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Resumo

O cerrado ¢ uma provincia caracterizada pelo clima tropical estacional e
latossolos, os quais definem sua fitofisionomia. Construimos uma chave para identificar
espécies dessa formacao vegetal baseando-se nos caracteres vegetativos dos individuos.
Coletamos 2000 amostras da vegetacdo de cinco fragmentos de cerrado na cidade de
Itirapina, SP. Para tanto, utilizamos o Método de Quadrantes e coletamos individuos
arbdreos e arbustivos, bem como palmeiras, mais proximas ao ponto e com perimetro ao
nivel do solo maior ou igual a 9,5. Identificamos 119 espécies, sendo que as familias
com maior frequéncia de individuos foram Fabaceae, Annonaceaec e Mirtaceae.
Listamos os principais caracteres que frequentemente provocam duvidas quanto a
analise morfologica, além de destacar, dentre nossa listagem original, aqueles caracteres
que foram desnecessarios para a classificagdo taxondmica. Pretendemos que nossa
chave seja utilizada para identificacdo de espécies no cerrado da regido de Itirapina, SP,

porém ndo asseguramos sua viabilidade para fragmentos distantes.
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Introduciao

O cerrado ocupa grande parte do territorio brasileiro. Sua area continua abrange
diversos estados das regides Nordeste, Centro-Oeste e Sudeste, além de apresentar
também areas disjuntas no Norte e Sul do pais (Eiten 1994). A vegetacdo se apresenta
em duas principais formagdes: as herbaceas e as arboreas (Rizzini 1962, Coutinho
1978), que sdo determinadas principalmente pela acdo do fogo e pelas caracteristicas
dos solos (Coutinho 1982), mas também por diversos outros fatores como clima,
nutrientes, disponibilidade de agua, pecudria e atividades antropolédgicas (Ribeiro &
Walter 1998). Castro ef al. (1999) nos mostra um maximo de 2.000 espécies arboreas e
mais de 5.000 espécies herbaceas e subarbustivas desta provincia.

As areas de cerrado (ou savana) de Itirapina possuem vegetacdo dos tipos
cerraddo ou savana florestada, campo-cerrado ou savana arborizada e savana gramineo-
lenhosa. Também sdo constituidas por reflorestamentos homogéneos de Pinus spp. e
Eucalyptus spp. (Silva 2005).

Em qualquer trabalho, ¢ necessaria uma identificagdo dos individuos em nivel de
espécie. Isso pode se tornar uma tarefa dificil, uma vez que as chaves de identificacdo
na sua grande maioria abordam apenas caracteres reprodutivos e nem sempre estes estao
presentes. Portanto, chaves baseadas em caracteres vegetativos tem se tornado cada vez
mais comuns, pois, como dito por (Gentry 1993), os caracteres vegetativos estdo sempre
presentes e sdo facilmente evidenciados.

Segundo Rejmanek & Brewer (2001) chaves baseadas em caracteres vegetativos
muitas vezes t€m que recorrer a caracteres muito varidveis, como tamanho das folhas.
Estes autores também reforcam que chaves dicotdmicas sdo mais eficientes para
identificar espécies em dreas relativamente pequenas. Portanto chaves dicotomicas

aparentam ser o melhor tipo de chave para se tratar de caracteres vegetativos.



Assim, optamos por desenvolver uma chave dicotdmica baseada em caracteres
vegetativos a partir de dados de espécies coletadas em fragmentos distintos de cerrado
no municipio de Itirapina, Sdo Paulo. A partir do desenvolvimento desta chave visamos
evidenciar os melhores caracteres, bem como apontar quais foram os mais divergentes
nas observagdes, mostrando aqueles que divergem por uma variagdo normal dos

individuos amostrados e os que divergem por erros de andlise.

Material e Métodos

Coletamos entre os dias 18 a 22 de janeiro de 2012, no municipio de Itirapina,
Sdo Paulo, Brasil. A cada dia coletdivamos em um fragmento diferente, totalizando
cinco fragmentos: Grauna (cerrado tipico), Valério (cerrado denso), Estrela (cerrado
tipico), Estacdo Ecologica (cerrado denso) e Pedregulho (cerraddo). Nessa regido o
clima, segundo o sistema de Koppen (1948), ¢ Cwa, ou seja, clima tropical de altitude,
com chuvas no verdo e seca no inverno. O solo que predomina ¢ o Neossolo
Quartzarénico, muito permeével e de baixo potencial nutricional (Prado 1997).

Utilizamos para coleta o Método de Quadrantes. Em cada area dez duplas se
distribuiram paralelamente na borda do fragmento e o adentraram, demarcando com
uma estaca um ponto a cada dez metros (num total de 10 pontos por dupla), sendo que
cada ponto possuia quatro quadrantes. Coletamos apenas um individuo por quadrante,
sendo amostrado aquele mais proximo do ponto e que possuisse um perimetro ao nivel
do solo (PAS) maior ou igual a 9,5 cm. No total coletamos, por dia, 40 individuos por
dupla, totalizando 200 plantas por dupla.

Analisamos certos caracteres como altura e perimetro da planta, coloragdo, tipo e
espessura de cortex, cor do lenho e outros in loco. Posteriormente determinamos as

familias e espécies, bem como se realizaram as demais observacdes. Além disso, com



uma duplicata da amostra realizamos o processo de herborizacdo, na qual armazenamos
o material em uma exsicata para eventuais observacdes. Os 92 caracteres que
observamos estdo listados no Anexo I, e a nomenclatura das espécies e familias no
Anexo I

Apds montagem da chave de identificacdo, analisamos todos os 92 caracteres de
maneira a encontrar aqueles que mais diferiram por motivos de variagdo natural dos
individuos coletados e aqueles que a variagdo se deu por erros e falta de padronizagdo
na descri¢cdo. Para isso, comparamos os dados do banco de dados com as exsicatas

armazenadas.

Resultados/Discussio

Identificamos 119 espécies dentre as 2000 amostras coletadas, distribuidas em
40 familias. As familias com maior nimero de individuos coletados foram Fabaceae
com 305, Annonaceae com 183 e Myrtaceae com 179. No entanto, as familias com
maior numero de espécies encontradas foram Myrtaceae com 16, Fabaceae com 15 e
Rubiaceae com 10. Encontramos apenas as espécies Eriotheca gracilipes, Myrcia
lingua, Aegiphila Thotzkyana e Qualea grandiflora em todos os cinco fragmentos.
Destes cinco fragmentos, Pedregulho foi o que apresentou maior nimero de espécies
exclusivas, num total de 46. Espécies cuja identificacdo ndo foi possivel de realizar, ou
amostras de Pinus ellioti (Pinaceae) e Distictela elogata (Bignoniaceae) ndo entraram
em nossa chave de identificagdo, pois se tratam de espécies invasoras ou trepadeiras.

Dividimos a chave de identificagdo (abaixo) em quatro chaves menores. A
primeira (Chave A) contempla as espécies de palmeiras. A segunda (Chave B)
contempla todas as espécies arboreas e arbustivas que possuem folhas compostas. A

terceira (Chave C) todas aquelas com folhas simples alternas. Finalmente, a ultima



(Chave D) inclui as espécies com folhas simples opostas ou verticiladas. A Chave A
possui apenas um passo e abrange duas espécies; a Chave B possui 24 passos e abrange
25 espécies; a Chave C possui 42 passos e abrange 43 espécies; a Chave D possui 47

passos e abrange 48 espécies.

Chave de identificacio dicotomica das espécies do cerrado de Itirapina

1.2, ATVOTES € ATDUSLOS ...t se s, 2
LD, PAlMEITAS ....oovvieiiieiiieiie ettt ettt st Chave A
2.2. FOINAS STMPIES ...eoiuiiiiiieiiieiie ettt ettt ettt esaaeenbeeseeeeneeas 3
2.b. FOINas COMPOSLAS .....veeruiieiiieiiieiieeiie ettt ettt e Chave B
3.a. FOIhas AlterNas .......cc.eevuieiiiiiieeie ettt Chave C
3.b. Folhas opostas ou verticiladas ...........cceceevueeriiiiienieeiiesie e Chave D

Chave A - Palmeiras

1.2, Com CaUIE AETO ....eoviieiiieiieeiieee et e Attalea geraensis
1.b. Sem caule a€re0 ......c.cooiiiiiiiiiiiieeie e Syagrus petraea

Chave B — Folhas Compostas

L.a. Trifolioladas .........ccceeeiieiiiiiieieeeee e Caryocar brasiliense
1.b. Com mMais de 3 fOLHOLOS ....veruiiiieiiiieriieiee et 2
2.2. FOlOLOS di@Itads ...c..veeeiieiieeiieiie ettt ettt 3
2.b. Foliolos pinados ou bipinados ..........c.ceceeeiieriieeiiieniie et eiee e 6
3.a. Folhas alternas espiraladas ..........ccccceeeuieriieiiienieeieeeie et 4
3.b. Folhas 0postas CruzZadas ...........ccueiiieiiieeiieiieeie ettt 5
4.a. Presenca de tricoma no 1imbo ........ccceeeviieiiieniieiieniieiiecieeeeee Schefflera vinosa
4.b. Auséncia de tricoma no limbo ..........cccceeceiirieriiienienieeeeeee Eriotheca gracilipes
5.a. Apice do limbo acuminado ..............ccoeveveeueveeeereeereeennnn. Cybistax antisiphillitica
5.b. Apice do limbo agudo ou arredondado ..............ccccooueveeerreenennn. Tabebuia ochracea
6.2. FOIIOLOS PINAAOS ....eeeiiieiiieiiecie ettt ettt ettt et steebee et e e seeensaenaea e 7
6.b. FOlI010S DIPINAAOS .....eieuiiiiiieiieciieie et et 21
7.a. FOlIOl0S QlterNOs .......covvveiiieiieeiieiieeieeee e Matayba guianensis
7.b. Foliolos paripinados ou imparipinados ..........ccceereeeieeriienieeniienieeieeseeeieeseeeveeens 8
8.2. FOli0l0S ParipiNadOs ......ccueevuiiiiieiieeiieiie ettt ettt ettt et e st e eteeseaeenbeessaeenseens 9



8.b. Foliolos imparipinados .........c.eecueeeiieriienieeiiieeieeiee et ettt et e sve e e seaeebeesebeeseens 11

