ver Capitulo 2). Em dezembro de 2003, foram
coletados sete individuos da mesma espécie (Ordem Hemiptera, Familia Cydnidae), e um falso-bicho-
pau (Ordem Orthoptera, Familia Proscopiidae), ambos encontrados no campo sujo.

A produgdo de flores em Kielmeyera coriacea ocorreu apenas no campo sujo. Os trés maiores

individuos (3,68 m, 3,36 m ¢ 2,84 m de altura) produziram flores durante a primeira metade da estagdo



chuvosa de 2002 e também de 2003, entre os meses de setembro e novembro (Figura 4). O periodo de
floragdao durou entre dois e trés meses, € os picos de produgdo ocorreram em outubro de 2002 e em
setembro de 2003, com média de flores por individuo de 34,0 + 13,2 e 28,7 £+ 13,5, respectivamente
(Figura 4). Todos os trés individuos que apresentaram floracao produziram frutos. Os primeiros frutos
foram produzidos na segunda quinzena de outubro de 2002 e com periodo de maturacao até junho e
julho de 2003 (Figura 4). Durante este periodo foram produzidos 3,7 + 1,5 frutos por individuo (n = 3).
Durante a estagdo chuvosa do final de 2003 a média de frutos produzidos por individuo foi de 2,7 + 0,7,
e também foi iniciada no més outubro (Figura 4).

O ntmero médio de ramos por individuo de Kielmeyera coriacea foi maior no campo sujo
(Tabela 5). Foi observada durante a estagdo chuvosa de 2002 e 2003, a producdo de ramos novos, o que
caracterizou um pequeno aumento durante o periodo do inicio e final do estudo (Tabela 5).
Considerando os ramos selecionados para as medidas de comprimento e didmetro basal, os individuos
do campo sujo apresentaram ramos com maior comprimento e didmetro basal, porém o incremento ao
longo do periodo do estudo foi igual nos individuos das duas fitofisionomias (Tabela 5). Foi observado
que no inicio da estagdo chuvosa de 2002 houve um acréscimo na média do comprimento dos ramos
das plantas do campo sujo e cerradio, logo acompanhado por um decréscimo ainda durante a estagdo
seca. Durante a estagdo seca de 2003, foi observado um decréscimo da média no campo sujo e no
cerraddo, mas ao iniciar as chuvas em agosto de 2003 o comprimento aumentou nas duas
fitofisionomias, porém mais acentuadamente no campo sujo (Figura 5).

A média do didmetro basal dos ramos apresentou um pequeno incremento ao longo do periodo
do estudo (Tabela 5). O aumento da média do diametro ocorreu em ambas estagdes, porém eram
acompanhadas por um decréscimo subseqiiente, independentemente da estagdo (Figura 5). Durante a
estacdo seca de 2003 foi observado um aumento gradual do didmetro no campo sujo, acompanhado por

um decréscimo nos meses de julho e agosto de 2003, no inicio da estacdo chuvosa (Figura 5).



Qualea grandiflora

A populagdo de Qualea grandiflora apresentou maior densidade no cerraddo (F; ;3= 7,140 ,P =
0,015) quando comparamos niimero de individuos por 100 m” nas duas fitofisionomia (Tabela 1).

A estrutura da populagdo de Qualea grandiflora, em classes de altura, apresentou diferengas
entre as fitofisionomias. A maioria dos individuos de Qualea grandiflora no campo sujo pertencia as
classes com menores alturas, enquanto as plantas do cerradio estavam distribuidas em vérias classes de
tamanho, e apresentavam os individuos mais altos. Em agosto de 2002, a altura dos 24 individuos de
Qualea grandiflora estudados no cerradio variou de 0,90 a 10,80 m, apresentando um valor médio de
4,64 £ 0,54 m (£ erro padrio), sendo que 21% (5 individuos) pertenciam a classe de altura entre 1,0 e
2,0 m, e cerca de 33 % (8 individuos) entre 6,0 ¢ 8,0 m (Figura 6A). Em dezembro de 2003, os
mesmos individuos do cerradao apresentaram altura entre 1,12 ¢ 11,00 m, ¢ média de 4,76 £ 0,54 m,
um aumento ndo significativo (Fj46 = 0,0262; P = 0,871), quando comparado ao inicio do estudo. Ao
longo do periodo do estudo, o unico individuo do cerraddo pertencente a classe de altura de até 1,0 m,
passou para a classe subseqiiente (Figura 6B).