9.a. Presenga de actleos ........cceevuieriieiieniieiiieeiceieeee e Zanthoxylum rhoifolium
9.b. AuSENncia de aCTLEOS ......ccueeiiriiiiiiiiiieteete e 10
10.a. Presencga de glandula entre os f0liolos ........ccccceeviieiiieniiiniienieeene, Senna rugosa
10.b. Auséncia de glandula entre 0s foliolos .........cccceceveieeninennnen. Copaifera langsdorffii
11.a. FOlhas OPOSAS ....ccveeruiieiieiieciieie ettt Jacaranda caroba
11.b. FOLhas @lternas .......cc.coouiiiiriiiiiiiiiriceiectee et 12
12.a. Folhas alternas diStICAS .........cccierieeiiiiniieeiierie ettt ettt aee s ens 13
12.b. Folhas alternas espiraladas ............cccceeriieiiienieiiiieiiecieeeeeee e 14
13.a. Apice do limbo agudo .............ccevevveeireeeeeieeeeeeeeeenens Machaerium acutifolium
13.b. Apice do limbo acuminado .............ccceveeveveeeeeeeereeeereeanns Protium heptaphyllum
14.a. Auséncia de tricomas NOS TAMOS ........eerueerrieriieriieniieeieenieeereesseeeseesseeeseessaesnseens 15
14.b. Presenca de tricoOmas NOS TAIMOS .......c..eeeeuvreeiurreeirereeireeeereeeeireeesseeesseeesseeessseeanns 17
15.a. Apice do limbo acuminado ..............coceeueeeveeeeveeeeeeerersennnn Tapirira guianensis
15.b. Apice do limbo 1etuso @ AZUAO .....ceevieiiieiiieiieeiieiee ettt 16
16.a. Com 5 a 11 foliol0oS .ooveeeeiieiieeiiciieeiecece e Acosmium subelegans
16.b. Com 15 a 23 fOli0l0S ..eceveeiieiieiieeieeeeeeeeee e Dalbergia miscolobium
17.a. Tricomas em ambas as faces do limbo ...........cceceevieriiiniiniiiiiiece e 18
17.b. Tricomas apenas na face abaxial do limbo ...........cccceeviiiiiiiniieiiieniecieeeeeee, 19
18.a. Largura do foliolode 1,0 a 2,0 cm ....ccceeeviveeciieiieiieieee, Bowdichia virgiloides
18.b. Largura do foliolo de 3,52 5,0 cm ...ccceeevevieiieciieiieeieeiee, Connarus suberosus
19.a. Margem do liMbo INt@ITA .......ccueeruiiiiiiiiiieiieie et 20
19.b. Margem do limbo serreada ...........ccccueevieriienieniieiecieeee . Cupania vernalis
20.a. Raque caniculada ............coooveeiieniiiniiiieeeeeeee e Andira vermifuga
20.b. Raque cilindrica .........cccceevuieriieiiieniieiieeieeee e Acosmium dasycarpum
21.a. Presenga de tricoma N0 1imboO .........cceooeviiiiiiiiiiiieccieeccee e 22
21.b. Auséncia de tricoma N0 1IMDO .......oeovieiiiiiiiiiieiieie e 24
22.a. Presenga de tricOmas NOS TAIMOS ........ccvveeeeveeerreeerreeenireeeesreeessreesssseessseeesssesessenes 23
22.b. Auséncia de tricomas N0s ramos ...........ceceveerveerveerueesveeenns Plathymenia reticulata
23.a. Nervura primdaria impressa na face abaxial ..........c..cccccc.e.. Anadenanthera falcata
23.b. Nervura primaria proeminente na face abaxial ..................... Dimorphandra mollis
24.a. Comprimento do foliolode 1,5a3,5cm .................... Stryphnodendron obovatum
24.b. Comprimento do foliolode 0,3a 1,3 cm ................. Stryphnodendron adstringens



Chave C — Folhas alternas

1.a. Folhas alternas diStiCaS ........cocuevueeierieriiiieniieieete sttt 2
1.b. Folhas alternas espiraladas ............ccoecieiiiiiiiiiiiiiieeeieee e 23
2.a. Folhas com margem serreada, crenada ou aculeada ...........cccceevevieiiiniencniieneenenn 3
2.b. Folhas com margem INTEITA ..........ccueeruieeiiieniieeieeniieeieenite et eieeeaeeaeeseaeeseesaeeessee e 7
3.a. Presenga de glandulas secretoras internas 1o limbo .........cc.ccoeeveriieniiniiicnienieeee 4
3.b. Auséncia de glandulas secretoras internas no limbo ...........cccceeeeeevieeiienieenieennnee, 5
4.a. Presenca de tricoma n0 peciolo .......ccceeevvierieeiiienieeiiecieeieee, Casearia sylvestris
4.b. Auséncia de tricoma no peciolo ........cccceeveerieriiienieeiiieie e, Casearia decandra
5.a. Ramo caniculado ........cccoeciiiiiiiiiiiiieciceeeee e Luehea speciosa
5.b. RaMO CINATICO ..eevieniiiiiiiiiiiieieee ettt 6
6.a. Folhas serreadas .........ccccocevienieienienenieneeeceeeee Lacistema hesselerianum
6.b. Folhas aculeada ...........cccooeieeiiiniiiiieiecee e Vernonia diffusa
7.a. Presenga de catafilos em forma de ramentas .............cceeveeieiiieciiecciee e 8
7.b. Auséncia de catafilos .......cccooiiriiiiiiiiiii e 9
8.a. Base foliar cuneada ...........cccceeviiiiiieniiiiiee e Erythroxylum cuneifolium
8.b. Base foliar obtusa .........cccveeriiiiiieiiiciieie e Erythroxylum decidiuum
9.a. Presenga de tricoma no lIMbO ..........ccoeeeiiiiiiiiiiiicciecce e 10
9.b. Auséncia de tricoma N0 1MDBO .......cocueviiiiiiiiiniiiieeee e 19
10.a. Folhas congestas nos apices dos ramos ...........cccceeeveeveeneveennen. Mpyrsine ferruginea
10.b. Folhas eSparsas N0S TAMOS. ......cc.eeeireriierieeiienieeieenteeteesteesseessaeeseesseessseesseesnsens 11
11.a. Comprimento do limbo maior que 14,0 cm .......ccceevevieriieniieniiennnnns Virola sebifera
11.b. Comprimento do limbo menor que 14,0 CM........ccceeeviiiriieiieiiieiieee e 12
12.a. Auséncia de eStIPULAS ......cccuieiiiiiieiieeie e 13
12.b. Presenca de eStipulas.........eecueeiieeiiieiiieiiecieeieeee e 17
13.a. Presenga de tricomas NOS TAMOS ........ccveeeeureeerireeeiireeeireeeeireeeeiseeesiseeessesesseeesneees 14
13.b. Auséncia de tricomas NOS TAMOS ........c.eeeveerreerveenieerreeseennnes Duguetia furfuracea
14.a. Apice do 1limbo agudo 0u acUMINAAO ...........c.oveeveeeeeeeeeeeeeeeeeee e 15
14.b. Apice do limbo arredondado a obtuso .........cccceeeeeevierieenenen. Annona crassiflora
15.a. Apice do limbo agudo ...........c.ceeveveeveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e Xylopia aromatica
15.b. Apice do limbo acuminado ...........ccceeeiieriieriiiiienie et 16
16.a. Pilosidade ferruginosa ...........coccueevueeeiieniienieeiieeie e Nectandra rigida
16.b. Pilosidade esbranquigada ............cceeveeeieeniienieeniienieeiene, Arrabidaea brachypoda



17.a. Apice do limbo acuminado ...............ccoeeeveveeeeeeieeeeeereeeeeeeesene e, Styrax pohlii

17.b. Apice do limbo N30 aCUMINAAO ..........coevveeieeeeeeeeeee e 18
18.a. Venacao campilodroma ............ccccoeevieiieniieniienieeiieeieeeene Bauhinia holophylla
18.b. Venagao broquidddroma..............ccceeeveevieniieniienieeniie e Ocotea pulchella
19.a. Peciolo tricomado ........ccceeevieerieeniieniieiieeie e Actinostemon communis
19.b. Peciolo NA0 tricOmMAdO .......eevieriiiiieiiieiieeie ettt e 20
20.a. Folhas membranaceas ...........cccceeeeveerieenieenieeeieeiie e Maprounea guianensis
20.b. Folhas N30 MEMDIanaCas .........cccueevuierieeiiieniieeitesiie ettt eveesieesreenaaeeaeens 21
21.a. Limbo sem base revoluta e com largura de 0,52 2,0 cm .....c.cocveviieiieniieniiennnne 22
21.b. Limbo sem base revoluta e com largura de 2,5 a 5,5 cm ................... Pera glabrata
22.a. Folha n80 revoluta .........coocieeiiiiiiinieeieceeeeceeee e Xylopia brasiliensis
22.b. FOlha 1eVOIULA ....eooviieiiieiieeiieeeeee e Daphnopsis fasciculata
23.2. Presencga de TAteX .......ooocuiiiiiiiiiciie et 24
23.D. AUSENCIA A€ TALEX ..eoiviiiiiieiieiie ettt 28
24.a. Presenca de anéis transversais NOS ramos .............ecceeeeveeneenne Kielmeyera coriacea
24.b. Auséncia de anéis tranSversais NOS TAMOS .......ccveerveerrrerveenueerireerseesseesseessseeseenns 25
25.a. Presenga de tricomas no limbo ..........ccceeeeiiiiiiiiiiiicceeee e Pouteria torta
25.b. Auséncia de tricomas N0 lMDO .........cocuieiiieiiieiiiiiieeeeieee e 26
26.2. FOINAS SESSCIS ..eeviieuiieiiieiieiieeiie ettt ettt ettt et te et e s e e seessaeeaeeenseenees 27
26.b. Folhas pecioladas ...........ccoevieiiieiiiiiieieeieeeeee e Pouteria ramiflora
27.a. Largura foliar de 0,5 24,0 €M ....ocveeeieeiiieiiieiieieeeeee e, Kielmeyera rubriflora
27.b. Largura foliar de 4,5 2 8,0 €M .....coovveviiieiiiieeieeieeeee Kielmeyera variabilis
28.a. Auséncia de tricomas N0 lMDO ........coeviiiiiiiiiiiii e 29
28.b. Presenca de tricomas N0 [liMDO .........cceieiiiiiiiiieciieccieecee e 34
29.a. Folhas oblanceoladas ............cccueeiieiiiiiiieiieeieeiie ettt et 30
29.b. Folhas nd0 oblanceoladas ...........ccoocieiiiiiiiiiiiieiicciieeeeee e 31
30.a. Auséncia de canais de resina no limbo (riscos escuros) .. Erythroxylum tortuosum
30.b. Presenca de canais de resina no limbo (riscos escuros) ............. Mpyrsine umbellata
31.2. FOLAs SESSEIS ..ccuvieiiiiiiiieiieeiiieiie ettt e Mpyrsine guianensis
31.b. Folhas pecioladas ..........cceeeiieiiiiiiiiiieiiecieee ettt e 32
32.a. Nervuras 2* que seguem paralelas as margens .............cceeueenee.. Ouratea spectabilis
32.b. Nervuras 2* que ndo seguem paralelas as margens ..........cceceeveveevieenieenieenneennen. 33
33.a. Limbo com textura cartdCea ..........ceovervrereerreereeeereennen. Erythroxylum suberosum
33.b. LImbo com teXtura COTIACEA .......eeveevreeiieiieeieeiie e esiee e Annona coriacea



34.a. Presenca de dOmACEAS ........c.cevveeriieriieeiieiie et Ocotea corymbosa

34.b. Auséncia de dOMACEAS ........cecueruiiriiiiiirierieete ettt 35
35.a. FOlhas NA0 diSCOLOT .....couiiiiiiiiiiiiiieieeeseeee e 36
35.5. FOLhAS diSCOLOT ...cuviiiiiiiiiiiieiceeeee et 37
36.a. FOlhas rig1das .......cccoeviiiiiieiiieiieeieeeee et Licania humilis
36.b. Folhas N0 rigidas ........cccceeeiieiiieiieeieeieeee e Diospyros hispida
37.a. Presenca de escamas no ramo € no limbo .........cc.cceeeeeeirenneenne. Croton floribundus
37.b. Auséncia de escamas N0 ramo € N0 lIMDO .......occveeriieriieiiieiieiieeieeee e 38
40.a. Margem foliar denticulada ............cocoeeiiieiiiiiiiiiie e 39
40.b. Margem foliar ndo denticulada ...........c.coceeiiiiiiiniiieiee e 41
39.a. Denticulos foliares proeminentes ...........cccceeeeeevueeriieriieenieeieesiee e eee e eseee e 40
39.b. Denticulos foliares N30 proeminentes .............cccceeeeeevveeneeennnenn Gochnatia pulchra
40.a. Folhas estreitas (at€ 2,5cm de largura) .........cccceeeveeieenenennen. Vernonia rubriramea

40.b. Folhas elipticas .......cceecuievuieriiiiieiieeiieeie ettt Gochnatia polymorpha
41.a. Presenca de estipula lin€ar ...........ccceeeeeeiieniienieniieiecieeee Couepia grandiflora
41.b. Aus€ncia de eStIPULA .....c.eeviiiiiiiiiieie e 42
42.a. Limbo arredondado com base inequilatera ...................... Piptocarpha rotundifolia
42.b. Limbo eliptico com base aguda ou obtusa ...........ccccceeeriveenennen. Styrax ferrugineus

Chave D - Folhas opostas ou verticiladas

1.a. Folhas Verticiladas ...........cooeriiiiiiiniiiicieeeee e 2
1.D. FOINAS OPOSLAS ...eoevieiiieeiiieiie ettt ettt et eestaeesbeessaeensaesaaaens 5
2.a. Presenca de nervura amarelada ...........cccoeveeeiiieniiniiiniecieeee Eugenia aurata
2.b. Auséncia de nervura amarelada .............oooieriiieiiiiiiiee e 3
3.a. Presenga de tricoma N0 ramo ..........ccceeveeeeveenieenieenieesneenenens Vochysia cinnamomea
3.b. Auséncia de triComa NO TAMO .......eeveruierierieriieieeee sttt sttt siee e eeeaees 4
4.a. Auséncia de tricoma N0 Peciolo ......cccueevieeiiierieeiienie e, Vochysia tucanorum
4.b. Presenca de tricoma no peciolo .........ccceeveeviieiieniieniienieeee Amaioua guianensis
5.2. FOlhas 0p0Stas diStICAS ......ccueiviieiiieriieiieriie ettt ettt eee et ete et e sebeeteeeaaeens 6
5.b. Folhas 0postas CruzZadas ..........ceccueeriieriieriieeiieieeeee ettt et 17
6.a. Presenga de glandulas no peciolo .........cccueeviiiiiiiiiieniieiieieeeee e 7
6.b. Auséncia de glandulas N0 PECIOLO ......couiieiiiiiieiieie e 9
7.a. Base do lIMbo cordada ...........cooeiiiniiiiiiiiiiiee s 8
7.b. Base do limbo arredondada ............ccccoeeviiiiiiniiniiiiee e, Lafoensia pacari
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8.a. Peciolo canaliculado ..........cccceeeiiieniieiiiiiiciiee e Qualea multiflora

8.b. Peciolo Cllindrico .......cceevvieiieiiieiieeiieiece e Qualea grandiflora
9.a. Presenga de tricoma no lIMbDO ..........ccoeeiiiiiiiiiiieeceeceecee e e 10
9.b. Auséncia de tricoma N0 1MDO .......cooveriiiiiiiiiniiiiieeee e 13
10.a. Presenca de tricoma no limbo em ambas as faces .........ccccceevveeviierierciieniiecieenen. 11

10.b. Presenca de tricoma no limbo em apenas uma das faces ......... Marliera tomentosa
11.a. Limbo membIranaceo ..........cccoecveevueeniieecieenieeieenieeeeenens Tabernaemontana histryx
11.b. LiMDO CATTACEO ..vevveiieniieiiesiieieeiesieete ettt st 12
12.a. Presenca de catafilo ........cccceveiieriieniieiieiiicieeeeee e Psychotria barbiflora
12.b. Auséncia de catafilo ........cceeeeeeriieeiieiieeiicieecee e Blepharocalyx salicifolius
13.2. APICe ACUMINAAO ...t 14
13.b. Apice agUAdO OU ODLUSO...c..eieuiieiiiieiieeiie ettt ettt 15
14.a. Presenca de 0dor fOrte ...........ooeveeviieriieriienieciieeie e Siparuna guianensis
14.b. Auséncia de 0dor fOrte .........ooveevciieriieeiieieeieeeeee e Hancornia speciosa
15.2. APICE AZUAO ... Eugenia dysenterica
I5.D. APICE ODIUSO...coueiieiiieiieeiieiie ettt ettt ettt et e stteete et e e b e essaesnbeesseessseenseeenseas 16

16.a. Textura do limbo rigida .............cooiiiiiiiii e, Palicourea rigida
16.b. Textura do limbo cartacea ............ccceeeeeenvinnnn... Campomanesia adamantium
17.a. Folhas congestas nos apices dos ramos ........................ Aspidosperma tomentosum
17.b. Folhas €Sparsas N0OS TAMOS ......cc.eevirerieerieeriieniieeieeneeeseesseeeseesseeeseesseessseesseesnsens 18
18.a. Vernagao acrodroma ............cccueieeuiiiiiiieeeeiiee et ettt e e e eeaaeeetr e e eaaeeereeees 19
18.b. Vernagao Nnao aCrodroma ...........cccveeeeuieeeiuieeeiieeeieeeeieeeeieeeereeeeaaeeeerreeseaneeseveeeans 25
19.a. Auséncia de tricoma N0 HMDO .......ooeiviiriiiiiiiiiiieeeee e 20
19.b. Presenca de tricoma no 1MDO ...........occviiiiiiiiiiiicieccecee e 21
20.a. Ramo CilindriCo .........cccueeviiiiiieniieiieieeeee e Strychnos brasiliensis
20.b. Ramo quadrangular ............ccccoevieeiieiienieeieieeeeee e Miconia ligustroide
21.a. Tricoma no limbo em ambas as faces ...........ccccceevverveeniiennnnnns Miconia rubiginosa
21.b. Tricoma no limbo apenas na face abaxial .........cccccoceeveriiriininiinienccceees 22

22.a. Vernagao acrodroma suprabasal ...........ccccceeeeerieniienienieenieenne Miconia chartacea
22.b. Vernagao acrddroma basal ............cccveieiiiiiiiiiiciie e 23
23.a. Largura do limbo de 0,5 23,0 Cm ..cccovveeiieniiieiieieeieeee Miconia pepericarpa
23.b. Largura do limbo acima de 3,0 CIM .....ccceeeoiieiiiiiieieeieeie e 24
24.a. Nervura terciaria proeminente na face abaxial ...........cccccoceeveneen, Miconia albicans
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24.b. Nervura terciaria ndo proeminente ..........c..cceevueerveerueesveesueennnenns Miconia pohliana

25.2. FOINAS SESSEIS ...veuvienriiiiiiieieeiteeitete ettt ettt ettt et ettt 26
25.b. Folhas pecioladas .........cccieiiiiiiiiiiieiiesie ettt ettt e 27
26.a. Nervura secundaria proeminente ............cceeeeeveeruvennnenns Byrsonima coccolobifolia
26.b. Nervura secundaria ndo proeminente ............ccceeeveereeeneeesveereeeneennnn. Neea theifera
27.a. Peciolo com até 4,0 cm de cCOMPIIMENtO ........ceevueieriierieeiiieniieeieeneeeiee e 28
27.b. Peciolo com mais de 4,0 cm de comprimento ...........c..cccueee... Tabebuia ochracea
28.a. Presenca de estruturas secretoras externa no peciolo .................. Gomidesia affinis
28.b. Auséncia de estruturas secretoras externa no peciolo ........c.eccveeeeevivenveenieennennne. 29
29.a. FOIhas @labras ........ccoooiieiiiiiiciieeeee ettt 30
29.b. Folhas N30 Zlabras ..........ccceeriiiiiieiiieiieiie ettt e 34
30.a. Nervura secundaria proeminente na face adaxial ................ Byrsonima intermedia
30.b. Nervura secundaria NA0 ProCMINENTE ..........ceecveerueerieenieenieeiieeieesireeveeeeeereeenes 31
31.a.Nervura primdria proeminente em ambas as faces ..........ccoceeverreireerenieneenennene 32
31.b. Nervura primaria proeminente apenas na face abaxial ............. Mpyrcia laruotteana
32.a. Presenca de estipulas interpeciolares deltoides .............. Coussarea hydrangeifolia
32.b. Auséncia de estipulas interpeciolares deltoides ...........ccoevvevieniiieniiniiieniiecieeiee 33
33.a. Largura foliar de 4,5 @ 10,5 CIM .c..eoviieeiieiieeiieeceeeee e, Guapira noxia
33.b. Largura foliar de 1,5 24,5 CM ..ceoeviiiiiieiiiciieeeeece e Guapira opposita
34.a. Presenca de eStIPULAS ......cccueevuiieiiieiieciiee e 35
34.b. Auséncia de eSHPULAS .......eeeviiiiiiiieieeeee e e 38
35.a. Estipulas N30 fimbriadas ..........ccocieriiiiiiiiiieiieie e 36
35.b. Estipulas fimbriadas .........ccccceevviieiiieniieiieniecieee e Rudgea viburnoides
36.a. Estipulas interpeciolares ..........c.coccueeeiienieeiiienieeiiecie e Tocoyena formosa
36.b. Estipulas intrapeciolares ou axilares ..........cceccveeeuieriieniieniienieeriee e 37
37.a. Nervuras reticuladas proeminentes na face adaxial ......... Byrsonima verbasciflolia

37.b. Nervuras reticuladas ndo proeminentes na face adaxial .... Byrsonima pachyphylla

38.a. Tricoma no limbo presente em ambas as faces .........cccceervreriierieeiienieeienie e 39
38.b. Tricoma no limbo presente apenas na face abaxial ............ccccoevieriiienieniieneennen. 42
39.a. Margem foliar revoluta ...........cccceeiiieeiiienieniieieccee e Eugenia uvalha
39.b. Margem foliar N30 1eVOIULA ......c.eeviiiiiiieiieie e 40
40.a. Nervura com pilosidade diferente da pilosidade do limbo .............. Psidium rufum
40.b. Pilosidade da nervura igual a pilosidade do limbo ..........c.cccceeveiierieniiiiniiniiens 41
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41.8. APICE TELUSO ..o Psidium guianense

41.b. Apice acuminado ............ccooevvveeeeeeeeeeeeeeee e Aegiphila lhotzkiana
42.a. Pilosidade flocosa (que sai ao toque) amarelada .............ccceeruveennennne. Mpyrcia lingua
42.b. Pilosidade N30 flOCOSA .....cc.eerueriiriiniiiiieienieee e 43
43.a. Pilosidade prateada adipressa .........coceeecveeriieeieeniieniieieeeie e Mpyrcia bella
43.b. Pilosidade N30 prateada ...........cceevuieeiieiiieeiieiee e 44
44.a. Nervura forma reticulos ........cocveeviieiiieniieiiieieeie e Mpyrcia pallens
44.b. Nervura ndo forma reticulos .........coceveeriiiiniinieienieeeeteeee e 45
45.2. Margem TeVOIULA ........cooiiiiieiieeieeieee ettt ettt e e et esaaeenbeeeeee 46
45.b. Margem N30 TEVOIULA .......ccueeriiiiiieiieeiieiie ettt ettt e e e saee e eee 47
46.a. Pilosidade pubescente ...........cccceevueerieeiienieeieeie e Eugenia punicifolia
46.b. Pilosidade N30 PUbESCENLE ........ceevieriieiiieiiieieeiie et Mpyrcia rostrata
47.a. Formato do limbo oval ou oblongo ........................... Banisteriopsis laevigatus
47.b. Formato do limbo eliptiCo ..........ccceeriieriieiiiiieeiieieeieee Mpyrcia tomentosa

Pela analise dos caracteres descritos e das exsicatas armazenadas detectamos que
dentre os 92 caracteres totais, 21 possuem uma variagdo por ocorréncia das diferengas
naturais dos individuos amostrados (Figura 1). Os caracteres #1. Porte/, #46. nimero de
foliolos/ e #86. odor <limbo> variaram em menos de 10 espécies. J& os caracteres #5.
tipo de cortex, #9. espessura do cortex, #15. ramos e #57. base do limbo variaram em
mais de 55 espécies, embora seja provavel que o primeiro e segundo se dé devido ao
porte da planta e seu estado de crescimento. Ha varia¢do do carater #53. forma do limbo
em 38 espécies e em 47 variaram no carater #56. apice do limbo.

Além disso, notamos que todos os caracteres apresentaram erros de observagao
(Figura 2). Destes, 35 apresentaram problemas em mais de 10 espécies. Os caracteres
#16. lenticelas nos ramos e #76. nervura terciaria tiveram problemas em mais de 50
espécies. O tipo de folha simples ou composta #.25 teve problemas com 12 espécies,

enquanto a filotaxia #.26 com 38 espécies.
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Esses dados nos comprovam a idéia de que os caracteres vegetativos, apesar de
serem Uuteis para identificagdo quando as estruturas reprodutivas ndo estdo presentes,
apresentam grande variacdo interespecifica que podem nos levar a um erro de
classificagdo, ou mesmo uma grande dificuldade em elaborar uma chave precisa para
identifica-las. No entanto, ainda assim sdo caracteres bastante praticos e faceis de serem
identificados, mesmo in loco. Com isso, algumas ressalvas em relagdo ao uso de nossa
chave sdo necessarias. Inicialmente deve-se tentar basear as andlises em materiais
saudaveis e adultos, € ndo em brotos, ramos novos ou doentes. Cuidado maior com
caracteres mais dificeis de serem observados, como estipulas e tricomas, € mesmo
caracteres que devem ser observados em material recém coletado, como presenca de
latex ou outros exsudatos. Por fim, esta chave tem por base material coletado em
fragmentos de cerrados de Itirapina, SP. Por isso, a utilizagdo da chave em materiais de
locais distantes de Itirapina possa ndo apresentar resultados confidveis. No entanto, ¢
esperado que em areas proximas a chave seja bastante precisa.