Os individuos do campo sujo s3o menores em altura (Tabela 6). O incremento em altura dos
individuos de Qualea grandiflora ao longo do periodo de estudo foi igual entre as fitofisionomias
(Tabela 6). A média da altura pouco se altera ao longo do tempo (Tabela 6, Figura 7), porém 100% e
92% dos individuos do campo sujo e cerraddo, respectivamente, apresentaram algum aumento na
altura. O didmetro basal do caule também apresentou um pequeno incremento ao longo do tempo,
porém diferiu entre as areas apenas no inicio do estudo (Tabela 2). Como as plantas do campo sujo
apresentaram um crescimento do didmetro no inicio da estagdo chuvosa em setembro de 2003 (Figura
7), o diametro entre as fitofisionomias no final do estudo, ndo mais diferia entre as duas areas (Tabela
6). Todos os individuos de Qualea grandiflora nas duas fitofisionomias apresentaram algum aumento

no didmetro.



A produgdo de flores em Qualea grandiflora ocorreu nas duas fitofisionomias (Figura 8). No
campo sujo, os 11 individuos (100%) produziram flores durante o periodo de estudo. No cerradao, 11
individuos (45,83%) apresentaram flores. Durante a primeira medida em agosto de 2002, os individuos
de Qualea grandiflora ja apresentavam uma média de 2,00 = 0,67 flores por individuo no campo sujo e
1,54 + 0,77 no cerradao, e as flores permaneceram presentes até novembro do mesmo ano (Figura 9).
O periodo de floragdo subseqiiente iniciou-se em julho de 2003, durante a estagdo seca, € atingiu o pico
de produgdo em setembro de 2003 nas duas fitofisionomias, sendo que no campo sujo o pico foi um
pouco mais tardio, quando atingiu um nimero médio de flores de 8,27 + 1,72, e de 4,95 £ 1,53 no
cerraddo. Os individuos ainda apresentavam flores no final de dezembro de 2003 (Figura 8), data da
ultima medida realizada neste estudo. A produgdo de flores foi maior no ano de 2003 quando
comparamos ao ano anterior.

A frutificagdo ocorreu durante os dois anos (Figura 9). No primeiro ano a frutificagdo iniciou-se
em setembro de 2002 e durou até novembro no campo sujo e até janeiro de 2003 no cerraddo,
ocorrendo inteiramente durante a estagdo chuvosa (Figura 9). Durante esta primeira frutificagdo
observada, dos 11 individuos que produziram flores em setembro de 2002, apenas dois apresentaram
frutos no campo sujo, e no cerraddo dos 11 individuos que floresceram apenas quatro produziram
frutos. Em 2003, sete individuos no campo sujo ¢ 11 no cerraddo iniciaram a frutificacdo no final de
agosto 2003 e no dia 30 de dezembro de 2003 ainda apresentavam frutos. O pico da produgao de frutos
ocorreu em outubro nas duas fitofisionomias, com média de 4,00 + 0,93 frutos por individuos que
frutificaram no campo sujo e 4,00 + 0,33 no cerraddo (Figura 9).

O niimero médio de ramos por individuo de Qualea grandiflora foi maior no cerradao (Tabela
7). Foi observada durante o periodo de estudo, uma pequena producdo de novos ramos (Tabela 7). A
producdo de ramos ocorreu exclusivamente durante o periodo da estagdo chuvosa. Apesar de Qualea

grandiflora no cerraddo apresentarem individuos maiores e mais ramificados, o comprimento ¢ o



diametro basal dos ramos foram maiores no campo sujo (Tabela 7). O incremento anual médio no
comprimento € no didmetro dos ramos observados ndo se diferenciou entre as fitofisionomias (Tabela
7). O comprimento médio dos ramos de Qualea grandiflora durante a estagdo chuvosa de 2002 e
estacao seca de 2003 ndo apresentaram alguma alteragdo significativa em seus valores, porém a partir
do inicio da estacao chuvosa de 2003 (setembro) foi observado no cerradao, um acréscimo gradual nao
significativo (P = 0,083) na média do comprimento (Figura 10). No entanto, todos os ramos marcados
apresentaram um incremento em comprimento entre agosto de 2002 e dezembro de 2003 no campo
sujo e no cerradao.

A média do diametro basal dos ramos apresentou um pequeno incremento nio significativo ao
longo do periodo do estudo (Tabela 7). Os ramos dos individuos do campo sujo apresentaram maior
média do diametro basal quando comparados ao cerraddo (P = 0,0009). No campo sujo, foram
observadas algumas variagdes dos valores médios nas primeiras medidas, entre setembro e dezembro
de 2002 (Figura 10). No cerraddo, a média do didmetro dos ramos ndo apresentou grande variagdo
durante o periodo do estudo (Figura 10).

A produgdo e a queda foliar observada em Qualea grandiflora apresentaram o mesmo padrio
nas duas fitofisionomias (Figura 11), com producdo de folhas novas em setembro de 2002, no inicio da
estacdo chuvosa, e atingindo um pico em margo e abril de 2004, com média de 72,19 + 5,78 folhas por
ramos no campo sujo ¢ 57,83 + 8,74 no cerraddo (Figura 11). A partir de maio de 2003, durante o inicio
da estagcdo seca foi observado uma reducdo gradual do numero médio de folhas, periodo que se
estendeu até final de agosto de 2003, quando a média chega proxima de zero. Entre o inicio e o final
de setembro de 2003, com o retorno das chuvas, foi observada uma produgdo acentuada de folhas
novas, alcangando uma média de 65,61+ 9,21 no campo sujo e 51,73 £ 5,51 no cerradao no final de
dezembro. Nao houve diferenca significativa entre as duas areas no numero de folhas presentes por

ramo (F ;173 = 1,805; P =0,190).



A area foliar calculada nos individuos de Qualea grandiflora ndo apresentou diferenga
significativa entre as fitofisionomias (Tabela 3). Os danos foliares causados por herbivoros ou
patogenos ndo diferiram entre as fitofisionomias, em janeiro de 2003, foram de 9,7% no campo sujo e
7,6% no cerraddo, e em novembro de 2003, de 4,6% e 4,2% no campo sujo e cerraddo, respectivamente
(Tabela 4). Durante o periodo de estudo, foram coletadas e identificadas duas espécies de formigas
(Hymenoptera, Familia Formicidae) presentes nos individuos de Qualea grandiflora, Camponotus sp e
Zacryptocerus sp. A primeira foi registrada nas duas fitofisionomias e em maior freqiiéncia,
principalmente durante o final da estacdo chuvosa de 2003, nos meses de abril e maio. A segunda foi
observada apenas no campo sujo e pouco freqliente. Foram coletados alguns individuos durante o més

de marco de 2003.

4. DISCUSSAO

A estrutura populacional de uma espécie vegetal e sua distribuicdo espacial sdo resultados de
como esta espécie explora o ambiente ou habitat em que se encontra (Dirzo ¢ Sarukhan 1984), de sua
capacidade de dispersdo e de colonizagao (Krebs 1994) e da manutencao e recrutamento dos individuos
(Felfili et al.2000, Henriques ¢ Hay 2002). As espécies K. coriacea e Q. grandiflora apesar de
amplamente dispersas pelo Cerrado (Ratter et al. 2003), apresentam densidades populacionais com
variagdo entre as diversas fitofisionomias do bioma. Goodland e Ferri (1979) ao estudar uma area de
Cerrado do Triangulo Mineiro, observaram que K. coriacea ¢ Q. grandiflora apresentam maior
freqliéncia de ocorréncia no cerraddo e menor no campo sujo. Por outro lado, Ratter (1980) ao estudar a
vegetagio da Fazenda Agua Limpa, observou que K. coriacea ¢ uma espécie abundante em areas de
cerrado, porém de ocorréncia ocasional no cerraddo. No presente estudo, foi observado que K. coriacea

apresentou a mesma densidade populacional no campo sujo e cerraddo, diferindo quanto a estrutura



dessas populagdes. No campo sujo, os individuos foram maiores e produziram flores, frutos e sementes,
enquanto no cerraddo, além dos individuos apresentarem menor estatura, ndo foram observadas
estruturas reprodutivas, como botdes e flores. E possivel que no cerraddo, a populagdo de K. coriacea
ainda esteja se estabelecendo ou tenha seu crescimento limitado pela competi¢ao com o estrato arboreo
mais desenvolvido.