O maior problema, portanto se deu pelo alto nimero de coletores associados a
uma falta de padronizacdo, bem como de disciplina durante a coleta, andlise e
observagao do material. Assim sendo, ao se fazer um levantamento floristico com mais
de uma pessoa, ou grupo de pessoas, a padronizacdo dos métodos se faz de extrema
importancia para resultados mais confiaveis.

Baseado em nossos resultados e discussdes, observamos que muitos caracteres
de nossa lista inicial ndo eram relevantes na identificagdo das espécies. Além disso, a
maioria deles apresentou divergéncias nas observagdes. Assim sendo, propomos que 0s
15 caracteres listados no Anexo III sejam excluidos por serem desnecessarios. Dessa

forma, elaboramos uma nova listagem de caracteres descritivos (Anexo IV).
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Anexos

Anexo I. Lista de caracteres descritores da flora lenhosa dos cerrados de Itirapina, SP

#1. <Porte>/

#2. <palmeira>/

#3. com <altura>/

#4. cor do cortex <externamente>/

#5. <cortex tipo><adaptado de Torres et
al,1994>/

#6. <ornamentagao da casca>/

#7. tipo <ornamentagdo da casca>/

#8. lenticelas em disposi¢ao <ambito>/
#9. <cortex, espessura><adaptado de
Torres et al,1994>/

#10. lenho <cor >/

#11. com odor <caule seccionado>/
#12. e exudato <caule>/

#13. <exudato, tipo>/

#14. ramificacdo em angulo <insercdo dos
ramos no caule>/

#15. ramos <>/

#16. lenticelas <ramos ou ramulos>/
#17. <ramos, lenticelas, tipo>/

#18. <ramos, lenticelas, tamanho>/
#19. ramos <ramos, secao, tipo>/

#20. tricoma <ramos>/

#21. <ramos, tipo do tricoma >/

#22. < ramos, tricoma, indumento>/
#23. <coloragdo ramos, tricoma>/

#24. catafilos <>/

#25. folhas < classifica¢ao >/

#26. <filotaxia>/

#27. <apresentagao das folhas nos
ramos>/

#28. <folhas, se congesta, apresentacdo>/
#29. estipulas <>/

#30. < estipulas >/

#31. <estipulas, insercao>/

#32. < forma das estipulas >/

#33. bainha <6crea>/

#34. folhas <>/

#35. peciolo com <comprimento>/ cm de
comprimento/

#36. Estrutura secretora externa <no
peciolo>/

#37. disposta(s)s <peciolo, posi¢ao da
estrutura>/

#38. peciolo <peciolo>/

#39. tricoma <peciolo>/

#40. <peciolo, tipo do tricoma >/

#41. <peciolo, tricoma, indumento>/
#42. <peciolo, indumento><de
colora¢ao>/

#43. <formato para limbo inteiro><#50>/
#44. <disposic¢ao dos foliolos >/

#45. <se pinadas>/

#46. com cerca de <numero de foliolos; se
bipinadas assinale também #47>/

#47. <se bipinadas com nimero de
foliolulus>/foliolulos/

#48. estipelas <folhas compostas >/

#49. raque <folha composta >/

#50. estrutura secretora externa <>/

#51. situado entre <estrutura secretora,
aplicar para folhas compostas >/

#52. <estrutura secretora entre os foliolos,
aplicar para folhas bipinadas>/

#53. Forma do limbo<>/

#54. limbo com / cm de comprimento/
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#55. <largura do limbo>/ cm de largura/
#56. apice <limbo, forma seg. Hyckey
mod.>/

#57. base <limbo, forma seg. Hyckey
mod.>/

#58. margem <limbo>/

#59. <aplicar quando necessario em
relacdo a margem>/

#60. <em relag¢do a margem>/

#61. tricoma <>/

#62. <presenca do tricoma>/

#63. face adaxial <face adaxial, limbo,
tipo do tricoma >/

#64. <face adaxial limbo, indumento>/
#65. de colora¢ao <limbo, indumento ¢ ou
superficie>/

#66. face abaxial <face adaxial, limbo,
tipo do tricoma >/

#67. <face abaxial limbo, tipo de
indumento>/

#68. <de coloragao limbo, indumento ¢ ou
superficie>/

#69. superficie <limbo, superficie ao
tato>/

#70. textura <limbo>/

#71. nervacdo < limbo, tipo seg. Hickey >/

#72. <em relacdo a acrodroma ou
actinddroma>/

#73. <em relacao a acrodroma ou
actinddroma>/

#74. nervura primaria <>/

#75. nervura secundaria <>/

#76. nervura terciaria <>/

#77. estrutura secretora externa <no
limbo>/

#78. com disposicao <estrutura secretora
no limbo>/

#79. estrutura secretora interna < limbo>/
#80. com disposicao <estrutura
secretora>/

#81. <estrutura secretora, aparéncia e
forma>/

#82. domaceas <>/

#83. <aspecto da domacea>/

#84. latex <limbo>/

#85. coloragdo <limbo, latex>/

#86. odor <limbo>/

#87. <observagdes adicionais>/

#88. <nomes vulgares>/

#89. <local de coleta>/

#90. <coletor, nimero>

#91. <data>

#92. <estado fenoldgico

Anexo II. Lista das espécies coletadas nos cerrados de Itirapina, SP que serviram de
base para a elaboragdo da chave dicotomica

Familia

Anacardiaceae
Annonaceae
Annonaceae
Annonaceae
Annonaceae
Annonaceae
Apocynaceae
Apocynaceae
Apocynaceae
Araliaceae
Arecaceae
Arecaceae
Asteraceae
Asteraceae

Espécies

Tapirira guianensis Aubl.

Annona coriacea Mart.

Annona crassiflora Mart.

Duguetia furfuracea (A.St.-Hil.) Saff.
Xylopia aromatica (Lam.) Mart.
Xylopia brasiliensis Spreng.
Aspidosperma tomentosum Mart.
Hancornia speciosa Gomez
Tabernaemontana histryx Steud.
Schefflera vinosa (Cham. & Schltdl.) Frodin & Fiaschi
Attalea geraensis B. Rodr.

Syagrus petraea (Mart.) Becc.
Gochnatia polymorpha (Less.) Cabrera
Gochnatia pulchra Cabrera
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Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae
Bignoniaceae
Bignoniaceae
Bignoniaceae
Bignoniaceae
Burseraceae
Caryocaraceae
Chrysobalanaceae
Chrysobalanaceae
Clusiaceae
Clusiaceae
Clusiaceae
Connaraceae
Ebenaceae
Erythroxylaceae
Erythroxylaceae
Erythroxylaceae
Erythroxylaceae
Euphorbiaceae
Euphorbiaceae
Euphorbiaceae
Euphorbiaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Lacistemaceae
Lauraceae
Lauraceae
Lauraceae
Loganiaceae
Lythraceae

Piptocarpha rotundifolia (Less.) Baker
Vernonia diffusa Less.

Vernonia rubriramea Mart. ex DC.
Arrabidaea brachypoda (DC.) Bureau
Cybistax antisiphillitica (Mart.) Mart.
Jacaranda caroba (Vell.) A. DC.
Tabebuia ochracea A.H. Gentry
Protium heptaphyllum (Aubl.) March.
Caryocar brasiliense Camb.

Couepia grandiflora (Mart. & Zucc.) Benth. & Hook.f.

Licania humilis Cham. & Schltdl.
Kielmeyera coriacea (Spreng.) Mart.
Kielmeyera rubriflora Camb.

Kielmeyera variabilis Mart.

Connarus suberosus Planch.

Diospyros hispida A. DC.

Erythroxylum cuneifolium (Mart.) O.E. Schulz
Erythroxylum deciduum A.St.-Hil.
Erythroxylum suberosum A.St.-Hil
Erythroxylum tortuosum Mart.
Actinostemon communis (Miill. Arg.) Pax
Croton floribundus Spreng.

Maprounea guianensis Aubl.

Pera glabrata (Schott.) Baill.
Acosmium dasycarpum (Vogel) Yakovlev
Acosmium subelegans (Mohlenb.) Yakovl.
Anadenanthera falcata (Benth.) Speg.
Andira vermifuga Mart. ex Benth.
Bauhinia holophylla (Bong.) Steud.
Bowdichia virgiloides H.B.K.

Copaifera langsdorffii Desf.

Dalbergia miscolobium Benth.
Dimorphandra mollis Benth.

Machaerium acutifolium Vog.
Plathymenia reticulata Benth.

Senna rugosa (G.Don.) H.S.Irwin&Barneby
Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville
Stryphnodendron obovatum Benth.
Lacistema hasslerianum Chodat
Nectandra rigida Nees

Ocotea corymbosa (Miers) Mez

Ocotea pulchella Mart.

Strychnos brasiliensis (Spreng.) Mart.
Lafoensia pacari A.St.-Hil.
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Malpighiaceae Amaioua guianensis Aubl.

Malpighiaceae Banisteriopsis laevigatus (A. Juss.) B. Gates
Malpighiaceae Byrsonima coccolobifolia H.B.K.
Malpighiaceae Byrsonima intermedia A. Juss.
Malpighiaceae Byrsonima pachyphylla Griseb.
Malpighiaceae Byrsonima verbasciflolia (L.) Rich. ex A.Juss.
Malvaceae Eriotheca gracilipes (K.Schum.) A. Robyns
Malvaceae Luehea speciosa Willd.

Melastomataceae Miconia albicans (Sw.) Triana
Melastomataceae Miconia chartacea Triana

Melastomataceae Miconia ligustroides (DC.) Naudin
Melastomataceae Miconia pepericarpa DC.

Melastomataceae Miconia pohliana Cogn.

Melastomataceae Miconia rubiginosa (Bonpl.) DC.
Myristicaceae Virola sebifera Aubl.

Myrsinaceae Mpyrsine ferruginea (Ruiz & Pav.) Spreng.
Myrsinaceae Myrsine guianensis (Aubl.) Kuntze
Myrsinaceae Mpyrsine umbellata Matrt.

Myrtaceae Blepharocalyx salicifolius (H.B.K.) Berg
Myrtaceae Campomanesia adamantium (Cambess.) O. Berg
Myrtaceae Eugenia aurata O.Berg

Myrtaceae Eugenia dysenterica DC.

Myrtaceae Eugenia punicifolia (Kunth) DC.

Myrtaceae Eugenia uvalha Cambess.

Myrtaceae Gomidesia affinis (Cambesss.) D Legrand.
Myrtaceae Marliera tomentosa Cambess.

Myrtaceae Mpyrcia bella Camb.

Myrtaceae Mpyrcia laruotteana Cambess.

Myrtaceae Mpyrcia lingua Berg

Myrtaceae Mpyrcia pallens DC.

Myrtaceae Mpyrcia rostrata DC.

Myrtaceae Mpyrcia tomentosa (Aubl.) DC.

Myrtaceae Psidium guianense Pers.

Myrtaceae Psidium rufum DC.

Nyctaginaceae Guapira noxia (Netto) Lund

Nyctaginaceae Guapira opposita (Vel.) Reitz
Nyctaginaceae Neea theifera Oerst.

Ochnaceae Ouratea spectabilis (Mart.) Engl.

Rubiaceae Amaioua guianensis Aubl.

Rubiaceae Coussarea hydrangeifolia (Benth.) Miill. Arg.
Rubiaceae Palicourea rigida Kunth.

Rubiaceae Psychotria barbiflora DC.

Rubiaceae Rudgea viburnoides (Cham.) Benth.

Rubiaceae Tocoyena formosa (Cham. & Schltdl.) K. Schum



Rutaceae Zanthoxylum rhoifolium Lam.
Salicaceae Casearia decandra Jacq.
Salicaceae Casearia sylvestris Sw.
Sapindaceae Cupania vernalis Cambess.
Sapindaceae Matayba guianensis Aubl.
Sapotaceae Pouteria ramiflora (Mart.) Radlk.
Sapotaceae Pouteria torta (Mart.) Radlk.
Siparunaceae Siparuna guianensis Aubl.
Styracaceae Styrax ferrugineus Nees & Mart.
Styracaceae Styrax pohlii A. DC.
Thymelaeaceae Daphnopsis fasciculata (Meisnn.) Nevl.
Verbenaceae Aegiphila lhotzkiana L.
Verbenaceae Verbenaceae J. St.-Hil.
Vochysiaceae Qualea grandiflora Mart.
Vochysiaceae Qualea multiflora Mart.
Vochysiaceae Vochysia cinnamomea Pohl
Vochysiaceae Vochysia tucanorum Mart.

Anexo III. Lista dos caracteres que devem ser desprezados da listagem original

#8. lenticelas com disposi¢cdo <ambito>/

#16. lenticelas <ramos ou ramulos>/

#17. <ramos, lenticelas, formato>/

#18. <ramos, lenticelas, tamanho>/

#21. <ramos, tipos do tricoma>/

#33. bainha <ocrea>/

#40. <peciolo, tipo de tricoma>/

#42. <peciolo, indumento><de coloracdo>/

#50. estrutura secretora externa<>/

#63. face adaxial <face adaxial, limbo, tipo do tricoma>/
#66. face abaxial<face abaxial, limbo, tipo do tricoma>/
#78. com disposicao <estrutura secretora no limbo>/
#80. com disposicao <estrutura secretora>/

#81. <estrutura secretora, aparéncia e forma>/

#83. <aspecto da domacea>/

Anexo IV. Nova lista de caracteres descritores da flora lenhosa dos cerrados de

Itirapina, SP
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Caracteres #1 ao #15 devem ser
observados em CAMPO.

#1.<Porte>/

1. Arvore <#3>/
2. Arbusto <#3>/
3. Palmeira/

#2. <Palmeira>/
1. sem caule aéreo/
2. com caule aéreo/

#3. com <altura>/
m de altura/

#4. cortex de cor <externamente>/
. branco/

. cinza/

. amarelo/

. castanho/

. vermelho/

[V SO SR

#5. <cortex tipo> <adap. Torres et
al, 1994>/

liso/

. papiraceo esfoliante/

. rugoso/

. fissurado longitudinalmente/

. largo e profundamente sulcado/
. variegado/

. rendilhado <3x3-6mm>/

. escamoso <7x10mm>/

I N N

#6. <ornamentagio da casca>/
1. com ornamentagdo/
2. sem ornamentagao <#8>/

#7. tipo <ornamentagdo da casca>/
. espinhos/

. actileos/

. cicatrizes foliares/

. anéis transversais/

. lenticelas/

AW -

#8. <cortex, espessura><Torres et
al. 1994>/

1. fino <menor que 2mm>

2. grosso <2-10mm>

3. suberoso <maior que 10mm>

#9. lenho <cor>/
. branco/

. cinza/

. castanho/

. vermelho/

. verde/

AW -

#10. odor <caule seccionado>/
1. presente/
2. ausente/

#11. exsudato <caule>/
1. presente/
2. ausente <#13>/

#12. <exsudato, tipo>/
1. latescente/

2. resinoso/

3. oleoso/

4. gomoso/

#13. ramificacdo em angulo
<inser¢@o dos ramos no caule>/
1. reto <plagiotropicos>/

2. agudo <ortotropicos>/

3. misto/

#14. ramos <>/
1. retos/

2. arqueados/
3. dicotdmicos/

#15. <estado fenologico>/
1. vegetativo/

2. reprodutivo com flor/
3. reprodutivo com fruto/

#16. ramo <ramos, tipo>/
1. alados/

2. canaliculados/

. circulares/

. triangulares/

. quadrangulares/

. achatados/

(o N T O}

#17. tricoma <ramos>/
1. presente/
2. ausente <#20>/

#18. <ramos, indumento>/
1. pubescente/
2. tomentoso/
3. velutino/

4. lanuginoso/
5. hirsuto/

6. flocoso/

#19. <ramos, coloragdo, tricoma>/
1. esbranquigado/

2. acinzentado/

3. amarelado/

4. ferruginoso/

#20. catafilos <>/

1. presentes e persistentes na forma
de ramentas/

2. presentes ou caducos protegendo
as gemas apicais/

3. ausentes/

#21. folha <classifica¢@o limbo>/
1. simples/

2. compostas/

3. heterofilicas/

#22. <filotaxia>/

1. alternas disticas <#23.2>/

2. alternas espiraladas <#23.1 ou
#23.2>/

3. opostas disticas (por torgdo do
ramo ou do peciolo) <#23.2>/

4. opostas cruzadas <#23.2>/

5. verticiladas <#23.2>/

6. subopostas <#23.2>/

#23. <apresentagdo das folhas nos
ramos>/

1. congestas <entrenods curtos #24>/
2. esparsas <#25>/

#24. <folhas, se congesta>/
1. nos ndés <ramo curto e com
muitos n6s>/

2. nos apices dos ramos/

#25. estipulas <>/
1. presente/
2. ausente <#29>/

#26. <estipulas>/
1. caducas/
2. persistentes/

#27. <estipulas, inser¢do>/

1. interpeciolares/

2. axilares/

3. laterais/

4. apicais <protegendo gemas nos
apices dos ramos>/

#28. <forma das estipulas>/
1. lineares/

2. deltoides/

3. transformas em espinhos/
4. aristadas/

5. fimbriadas/

6. foliaceas/

#29. folhas <>/
1. sésseis <#36>/
2. pecioladas/

#30. peciolo com <comprimento>
cm de comprimento

#31. estrutura secretora externa <no
peciolo>/

1. presente/

2. ausente <#33>/

#32. disposta(s)s <peciolo, posi¢ao
da estrutura>/

1. na base/

2. na por¢ao mediana/

3. no apice/

4. no caule junto a base/

#33. peciolo <peciolo>/
. alado/

. canaliculado/

. cilindrico/

. semicilindrico/

. biconvexo/

AW -

#34. tricoma <peciolo>/
1. presente/
2. ausente <#36>/

#35. <peciolo, tricoma, indumento>/
1. pubescente/

2. tomentoso/

3. velutino/

4. lanuginoso/

5. hirsuto/

#36. <formato para limbo
inteiro><#45>/

1. digitadas/

2. bilobadas/

3. partidas/

4. digitisectas/

5. pinatisectas/

6. inteiras <#45>/

#37. <disposi¢do dos foliolos >/
1. digitadas <#39>/

2. pinadas <#38>/

3. bipinadas <#39>/

4. unifolioladas <#41>/

5. bifoliodas <#41>/

#38. <se pinadas>/

1. paripinadas <#40>/

2. imparipinadas <#40>/

3. com foliolos opostos a subopostos
<#H40>/

4. com foliolos alternos <#40>/



#39. com cerca de <numero de
foliolos; se bipinadas assinale
também #40>/foliolos/

#40. <se bipinadas com nimero de
foliolulos>/foliolulos/

#41. estipelas <folhas compostas >/
1. presente/
2. ausente/

#42. raque <folha composta >/
. alada/

. canaliculada/

. cilindrica/

. semicilindrica/

. biconvexa/

AW -

#43. situado entre <estrutura
secretora, aplicar para folhas
compostas >/

1. o 1° par de foliolo/

2. 0s 1°s pares de foliolos/

3. todos os pares de foliolos/
4. os pares apicais de foliolos/
5. o par apical de foliolo/

#44. <estrutura secretora entre os
foliolos, aplicar para folhas
bipinadas>/

1. entre os folidlulos

2. naraquila

3. ausente <->

#45. Forma do limbo<>/
. eliptica/

. oblonga/

oval

oboval/

. lanceolado/

. oblanceolado/

. assimétrico/

#46. limbo com /
cm de comprimento/

#47. <largura do limbo>/
cm de largura/

#48. apice <limbo, forma seg.
Hyckey mod.>/

. arredondado/

. obtuso/

. agudo/

. acuminado/

. longo acuminado/

. mucronado/

. retuso/

. inequilatera/

00U WN—

#49. base <limbo, forma seg.
Hyckey mod.>/
1. arredondada/
. obtusa/

. cordada/

. truncada/
aguda/

. cuneada/

. decurrente/

. obliqua/

. inequilatera/

O W

#50. margem <limbo>/
1. inteira/

2. serreada/

3. crenada/

#51. <aplicar quando necessario em
relagdo a margem>/

1. ciliada/

2. aculeada/

3. glandulosa/

4. dentilhada

5. cartilaginosa <>/

#52. <em relacdo a margem>/
1. ondulada/

2. plana/

3. revoluta/

4. revoluta na base/

#53. tricoma <>/
1. presente/
2. ausente <#56>/

#54. <presenga do tricoma>/
1. em ambas as faces/

2. <na face adaxial>/

3. <na face abaxial><#56>/

#55. <face adaxial limbo,
indumento>/

1. pubescente/

2. tomentoso/

3. velutino/

4. lanuginoso/

5. hirsuto/

#56. <face abaxial limbo, tipo de
indumento>/

1. pubescente/

2. tomentoso/

3. velutino/

4. lanuginoso/

5. hirsuto/

#57. superficie <limbo, superficie ao
tato>/

1. sericea <sedosa>/

2. hispida <aspera>/

3. rugosa/

4. lisa/

#58. textura <limbo>/
1. membranacea/
2. cartacea/

3. coriacea/

4. carnosa/

5. rigida

#59. nervagdo < limbo, tipo seg.
Hickey >/

1. craspedddroma <#62>/
. broquidédroma <#62>/
. eucamptodroma <#62>/
. reticulodroma <#62>/

. cladédroma <#62>/

. hifodroma <#62>/

. paralelédroma <#62>/

. campildédroma <#62>/

. acrodroma/

0. actinodroma/

=0 00N WA WN

#60. <em relagdo a acrodroma ou
actinodroma>/

1. perfeita/

2. imperfeita/

#61. <em relagdo a acrodroma ou
actinodroma>/

1. basal/

2. suprabasal/

#62. nervura primaria <>/

1. proeminente em ambas as faces/
2. proeminente na face adaxial e
impressa na abaxial/

3. proeminente na face abaxial e
impressa na adaxial/

4. impressa em ambas as faces

#63. nervura secundaria <>/

1. proeminente em ambas as faces/
2. proeminente na face adaxial e
impressa na abaxial/

3. proeminente na face abaxial e
impressa na adaxial/

4. impressa em ambas as faces

5. ndo proeminente/

#64. nervura terciaria <>/

1. proeminente em ambas as faces/
2. proeminente na face adaxial e
impressa na abaxial/

3. proeminente na face abaxial e
impressa na adaxial/

4. impressa em ambas as faces

5. ndo proeminente/

#65. estrutura secretora externa <no
limbo>/

1. presente/

2. ausente <#67>/

#66. estrutura secretora interna <
limbo>/

1. presente/

2. ausente/

#67. domaceas <>/
1. presente/
2. ausente/

#68. latex <limbo>/
1. presente/
2. ausente <#70>/

#69. coloragao <limbo, latex>/
1. avermelhada/

2. amarelada/

3. esbranquigada/

4. incolor/

#70. odor <limbo>/

1. presente/
2. ausente/

#71. <observagdes adicionais>/
#72. <nomes vulgares>/

#73. <local de coleta>/

#74. <coletor, nimero>

#75. <data>

Para o preenchimento da planilha
utilizar os seguintes simbolos:

Para decimais utilizar (.) (ex 1.2)

- = amplitude para numeros (ex 1-3)
/ =ou

& = combinacdo (ex 1&3)

U = desconhecido

- =ndo se aplica ao carater
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RESUMO - (Frequéncia de tragos morfologicos em diferentes graus de ocupagdo da
vegetacdo). Os tragos funcionais sdo caracteristicas morfologicas ou fisioldgicas das plantas
que respondem as variagdes nas disponibilidades de recursos, condigdes ambientais e das
interagdes ecologicas. Area foliar, presenga de tricomas, textura da folha, tipo de folha e
presenca de defesas contra herbivoros podem ser caracteristicas plasticas que se alteram de
acordo com pressdes do ambiente. Neste trabalho testamos a hipotese de que diferentes tragos
morfoldgicos estariam associados a diferentes areas de cerrado, de acordo com a abertura do
ambiente. Utilizamos a frequéncia desses atributos morfoldgicos nos diferentes locais,
relacionando-os com a 4rea basal do local, que representaria o grau de ocupacdo de plantas e a
abertura do dossel da comunidade. Nao foi encontrada correlagdo entre os atributos e as areas
estudadas, ndo tendo agrupamento de areas com ocupacgao similar. Além disso, o local com
valor intermediério de abertura da vegetacdo teve areas foliares menores do que os outros
locais, sendo que era esperado encontrar menor area foliar em locais de menor ocupacao.
Uma possivel explicagdo para isso ter ocorrido seria a diferente historia de perturbagao
antropica dessa area. E possivel que nos locais estudados outras for¢as, como por exemplo a
herbivoria, estejam exercendo maior impacto sobre a plasticidade dos atributos. Dessa forma,
vimos que a variacdo da abertura da vegetacdo ndo explica a varia¢do dos tracos morfoldgicos

observados.