No Distrito Federal, em uma area de 1 hectare de cerrado ralo, foram registrados 1260
individuos de K. coriacea com altura média de 54,4 cm, distribuidas desde plantulas até individuos em
frutificagdo (Oliveira et al. 1989). Meirelles ¢ Luiz (1995) ao estudarem 1 hectare de cerrado sensu
stricto na FAL encontraram 56 espécies de arboreas, das quais Q. grandiflora foi a quarta mais
freqiiente, atras apenas de Ouratea hexasperma, Qualea parviflora e Caryocar brasiliense. Neste
mesmo estudo, ndo foram observados individuos de K. coriacea. Mendonga et al. (1998) considerou a
espécie K. coriacea como sendo tipica em areas de cerrado e mata de galeria, enquanto Q. grandiflora
tipica de cerrado.

A densidade e estrutura populacional de K. coriacea pode sofrer influéncia do fogo (Landim e
Hay 1996, Silva 2002). Silva (2002) observou que a presenca de fogo, principalmente as queimadas
que ocorrem no meio e no final da esta¢ao seca, causa uma maior mortalidade de individuos adultos de
K. coriacea resultando em redug¢des no tamanho de individuos no ambito populacional. As areas
submetidas ao fogo, apresentam maior freqiiéncia de individuos de K. coriacea inferiores a 50 cm de
altura e com didmetro inferiores a 30 mm. No entanto a ultima queimada nesta area ocorreu em 1991.

Por outro lado, Q. grandiflora apresenta maior densidade no cerraddo, com média de altura ¢
nimero de ramos significativamente maiores nesta fitofisionomia. Esta espécie ¢é registrada
freqiientemente em areas de cerrado denso ¢ cerraddo (Ratter 1980, Andrade et al. 2002) e até mesmo
em matas de galeria (Oliveira e Paula 2001, Silva et al.2001). Costa e Aratjo (2001) ao comparar uma

area de 1,68 hectare de cerrado sensu stricto e cerraddo em Minas Gerais, observaram que Q.



grandiflora foi a espécie mais abundante nas duas fitofisionomias, porém no cerraddo foram
registrados 279 individuos e 132 no cerrado sensu stricto.

O crescimento vegetativo de K. coriacea ¢ Q. grandiflora ocorreu quase que exclusivamente
durante a estacdo chuvosa. No Cerrado, muitas espécies apresentam o crescimento bastante
influenciado pela sazonalidade do clima, mas ha outros aspectos comuns no Cerrado como, déficit
hidrico, pobre conteido nutricional do solo, presenga de fogo que interferem no crescimento e
dinadmica das espécies (Henriques ¢ Hay 2002, Franco 2002). A espécie sempre-verde Hancornia
speciosa apresentou maior crescimento dos ramos e produgdo de folhas no periodo de transi¢do entre
estacdo seca e chuvosa (Barbiero 2000). O mesmo foi observado em Caryocar brasiliense durante o
final da esta¢do seca, apresentando um alto ntimero de brotagdo, superior até ao valor observado
durante a estagdo chuvosa (Maia 1999).

O diametro do caule e dos ramos, das duas espécies, pouco variou ao longo do periodo de estudo,
conforme observado nos resultados.Porém, podemos caracterizar um pequeno acréscimo durante a
estacdo chuvosa. Barros (1979) observou em espécies do Cerrado, uma relagdo entre o aumento da
circunferéncia do caule e a pluviosidade nos meses chuvosos (entre setembro e margo), assim como, ha
uma retracdo do tronco nos meses mais secos.

No Cerrado, muitas espécies apresentam o crescimento bastante influenciado pela sazonalidade
do clima, mas hé outros aspectos comuns no Cerrado como, déficit hidrico, pobre contetido nutricional
do solo, presenga de fogo que interferem no crescimento e dindmica das espécies (Henriques ¢ Hay
2002, Franco 2002). Segundo Jackson et al. (1999), os individuos adultos de K. coriacea e Q.
grandiflora apresentam a distribuigdo de suas raizes por camadas mais profundas do solo, cerca de 350
a 400 cm de profundidade. Durante a estacdo seca, enquanto as camadas mais superficiais do solo em

areas de cerrado, apresentam baixa disponibilidade de 4gua (Franco 2002), as camadas mais profundas



apresentam um maior percentual de contetido de 4gua, enquanto a 100 cm do solo hé cerca de 20 % de
contetido de agua, a 400 cm passa para 28 %.