Palavras-chave: area basal, cerrado, herbivoria, plasticidade fenotipica.



Introducao

Uma abordagem que tenta explicar a ocorréncia de espécies vegetais em diferentes
ambientes relaciona os tragos funcionais das plantas com as diferentes variaveis ambientais
(McGill et al. 2006). Os tracos funcionais sdo caracteristicas morfologicas ou fisiologicas das
plantas que respondem as variagdes na disponibilidade de recursos, nas condi¢des ambientais
e das interagdes ecoldgicas (Westoby & Wright 2006). Além disso, alguns desses tragos
podem apresentar plasticidade fenodinamica e por isso sao modulados pelas mudangas nas
interagdes com o meio (Chapin III et al. 2002). Variag¢des de tais atributos desempenham um
papel importante no crescimento e sobrevivéncia das plantas que ocorrem ao longo de
gradientes ambientais e habitats heterogéneos (Garnier et al. 2001, Ackerly 2003). Os tracos
morfoldgicos como area foliar, dureza foliar, tipo de folha, tricomas e presenca de glandulas
podem estar relacionados com as variagdes do ambiente a que plantas estdo submetidas.

A area foliar ¢ um dos atributos de grande importancia funcional para a fotossintese e
para o balanc¢o hidrico das plantas (Cornelissen ef al. 2003). Plantas tendem a minimizar as
areas foliares em ambientes secos, 0 que consequentemente diminui as taxas de
evapotranspiragdo (Chapin III ef al. 2002). Assim, pode-se inferir que folhas compostas
minimizam a evapotranspiragdo, por apresentar funcionalidade equivalente as folhas
pequenas, porém maximizam a fotossintese, pois a area do limbo ¢é maior. Além disso, a
dureza foliar também esta intimamente relacionada com as caracteristicas do ambiente. Em
ambientes com baixa disponibilidade luminosa, plantas tendem a apresentar maior area foliar
em relacdo a quantidade de carbono investido por unidade de area (Cornelissen et al. 2003).
Sendo assim, plantas que apresentam essas caracteristicas conseguem maximizar a
fotossintese e por isso em ambientes mais sombreados plantas tendem a apresentar folhas

menos rigidas com caracteristicas mais membrandceas (Chapin III et al. 2002).



Os tricomas também sdo um atributo morfoldgico importante e geralmente apresentam
uma ampla variagdo quanto a forma, tamanho, conteudo e, principalmente, a funcdo (Mauseth
1988). A presenca de tricomas aumenta a camada limitrofe na superficie das folhas, reduzindo
as trocas gasosas e evitando a perda de dgua, podendo influenciar no balango de energia foliar
(Ehleringer & Mooney 1978, Hoof ef al. 2008). Além disso, folhas pubescentes também
podem ser mais eficientes na prote¢do contra herbivoros e patégenos (Haberlandt 1990).

As plantas do cerrado sofrem uma maior pressao de herbivoria do que nas outras
provincias (Oliveira & Marquis 2002). Essas plantas sdo conhecidas por terem baixo nivel de
nitrogénio e dgua, alta dureza, tricomas, e compostos fenolicos (Oliveira & Marquis 2002).
Nitrogénio ¢ um nutriente limitante para herbivoros. Os baixos niveis de nitrogénio na folha
aumentam a necessidade de busca e uso de diferentes recursos e, consequentemente, uma
maior exposicdo a inimigos naturais € um aumento no gasto de energia para consumir e
processar o alimento (Lavoie & Oberhauser 2004, Craine 2009). Isso pode levar a um
aumento na herbivoria, ja que existe uma relagdo estreita entre energia consumida com tempo
de busca e manipulagdo do alimento (Krebs & Davis 1994). Plantas em locais com recursos
limitantes possuem estruturas fisicas e quimicas contra herbivoros, como glandulas secretoras
de latex e compostos secundarios (Agrawal & Kono 2009). Além disso, a presencga de
nectdrios extraflorais pode atrair insetos, principalmente formigas, que protegem a planta
contra herbivoria (Rico-Gray & Oliveira 2007).

Neste trabalho testamos a hipotese de que diferentes tragos morfologicos estariam
associados a diferentes areas de cerrado, de acordo com a abertura do ambiente. Nesse
sentido, esperamos que comunidades com maior abertura do dossel apresentem maior
frequéncia de determinados tragos morfolodgicos como, menor area foliar, tricomas, folhas
compostas e glandulas em ambientes com vegetacdo mais aberta.

Material e Métodos



Area de estudo - O estudo foi feito em fragmentos de Cerrado localizados na regido de
Itirapina-SP (22°30°S, 47°30°W). O clima da regido ¢ caracterizado como Cwa de Koppen
(1948), ou seja, mesotérmico com inverno seco (Koppen 1948). A temperatura média
historica anual oscila entre 18,1 °C e 20 °C e a precipitacdo média anual oscila entre 1751 mm
e 2000 mm (Mufioz & Valeriano 2009). Os fragmentos estudados sdo denominados de
Grauna, Estrela, Valério e Estagdo Ecologica (figura 1), todos com influéncia antrépica, tendo
sido afetados em algum momento de sua histdria pelas atividades agricolas, pecuaria e

queimadas.

Procedimento de amostragem - Fizemos a amostragem pelo método ponto quadrante (Bryant
et al. 2004). Para isso, em cada area, usamos 10 transectos de 100 m cada. Em cada transecto,
marcamos 10 pontos eqiiidistantes aproximadamente de 10 m. Nos individuos coletados
medimos a distancia destes ao ponto, o perimetro do tronco na altura do solo e estimamos a
altura da planta. Excluimos todos os individuos com perimetro menor que 9 cm, bem como

trepadeiras, palmeiras e a espécie invasora Pinnus ellioti.

Procedimento de laboratdrio - Usamos uma lista de caracteres morfoldgicos para atribuir os
estados de cada trago aos individuos coletados. Determinamos cinco caracteres e atribuimos o
estado presente e ausente como descritores de variagdo entre as espécies: glandulas secretoras,
latex, tricomas nas folhas, textura das folhas e tipos de folhas (simples ou composta). Assim,
calculamos a freqiiéncia relativa de cada atributo em relagdo ao niumero total de espécies de
cada area. As freqiiéncias foram utilizadas para comparar as areas e relacionar a distribui¢ao
destes com a variagdo da area basal entre os fragmentos. A drea basal foi utilizada como
parametro de area de ocupagdo vegetal, sendo que a somatoria das areas basais representa o

total de area que ¢ ocupado pelas plantas amostradas.



Calculamos a éarea foliar das espécies de cada area a partir das medidas de

comprimento e largura maximos das folhas, foliolos e foli6lolos, com a seguinte féormula:
AF =2/3(CxL)

sendo que 2/3 ¢ uma razdo estabelecida para folhas de espécies dicotiledoneas, C € o
comprimento da base ao dpice da folha e L ¢ a largura maxima da folha em milimetros (Cain
& Castro 1959). A partir dos valores encontrados com esse calculo, utilizando a mediana do
fragmento com menor 4area foliar, separamos entre folhas pequenas (menores que a mediana)
e grandes (maiores que a mediana). Assim, separando a area foliar em categorias foi possivel
calcular a freqiiéncia desse atributo, conjuntamente com os outros atributos analisados.

Considerando que a area basal total pode ser um indicativo de espagamento da
vegetacdo, usamos esse atributo para classificar os fragmentos em relagdo ao grau de
ocupagdo pela vegetacdo. Assim, area basal foi determinada pelos valores do perimetro a
altura do solo. O somatorio da area basal de cada individuo em relagdo a area total amostrada

representa a area basal total.

Analise dos dados - Em relagdo a area foliar das espécies de cada area, fizemos graficos do
tipo box-plot com valores da mediana, que permite uma melhor comparagdo entre as areas.
Fizemos um teste de Kruskal-Wallis para dados com distribui¢do ndo normal com objetivo de
verificar se ha diferencas significativas entre as areas. Utilizamos os valores das freqiiéncias
dos atributos e fizemos uma Andlise de Componentes Principais (PCA) com objetivo de
resumir a variacao dos atributos entre as areas e verificar se hd separagdo dos fragmentos em
relacdo ao conjunto dos tracos avaliados. A direcdo dos vetores indica se a correlacdo da
variavel com o eixo ¢ positiva ou negativa. Além disso, calculamos os indices de diversidade
de Shannon (H’) e Equitatibilidade (J”) para verificar diferencas nas distribuicdes de espécies

entre as areas. Realizamos os testes estatisticos no programa STATISTICA 7®.



Resultados

Amostramos um total de 400 individuos de espécies lenhosas em cada fragmento,
sendo 38 espécies na Estacdo Ecologica, o local com menor numero de espécies e 54 espécies
na Gralna, o local com um maior niumero de espécies (tabela 1). A menor area basal foi
encontrada no fragmento Estrela, com 11,24 m? ha™ e a maior no fragmento Valério, com
36,94 m* ha™' (tabela 1).

Apesar das diferencas em relagao a 4rea basal total entre os fragmentos, ndo
encontramos similaridade de atributos morfolégicos em éareas de ocupacao vegetal similar.
Além disso, o unico local que diferiu quanto a area foliar das espécies foi o fragmento
Estagdo Ecologica, que tinha o menor valor de area foliar (KW-H3.172=60,1328; p<0,001).
Nao encontramos diferencas entre os fragmentos Valério, Gratna e Estrela (figura 2).

A andlise de componentes principais captou 48,46% da variacdo entre os atributos no
primeiro eixo da ordenacdo, enquanto que o segundo eixo, ortogonal ao primeiro, captou
27,36% da variacao (tabela 2, figura 3). O traco “folha pequena” foi a varidvel com maior
correlacdo com o componente principal (tabela 3; fator 1: 96%), seguido por presenca de latex
no limbo (95%). Estagcdo Ecolégica se encontrou no eixo oposto ao Valério e Estrela,
mostrando que sdo diferentes com relagdo aos atributos analisados (figura 3).

Discussiao

Encontramos maior grau de ocupag¢do no fragmento Estrela, seguido de Estagdo
Ecoldgica e Gratna, sendo Valério o mais ocupado dentre os quatro fragmentos. O padrio
esperado dos tragos morfologicos analisados em relacdao ao nivel de abertura ndo foi
encontrado, uma vez que em areas classificadas como abertas ndo encontramos os tragos

morfologicos esperados. Esta diferenca encontrada entre os fragmentos nao pode ser



explicada por diferengas na composicao floristica entre eles, visto que os indices de
diversidade e equitatibilidade ndo diferiram entre os fragmentos.