No presente estudo, as duas espécies apresentaram o padrdao decidual, com o periodo de queda
das folhas a partir da primeira metade da estacdo seca, em junho e julho. A perda total de folhas ocorre
no final da estacao seca, seguida da produgdo de folhas novas no inicio da estacdo chuvosa. O mesmo
padrdo foi observado com os individuos jovens de K. coriacea ¢ Q. grandiflora (ver Capitulo 4).
Alguns individuos jovens de K. coriacea, durante a estacdo seca além de perder as folhas, perdem
também toda a parte aérea; rebrotando nos primeiros meses chuvosos, a partir das gemas subterraneas
(Oliveira e Silva 1993, Nardoto et al. 1998). Das 30 espécies analisadas na Fazenda Agua Limpa, cerca
de 33% apresentaram padrao de queda e producdo de folhas, como K. coriacea e Q. grandiflora, ou
seja, no periodo de transigdo entre esta¢ao seca e chuvosa (Morais et al. 1995).

A floragdo nas duas espécies estudadas iniciou-se no periodo de transi¢do entre final da estagao
seca ¢ inicio da estacdo chuvosa, entre os meses de agosto e setembro. Silva (1998) ao observar a
fenologia reprodutiva de Q. grandiflora, constatou que o periodo de florag¢do teve inicio em novembro
durante o primeiro ano de estudo, ¢ em dezembro no segundo ano, ¢ ndo apresentou diferenca
significativa no periodo de flora¢do entre as areas com regime bienal e trienal de fogo e area controle
(protegida do fogo a 18 anos). O fogo pode causar dano em até 60% dos frutos, inviabilizando cerca de
32% das sementes de K. coriacea em areas de cerrado e campo sujo (Landim e Hay 1996), além de
causar uma taxa de mortalidade na ordem de 7,2% a 19,1% das espécies de lenhosas em uma area de
campo sujo (Silva et al. 1996).

Foi observado em Q. grandiflora que a producédo de flores e frutos foi menor durante o primeiro
ano de estudo. Em Q. grandilfora ha uma tendéncia em alternar periodos muito produtivos com
periodos menos produtivos, ou seja, a alta produgdo de botdes e flores num periodo implicard em uma

produgdo menor no periodo seguinte (Silva 1998).



A éarea foliar danificada por herbivoros ou patdogenos apresentou valores similares aos
encontrados em outros estudos. Danos causados por insetos sdo relativamente baixos no Cerrado.
Marquis et al. (2001) observaram em 25 espécies de plantas, uma média de 6,8% de herbivoria,
podendo variar de acordo com estagao climatica e a idade da folha. As folhas novas produzidas no
inicio da estagdo seca, podem apresentar mais herbivoros proporcionalmente, do que folhas produzidas
no pico de setembro e outubro (Morais et al. 1995).

Algumas espécies vegetais apresentam mecanismos fisicos ou quimicos de defesa que reduzem a
herbivoria, tais como a presenga de latex, nectarios extraflorais, pubescéncia foliar, etc (Marquis et al.
2002). A espécie Q. grandiflora apresenta nectarios extraflorais, que disponibilizam recursos que
atraem espécies de formigas, que atuam como agentes anti-herbivoros, limitando assim a herbivoria
(Oliveira et al. 1987, Costa et al. 1992, Marquis et al. 2002). No presente estudo, as espécies de
formiga Camponotus sp e Zacryptocerus sp foram observadas nos individuos de Q. grandiflora.
Oliveira et al. (1987) e Costa et al. (1992) registraram um total de doze espécies de formigas
forrageando em nectarios extraflorais de Q. grandiflora, sendo as trés do género Camponotus, as mais

abundantes.

5. CONCLUSOES
- Kielmeyera coriacea apresenta a mesma densidade de individuos nas duas fitofisionomias (em
10 parcelas de 10x10 m), porém os individuos do campo sujo sdo maiores e mais ramificados; e alguns
individuos produziram flores e frutos durante o periodo do estudo. No cerraddo, nenhum individuo
produziu flores.
- Qualea grandiflora apresenta maior densidade de individuos no cerraddo, além de individuos

maiores em altura ¢ com maior nimero de ramificagdes.



- A produgdo de folhas apresentou um padrdo decidual nas duas espécies, com perda gradual de
folhas durante a estagdo seca, atingindo a queda total no final da estagdo seca, e producdo de folhas
novas no inicio das chuvas.

- Os individuos de Kielmeyera coriacea no campo sujo apresentam significativamente maior
numero de folhas, quando comparados aos individuos do cerradao.

- Para as duas espécies, a area foliar nao difere entre as duas fitofisionomias. A porcentagem de

area foliar danificada por herbivoro ou patégeno também nao difere entre o campo sujo e o cerraddo.
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Tabela 1. Densidade da populagdo (média + erro padrdo) de Kielmeyera coriacea (Guttiferae) e
Qualea grandiflora (Vochysiaceae) amostrada em 10 quadrantes de 10m x 10m de cada fitofisionomia,

campo sujo e cerraddo da Fazenda Agua Limpa, DF.

Densidade (individuos por 100 m?) n (total)/ha
Espécie

campo sujo cerradao campo sujo  cerraddo
Kielmeyera coriacea 2,2+0,9 2,1+0,5 22 21

Qualea grandiflora 1,1+£0,3 24+03 11 24




Tabela 2. Valores de altura e diametro (média + erro padrao) de Kielmeyera coriacea (Guttiferae)
medidas no campo sujo (n = 22) e cerraddo (n = 21) da Fazenda Agua Limpa, DF. As medidas foram
realizadas entre 22 de agosto de 2002 (medidas inicial) e 29 de dezembro de 2003 (medidas finais). Foi

utilizada ANOVA para identificar diferenca entre as fitofisionomias.

Kielmeyera coriacea

campo sujo cerradao F P
Altura (m) em 08/2002 1,72+0,14 4 0,96+0,00" 21,926 <0,0001*
Altura (m) em 12/2003 2,00+£0,16% 1,18+0,00" 26284 <0,0001%
Incremento em altura (m) 0,37+ 0,04 0,22 +0,01 14,136  0,00004*
Diametro (cm) em 08/2002 4,87 +0,41% 2,28+0,12% 29,635 <0,0001*
Diametro (cm) em 12/2003 538+042% 2,67+0,13" 39,331 < 0,0001*
Incremento em diametro (cm) 0,50+ 0,15 0,39 + 0,09 0,407 0,5272

O asterisco indica diferenca significativa entre fitofisionomias, ANOVA, a = 0,050.

As letras distintas indicam diferencga significativa entre os anos, ANOVA, a = 0,050.



Tabela 3. Média (+ erro padrdo) da area foliar calculada a partir de cinco folhas de cada

individuo de Kielmeyera coriacea no campo sujo (n = 22 individuos; 110 folhas) e cerradao

(n =21 individuos; 105 folhas) e de Qualea grandiflora no campo sujo (n = 11 individuos;

55 folhas) e cerraddo (n = 24 individuos; 120 folhas) da Fazenda Agua Limpa, DF.

Area foliar (cm?)

ANOVA entre fitofisionomias

Data campo sujo cerradio
Fo.051) 1,213 P
Kielmeyera coriacea

20 de janeiro de 2003 16,00 + 0,62 15,69 + 0,59 0,173 0,678
15 de novembro de 2003 17,58 £ 0,69 16,84 £ 0,66 0,584 0,446

Qualea grandiflora Fo.05(1) 1,173 P
20 de janeiro de 2003 9,39+ 0,36 8,98 £0,25 0,860 0,355
15 de novembro de 2003 9,74+ 0,42 10,12+ 0,29 0,517 0,473




Tabela 4. Média (+ erro padrdo) da area foliar danificada por herbivoro ou patogeno
calculada a partir de cinco folhas de cada individuo de Kielmeyera coriacea no campo sujo
(n = 22 individuos; 110 folhas) e cerraddo (n = 21 individuos; 105 folhas) ¢ de Qualea
grandiflora no campo sujo (n = 11 individuos; 55 folhas) e cerraddo (n = 24 individuos;

120 folhas) da Fazenda Agua Limpa, DF.