E possivel que outros fatores estejam atuando nessas areas de forma a selecionar os
atributos encontrados. Considerando que herbivoria ¢ um fator importante como regulador da
comunidade de plantas, principalmente no cerrado (Schoonhover et al. 2005, Oliveira &
Marquis 2002), uma possivel explica¢ao para a variagao encontrada nas areas ¢ que pode
haver diferentes graus de herbivoria entre elas. Em 4reas mais abertas as plantas sdo mais
freqlientemente atacadas (Schoonhover et al. 2005). O investimento em produgdo de
compostos secundarios, producdo de folhas menores ou compostas, presenga de tricomas e
textura da folha tendendo a coridcea podem ser adaptagdes frequentes da vegetacdo a esta
pressdo (Schoonhoven et al. 2005). Os atributos analisados como sendo pléasticos quanto a
abertura da vegetacdo sdo também atributos relacionados a defesa contra herbivoria. O
tricoma funciona como uma barreira mecanica contra a herbivoria e tem efeito negativo na
oviposicao de insetos (Haddad & Hicks 2000, Adrawal & Fishbein 2006). As glandulas
secretoras no peciolo, como nectérios extraflorais, atraem formigas que defendem a planta
contra herbivoros, sendo um mecanismo de defesa mais abrangente contra insetos herbivoros
(Rico-Gray & Oliveira 2007).

Os fragmentos Estrela e Valério, que sdo, respectivamente, o local mais aberto e o
mais fechado, apresentaram semelhangas em relagao aos tragos morfologicos analisados.
Grauna e Estacdo Ecoldgica, que apresentaram valores intermediarios de abertura, diferiram
entre si e dos demais fragmentos. Como Valério e Estrela sdo mais proximos
geograficamente, ¢ possivel que haja uma maior similaridade entre eles, considerando a
possibilidade de dispersdo, tanto da flora quanto da fauna, entre eles.

O fragmento Grauna ¢ a drea mais proxima dos centros urbanos. Trata-se de um local

que ainda ¢ constantemente afetado por atividades agricolas e de pastejo, sofrendo também



com queimadas antropicas. Estas perturbagdes podem afetar a distribuicao de espécies de
plantas no fragmento, o que pode explicar as diferencas observadas em relagdo aos demais
fragmentos. Além disso, o maior nimero de fatores de perturbagdo torna a perda de folhas por
herbivoria ainda mais custosa para as plantas, visto que os danos provocados pelos insetos sao
a principal via de perda de nutrientes nas plantas (Chapin III ef al. 2002). Folhas com menos
nutrientes e mais grossas podem ser menos atrativas para herbivoros.

De acordo com o histdrico de perturbacao de Itirapina (F.R. Martins, comunicagdo
pessoal), a area da Estacdo Ecoldgica foi uma éarea de pastagem até aproximadamente 1984,
sendo constituida de vegetacio secundaria de regeneracio. E possivel que alta irradiacio
solar, como previsto pela nossa hipotese, tenha influenciado menores areas foliares nesse
local comparado com as outras areas.

A variagdo da abertura da vegetacdo nao explica a variacdo dos tragos morfologicos
observados. A plasticidade fenotipica pode ser dependente da acdo conjunta de fatores.
Experimentos de manipula¢do dos consumidores e observacao das respostas induzidas nas
plantas poderiam elucidar estas questdes, mostrando quais dos tragos morfoldgicos estdo

atuando na protecao contra herbivoros em cada area.
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Tabela 1. Indices descritores de comunidade para as quatro areas amostradas, sendo que

ECO= Esta¢ao Ecologica, EST= Estrela, GRA= Gratina, VAL= Valério.

ECO EST GRA VAL
N° de espécies 38 43 54 47
N° de individuos 400 400 400 400
Shannon H’ 2,808 20911 3,338 2,893
Equitabilidade J’ 0,772 0,7694 0,8368 0,7515
Area Basal (m? ha™) 12,40 11,41 20,24 36,94




Tabela 2. Correlacdo entre os tragos morfologicos dos fragmentos e os eixos 1 e 2 do PCA.

Fator 1 Fator 2
Folha simples -0,83 -0,53
Folha pequena 0,96 -0,26
Presenga de tricoma -0,34 0,85
Latex 0,95 -0,27
Presenca de glandula limbo -0,35 -0,9
Presenca de glandula peciolo  |-0,39 0,71
Textura mais fina 0,74 0,44
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Figura 1: Localiza¢dao dos quatro fragmentos utilizados no municipio de Itirapina.
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Figura 2. Box-plot mostrando as diferengas com relacdo a area foliar para os quatro

fragmentos amostrados, sendo que ECO= Estacao Ecologica, EST= Estrela, GRA= Grauna,
VAL= Valério.
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RESUMO - (Altura arbérea de comunidades do cerrado em solos contrastantes).
Diversos estudos sugerem que a estrutura de florestas, assim como a de outros tipos de
vegetacdo, se altera substancialmente conforme mudam as caracteristicas ambientais.
Nesse estudo, testamos a hipotese de que solos com diferentes capacidades de retencao
de agua e nutrientes em fragmentos de Cerrado sdo determinantes nas distribui¢des
altimétricas da vegetacdo, assim como nas alturas potenciais maximas de espécies
lenhosas. O estudo foi desenvolvido no municipio de Itirapina, SP, em dois fragmentos
de Cerraddo com solos contrastantes. Para coleta de dados, utilizamos o método de
ponto-quadrante e coletamos informagdes sobre o didmetro do caule na altura do solo
(DAS) e a altura dos individuos com DAS > 3 cm, dentro de um raio de 10 m do ponto
central. Ajustamos um modelo linear simples e um assintdtico de Weibull e entdo
realizamos um teste de desempenho baseado no critério de Akaike. Diferencgas
estruturais relacionadas a distribuicdo diamétrica foram testada por meio da
sobreposi¢do do intervalo de confianca a 95% do pardmetro “forma” da fun¢do de
densidade exponencial negativa. As areas ndo diferiram quanto ao didmetro a altura do
solo (DAS), nem em relacdo a altura maxima estimada. Verificamos o mesmo padrdo
alométrico de hipsometria para ambas as areas, sendo o modelo assintotico de Weibull o
que melhor descreveu as relagdes hipsométricas. Semelhangas estruturais entre os
fragmentos foram evidenciadas pela analise de distribuicdo diamétrica. Caracteristicas
de solo e vegetagdo estdo relacionadas de forma intima e pode ser dificil identificar
relacdes de causa e efeito; fatores como quantidade de serrapilheira e eficiéncia de uso
de nutrientes em plantas podem estar modulando de forma mais significativa essas
caracteristicas em plantas. Palavras-chave - relagdes alométricas, solo, vegetagdo,

interagdes ambientais, cerraddo



Introducao

Diversos estudos sugerem que a estrutura de florestas, assim como a de outros
tipos de vegetagdo, se altera substancialmente conforme mudam as caracteristicas
ambientais (Wang et al.. 2006, Pendry & Proctor 1997). Nesse sentido, os estudos mais
detalhados foram, em sua grande maioria, conduzidos em florestas pluviais, em especial
a Floresta Atlantica e a Floresta Amazdnica (Whitmore 1984). No entanto, existem
pouquissimos estudos desse tipo para as diferentes formag¢des do Cerrado e, dessa
forma, ainda ¢ pouco conhecido o papel que certas caracteristicas ambientais
desempenham sobre a estrutura desse tipo de vegetagao.

O bioma do Cerrado cobria, originalmente, 23% do territorio brasileiro e mais de
90% da érea do Planalto Central (Rizzini 1997). Compreende um tipo de vegetagao
associado a condicdes ecologicas incomuns, onde predomina uma composi¢ao floristica
caracteristica de savanas e que, em diferentes graus, se entremeiam vegetagdes de matas
de galeria, florestas semideciduas e campos umidos (Bourliere e Hadley 1983). De
forma geral, corresponde a um mosaico de formacdes vegetais com um gradiente de
espécies lenhosas, variando desde campos abertos onde essas espécies inexistem até
densas formagodes florestais, como € o caso dos cerradoes (Eiten 1972).

O ecossistema do cerrado ¢ controlado por interagdes entre disponibilidade de
agua e nutrientes, de forma que geralmente ocorrem em solos muito lixiviados, com
quantidades extremamente limitadas de nitrogénio, fésforo e potassio e onde existe uma
estacdo seca definida e prolongada (Medina 1987, Sarmiento 1996, Reatto ef al.. 1998).
De forma geral, a estrutura ambiental basica ainda ¢ modificada por fatores adicionais
como fogos freqiientes e diferentes praticas de manejo (Bustamante et al.. 2006). Além
disso, os solos sdo acidos e possuem alta quantidade de aluminio (Queiroz-Neto 1982,

Lopes 1984), que pode competir com elementos essenciais ao desenvolvimento e ao



crescimento vegetal pelos mesmos sitios de ligacdo quimica e, dessa forma, alterar
significativamente a estrutura e a composicao de comunidades de plantas (Arens, 1963).
Por fim, a baixa disponibilidade de 4gua no solo atua num sentido extremamente
restritivo, sendo a quantidade desse recurso um dos principais preditores de
componentes estruturais de comunidades (Koch ez al.. 1995).

O efeito da disponibilidade de nutrientes em caracteristicas estruturais, assim
como nas estimativas de biomassa acima do solo, merece ateng¢do por que nao ¢ algo tao
intuitivo como se esperaria que fosse (Paoli et al.. 2008). Em solos relativamente mais
ricos, onde as limitagdes nutricionais s30 menos intensas, o crescimento vegetal pode
aumentar a densidade e a altura maxima das espécies lenhosas, levando a um aumento
na biomassa. Contudo, embora essa correlagdo entre a quantidade de nutrientes e a
altura das arvores possa ser prevista de uma forma razoavelmente boa nesses ambientes,
a abundancia de nutrientes também determina uma maior dindmica na vegetagao (Russo
et al.. 2005) e ¢ possivel que as taxas de mortalidade se tornem tdo altas que, mesmo
com as maiores taxas de crescimento, a biomassa diminua (Paoli et al. 2008).
Paralelamente, a teoria da limitagdo hidraulica diz que o tamanho de espécies vegetais
arboreas sera limitado principalmente pela disponibilidade de dgua e que, dessa forma,
os gradientes de altura de arvores devem co-variar com os gradientes de precipitagao
(Ryan & Yoder 1997). Contudo, deixam somente implicito que a disponibilidade de
agua ndo depende unicamente dos indices de precipitacdo e, muitas vezes, subestimam
os papéis de caracteristicas locais que, em maior ou menor grau, modulam a
disponibilidade efetiva de dgua para as plantas, como a granulagdo do solo e a altura do
lengol fredtico (Ruggiero et al. 2002).

Considerando isso, o solo, que em ultima analise determina a disponibilidade de

nutrientes e modula a quantidade de dgua que fica a disposi¢do das plantas, passa a ter



um papel central na estruturacdo fisica das comunidades vegetais (Ruggiero et al..
2002). Sob esse contexto, levantamos a hipdtese de que solos muito contrastantes em
fragmentos de Cerrado, sob o mesmo envelope climatico e com um histérico de
perturbagdo semelhante, ou seja, sem episodios de queimada desde 1964 e sem pressao
de pastejo ou pisoteio, deveriam ser determinantes nas curvas de distribui¢ao altimétrica
da vegetagdo, assim como nas alturas potenciais estimadas para os dois fragmentos, dois
preditores muito comuns utilizados na descri¢ao da estrutura da vegetacao (Feldpausch
et al.. 2011, Parresol 1992).

Como conduzimos o experimento em dois fragmentos com substratos diferentes,
um neossolo quartzarénico e o outro latossolo vermelho escuro, as disponibilidades de
agua e nutrientes estimadas deveriam ser consideravelmente diferentes, sendo maiores
para a vegetacdo do fragmento com o latossolo vermelho escuro. Dessa forma,
esperavamos que houvesse uma limitacdo nutricional e hidrica no fragmento com
neossolo, o que ndo permitiria que as arvores alcancassem sua total potencialidade de
crescimento e, dessa forma, a distribuigdo altimétrica aumentasse de acordo com o
aumento do didmetro a altura do solo, porém nunca alcangando o platd que definiria a
altura potencial méxima estimada para a formagdo. Por outro lado, uma vez que o
fragmento com o latossolo vermelho escuro estaria sob uma menor condi¢ao de estresse
nutricional e hidrico, as arvores chegariam a uma altura maxima e, a partir desse ponto,
deixariam de se alterar mesmo com mudangas significativas no diametro do caule. O
relaxamento das restricdes nutricionais e hidricas também permitiria que o fragmento
sobre o latossolo vermelho escuro alcancasse uma altura potencial estimada maior que o

fragmento que apresenta o neossolo quartzarénico (Batista et al. 2001).