Area foliar danificada (cm?) ANOVA entre fitofisionomias

Data campo sujo cerradio
Fo.051) 1,213 P
Kielmeyera coriacea

0,48 + 0,05 0,59 + 0,05
20 de janeiro de 2003 2,477 0,117
(3,0 %) (3,8 %)
0,60 + 0,07 0,84 +£0,13
15 de novembro de 2003 2,887 0,091
(3,8 %) (5,0 %)
Qualea grandiflora Fo.05(1) 1,173 P
0,91 +0,13 0,69 + 0,06
20 de janeiro de 2003 3,184 0,076
(9,7 %) (7,6 %)
0,45+ 0,06 0,42 +0,04
15 de novembro de 2003 0,136 0,713

(4,6 %) (4.2 %)




Tabela 5. Valores de nimero de ramos, comprimento e didmetro (média + erro padrao) de Kielmeyera coriacea (Guttiferac) medidas

no campo sujo (n = 22) e cerraddo (n = 21) da Fazenda Agua Limpa, DF. As medidas foram realizadas entre 22 de agosto de 2002 e 29

de dezembro de 2003. Foi utilizada ANOVA para identificar diferenga entre as fitofisionomias. O asterisco indica diferenga

significativa, a = 0,050.

Kielmeyera coriacea

campo sujo cerraddo ANOVA P
Numero de ramos/individuo em 08/2002 11,34 £ 1,91 3,43+0,72 F 141 =14,953 0,0003*
Numero de ramos/individuo em 12/2003 14,26 + 2,30 3,91 +£0,68 F141=18,591 <0,0001*
Comprimento do ramo (m) em 08/2002 0,67 £0,10 0,25+ 0,04 F 1135 =10,776 0,0022*
Comprimento do ramo (m) em 12/2003 0,73+0,12 0,29 + 0,04 F1.135=9,072 0,0047*
Incremento no comprimento(m) 0,07 +0,03 0,04 + 0,03 Fi135=2,385 0,5386
Diametro (cm) em 08/2002 2,10£0,13 1,02 +0,08 F 1135 = 47,830 <0,0001*
Diametro (cm) em 12/2003 2,12+£0,13 1,39 £0,17 F1135=12,102 0,0013*
Incremento em diametro (cm) 0,02 0,05 0,36 0,18 F 1135 =3,999 0,0527




Tabela 6. Valores de altura ¢ didmetro (média + erro padrido) de Qualea grandiflora

(Vochysiaceae) medidas no campo sujo (n = 11) e cerradio (n = 24) da Fazenda Agua

Limpa, DF. As medidas foram realizadas entre 22 de agosto de 2002 e 30 de dezembro de

2003.
Qualea grandiflora
campo sujo cerraddo F P
Altura (m) em 08/2002 2,74+023% 4,64 + 0,54 o 5,310 0,0276*
Altura (m) em 12/2003 2,89 + 0244 4,76 £0,54" 5150  0,0239*
Incremento em altura (m) 0,15+0,03 0,12+ 0,02 0,620 0,4366
Diametro (cm) em 08/2002 8,29+1,19 A 14,10 £ 1,97 A 4,987 0,0315*
Diametro (cm) em 12/2003 934+121%  1502+1,99% 3,908 0,0551
Incremento em diametro(cm) 1,05 +0,41 0,39 + 0,09 4,002 0,0526

O asterisco indica diferenca significativa entre fitofisionomias, ANOVA, a = 0,050.

As letras distintas indicam diferenca significativa entre os anos, ANOVA, a = 0,050.



Tabela 7. Valores de nimero de ramos, comprimento e didmetro (média + erro padrdo) de Qualea grandiflora (Vochysiaceae)
medidas no campo sujo (n = 11) e cerraddo (n = 24) da Fazenda Agua Limpa, DF. As medidas foram realizadas entre 22 de agosto de
2002 e 30 de dezembro de 2003. Foi utilizada ANOVA para identificar diferenca entre as fitofisionomias sendo que o asterisco indica

diferenca significativa, a = 0,050.

Qualea grandiflora

campo sujo cerradao ANOVA P
Numero de ramos/individuo em 08/2002 19,45 +9,18 23,33 £5,77 Fi13=7,363 0,0216%*
Numero de ramos/individuo em 12/2003 19,98 + 9,56 24,12 + 6,89 Fi3=7477 0,0107*
Comprimento do ramo (m) em 08/2002 2,44 £ 0,29 1,29 £ 0,27 Fii31=12,335 0,0012%*
Comprimento do ramo (m) em 12/2003 2,54 +£ 0,28 1,48 +£ 0,47 Fi131=13,752 0,0015%*
Incremento no comprimento (m) 0,09+0,13 0,19+0,24 F1.131=2,079 0,3504
Diametro (cm) em 08/2002 1,92 £0,22 1,06 £ 0,14 F1131=12,836 0,0008*
Diametro (cm) em 12/2003 1,96 £ 0,25 1,07 +£0,14 F i3 =13,578 0,0009*
Incremento em diametro (cm) 0,04 £ 0,05 0,01 £0,02 Fi131=2,4515 0,2460
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Figura 1. Distribuicao de freqiiéncia dos individuos de Kielmeyera coriacea em classes de altura (m)
em 10 quadrantes (10 m x 10 m) no campo sujo, e 10 no cerraddo da Fazenda Agua Limpa, DF. A:

medidas realizadas em 22 de agosto de 2002. B: medidas realizadas em 29 de dezembro de 2003.
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Figura 2. Altura (m) e didametro (cm) (média + erro padrdo) de Kielmeyera coriacea no campo sujo
(quadrado escuro; n = 22 individuos) e cerraddo (circulo claro; n = 21) da Fazenda Agua Limpa, DF ao

longo do tempo de estudo. A area hachurada indica o periodo da esta¢do chuvosa.
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Figura 3. Acompanhamento do ntimero médio de folhas (+ erro padrdo) de Kielmeyera coriacea
durante o tempo de estudo, nas duas fitofisionomias, campo sujo (quadrado escuro; n = 22) e cerraddo

(circulo branco; n =21). A area hachurada indica a estagdo chuvosa.
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Figura 4. Acompanhamento do nimero médio de flores e frutos (+ erro padrdo) de Kielmeyera
coriacea no campo sujo (n = 3 individuos produziram flores e frutos) durante o periodo de estudo. A

arca hachurada indica a estagdo chuvosa.
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Figura 5. Acompanhamento mensal do comprimento (m) (média + erro padrdo) dos ramos de
Kielmeyera coriacea no campo sujo (quadrado escuro; n = 80 ramos) e cerraddo (circulo claro; n = 57)

da Fazenda Agua Limpa, DF ao longo do tempo de estudo. A area hachurada indica o periodo da

estacao chuvosa.
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Figura 6. Distribui¢do de freqiiéncia dos individuos de Qualea grandiflora em classes de altura (m) em
10 quadrantes (10 m x 10 m) no campo sujo, ¢ 10 no cerraddo da Fazenda Agua Limpa, DF. A:

medidas realizadas em 22 de agosto de 2002. B: medidas realizadas em 30 de dezembro de 2003.
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Figura 8. Acompanhamento do numero médio de flores (+ erro padriao) de Qualea grandiflora no
campo sujo (n = 11 individuos produziram flores e frutos) e cerraddo (n = 11 dos 24 individuos
produziram flores) durante o periodo de estudo. A area hachurada indica a estacdo chuvosa. Os
quadrados escuros correspondem aos individuos no campo sujo e os circulos claros aos individuos do

cerradao.
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Figura 9. Acompanhamento do niumero médio de frutos (+ erro padrdo) por individuos de Qualea
grandiflora que frutificaram no campo sujo (n = 2 individuos produziram frutos em 2002 ¢ 7 em 2003)
e no cerradao (n = 4 individuos produziram frutos em 2002 ¢ 11 em 2003) durante o periodo de estudo.
A area hachurada indica a estacdo chuvosa. Os quadrados escuros correspondem aos individuos no

campo sujo e os circulos claros aos individuos do cerradao.
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Figura 10. Acompanhamento mensal do didmetro basal ¢ do comprimento (m) (média + erro padrao)
dos ramos de Qualea grandiflora no campo sujo (quadrado escuro; n = 55 ramos) e cerraddo (circulo
claro; n = 78) da Fazenda Agua Limpa, DF ao longo do tempo de estudo. A area hachurada indica o

periodo da estag@o chuvosa.
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Figura 11. Acompanhamento mensal do nimero médio de folhas (+ erro padrdo) por ramos de Qualea
grandiflora no campo sujo (quadrado escuro; n = 55 ramos) e cerraddo (circulo claro; n = 87) da
Fazenda Agua Limpa, DF ao longo do tempo de estudo. A area hachurada indica o periodo da estago

chuvosa.
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