Material e Métodos



Area de estudo - O estudo foi desenvolvido no municipio de Itirapina, SP (22°15° S;
47°49’ W), em dois fragmentos de Cerraddo (sensu Ribeiro & Walter 1998), Valério
(VAL) (22°13°W; 47°51°’W) e Pedregulho (PED) (22°14’S; 47°49°W), situados em
altitude de 760 m. O clima da regido ¢ caracterizado como Cwa de Koppen (1948), ou
seja, mesotérmico com inverno seco. A temperatura média do més mais frio ¢ inferior a
18 °C e a do més mais quente ¢ superior a 22 °C, com temperaturas médias de 19,7 °C.
A precipitagdo média anual ¢ de 1.425 mm, sendo que o total de chuvas no més mais
seco ndo ultrapassa 30 mm (Dutra-Lutgens, 2000).

Na regido de Itirapina, predominam os neossolos quartzarénicos e, em menor
escala, latossolos vermelhos. As areas estudadas diferem quanto ao tipo de solo,
especialmente quanto a capacidade de retencdo de agua e disponibilidade de nutrientes
para a vegetacdo. O latossolo Vermelho Escuro presente em PED possui textura argilosa
e altos teores de Fe e Al; ¢ um solo distrofico e acido, proveniente de produtos de
alteracdo dos sedimentos finos das Formacdes Pirambdia e Botucatu, com variada
contribuicdo de rochas basicas. O neossolo quartzarénico do fragmento VAL, ¢ um solo
profundo, nao hidromoérfico e fortemente acido, formado por arenitos da formacdo
Botucatu (Oliveira & Prado 1984); apresenta baixa fertilidade, pequena capacidade de
retengdo de agua e nutrientes e alta susceptibilidade a erosdo (Oliveira et al. 1992).

Os fragmentos diferem quanto ao histérico de perturbagdo, mas ndo ha registro
de ocorréncia de fogo desde 1964, e o pastoreio por gado e demais agdes antropicas nao

ocorreram nos ultimos 20 anos.

Coleta de Dados - Nos dois fragmentos estudados adotamos o método de coleta de
ponto quadrante. Nos estabelecemos 10 transectos de 100 m com espagamento de 10 m,

em cada uma das areas, totalizando 200 pontos amostrais. Para cada ponto quadrante



coletamos dados sobre diametro do caule na altura do solo (DAS) e altura.
Consideramos apenas um individuo lenhoso por quadrante, sem repeti¢ao, com DAS >

3 cm dentro de um raio de 10 m do ponto central.

Andlise de Dados - A hipdtese de que o modelo linear simples se ajusta melhor a
relacdo hipsométrica no fragmento VAL e de que o modelo assintdtico se ajusta melhor
no fragmento PED foi testada através de um teste de desempenho de modelos (Burnham

& Anderson 2002). Para isso, selecionamos os seguintes modelos:

Altura ~ By + B; DAS (1)
Altura ~ B (1 — exp ( - p1 DAS 7)) )
Onde:
Bo, B1, B2: parametros a serem estimados
Altura: altura em metros

DAS: didmetro a altura do solo em centimetros

O modelo (1) representa o modelo linear simples e 0 modelo (2), o assintotico. O
modelo linear simples € o modelo assintotico, conhecido como Weibull, t€ém sido
amplamente utilizados como modelos candidatos em diferentes estudos de relagao
hipsométrica, e em diversos tipos de formagdes vegetais (Fang & Bailey 1998, Batista
et al. 2001). A selegdo do modelo foi por meio do principio da maxima
verossimilhanga, representada pelo critério de Akaike (Burnham & Anderson 2002). O
indice de Akaike (ou AIC) representa a distancia do modelo candidato ao modelo
operacional que melhor representa a realidade e penaliza modelos mais complexos com

base no principio da parcimonia (Burnham & Anderson 2002). Portanto, o modelo com



o menor valor de AIC serd o modelo de melhor desempenho dentre os selecionados
(Burnham & Anderson 2002). O ajuste dos modelos foi realizado através da funcdo
“linear model” e “non-linear least squares” e o calculo do indice de Akaike foi realizado
utilizando a fungdo “AIC” no ambiente R (R Development Core Team 2011).

A distribuicdo diamétrica da comunidade arbdérea dos dois fragmentos foi
avaliada através do ajuste dos dados de diametro a fungdes de densidade exponencial
negativa (Venables & Ripley 2002). A inferéncia sobre as diferencas estruturais
relacionadas a distribuicdo diamétrica foi testada por meio da sobreposi¢ao do intervalo
de confianga a 95% do pardmetro “forma” da funcdo de densidade exponencial
negativa. O ajuste desses dados de diametro a funcdo de densidade exponencial negativa
foi feito utilizando a fung¢do fitdistr, enquanto o intervalo de confianca do parametro
“forma” foi avaliado utilizando a fun¢do confint no ambiente R (Venables & Ripley

2002, R Development Core Team 2011).

Resultados

O didmetro maximo a altura do solo (DAS) medido na formagdo do Pedregulho
(PED) foi igual a 48,9 cm, enquanto que na formagao do Valério (VAL) esse valor foi
igual a 40,4 cm. Quantos as alturas, as plantas no PED variaram de 0,5 m a 20,0 m,
enquanto no fragmento do VAL a altura das plantas variou entre 0,5 m e 18,0 m.

Os fragmentos de cerrado do PED e do VAL apresentaram o mesmo padrao
alométrico de hipsometria (figura 1). O modelo que melhor descreveu as relagdes
hipsométricas de ambas as areas foi o assintotico de Weibull, comparado ao modelo
linear. Esse resultado anula nossa hipdtese inicial de que, no VAL, as arvores estariam

restringindo sua altura potencial maxima a um dado didmetro e ndo atingindo curva



assintotica com o aumento desse parametro devido as restrigdes nutricionais intrinsecas
do tipo de solo desse fragmento.

Dado o ajuste do modelo assintotico, as alturas maximas estimadas para as duas
areas foram semelhantes, invalidando a nossa segunda hipotese de que a altura maxima
estimada pelo modelo seria menor no fragmento VAL devido as mesmas restricdes
intrinsecas do tipo de solo citado acima, além das restrigdes propostas pela teoria da
limitacdo hidraulica. A altura maxima estimada foi igual a 12,30 m no fragmento PED e
11,30 m no fragmento VAL. O parametro B;, que apresenta um sentido biolégico no
modelo de Weibull e indica a altura potencial méxima das areas, foi semelhante para os
dois fragmentos.

A andlise da distribuicdo diamétrica também evidenciou semelhancas estruturais
entre os dois fragmentos, uma vez que as curvas de ajuste ao modelo exponencial
negativo para ambas as areas praticamente se sobrepuseram. Tal fato também sugere
que as diferencas dos solos contrastantes ndo ocasionaram diferengas na estrutura

horizontal (figura 2).

Discussao
De que forma a relagdo hipsométrica ¢ determinada em fisionomias distintas de
cerrado? A relagdo hipsométrica se ajusta a modelos diferentes em solos contrastantes
desse tipo de vegetagdo? - O gradiente de formagdes vegetais que ocorre no cerrado, e
que passa pelos campos abertos, se estendendo até as formacgdes florestais dos
cerraddes, ¢ controlado em grande parte pela disponibilidade de nutrientes (Buoil ef al.
1973, Reatto et al. 1998, Ruggiero et al. 2002). A disponibilidade de nutrientes no solo

pode, em tultima anélise, determinar padrdes estruturais em florestas tropicais (Paoli et



al. 2008) e também determinar a ocorréncia de florestas estacionais em areas de
transicao entre cerrado e floresta (Ruggiero et al. 2002).

A relagdo hipsométrica apresentou um padrao assintdtico nos dois fragmentos de
cerraddes sob solos contrastantes. A limitagdo por nutrientes que possivelmente estaria
restringindo o crescimento maximo potencial das arvores do fragmento VAL para um
dado didmetro, como prevista anteriormente, pode estar sendo tamponada por alguma
estratégia relacionada ao uso e eficiéncia de nutrientes (Nardoto et al. 2006).

Apesar das caracteristicas intrinsecas do solo do fragmento PED apresentar
certas vantagens sobre o solo do fragmento VAL, relacionadas a disponibilidade de
nutrientes, maior teor de argila e 6xidos de ferro, os solos do cerrado no geral sdo
altamente intemperizados e pobres em nutrientes (Nardoto et al. 2006). Nesse contexto,
as estratégias de uso e eficiéncia de nutrientes desempenham um papel importante nesse
tipo de ambiente (Vitousek 1982, Nardoto et al. 2006). A ciclagem de nutrientes
desempenha um papel fundamental na manutengdo dos processos ecossistémicos nesse
tipo de ambiente (Bustamante et al. 2006). Além disso, alguns nutrientes tais como N,
P, K e S podem se mover de uma folha para outra antes que a folha se torne senescente
e caia (Nardoto ez al. 2006). E possivel que esses mecanismos possam estar tamponando
essa potencial limitacdo dos tipos de solo e conseqiientemente realizando a manutengao

do mesmo padrdo de relagdo hipsométrica em ambos os fragmentos.

A altura maxima estimada difere para solos contrastantes no cerrado? - A altura maxima
estimada foi idéntica em ambos os fragmentos e indica que, quando comparados, ndo ha
uma limita¢do da disponibilidade de dgua para as arvores atingirem sua altura maxima
no fragmento Valério, como previsto anteriormente. A disponibilidade de agua pode

estar relacionada, basicamente, aos seguintes fatores: (1) capacidade de campo que esta



relacionada com a textura do solo e a quantidade de matéria organica (2) a profundidade
do lengol fredtico (3) a capacidade dos individuos da comunidade em produzir raizes e
atingir o lengol freatico (4) estoque de serapilheira através da ciclagem e incorporagdo
de matéria organica no horizonte hiimico que, em ultima analise, auxilia a retengdo de
agua no solo.

Caracteristicas de solo e vegetacdo estdo relacionadas de forma tdo intima que ¢
dificil identificar relagdes de causa e efeito (Ruggiero 2002). Por exemplo, a vegetacdo
pode se agregar e proteger a superficie do solo contra erosdo, além de influenciar a
transferéncia de nutrientes para o solo, adicionando dgua e componentes organicos ao
mesmo (Ellis & Mellor 1995). Algumas espécies de savanas neotropicais, como
Byrsonima crassifolia (L.) Kunth e Miconia albicans (Sw.) Triana, por exemplo, podem
promover um enriquecimento mineral do solo a niveis préximos aos observados em
formacoes florestais (Kellman, 1979).

A produgdo de serrapilheira constitui um importante processo controlando a
ciclagem de nutrientes em ecossistemas florestais, ¢ pode ser considerado um dos
principais mecanismos de transferéncia de d4gua, matéria organica morta e nutrientes da
biomassa para o solo (Meentmeyer et al.. 1982, Vitousek & Sanford 1986, Herbohn &
Congdon 1998). De forma geral, a serrapilheira ¢ particularmente importante em
formagdes vegetais que crescem em solos inférteis, onde a quantidade de nutrientes
sendo adicionada ao solo através de deposi¢cdo atmosférica ou a perda por lixiviagdo ¢é
desproporcionalmente pequena se comparada a quantidade de nutrientes presentes na
serrapilheira que se localiza na camada superficial do solo (Brouwer 1996).

A estratégia para superar as limitacdes de disponibilidade hidrica, at¢é mesmo
nos solos mais arenosos, estd também intimamente ligada com as caracteristicas das

espécies do estrato arboreo do cerrado desenvolverem raizes até o lengol freatico



(Oliveira et al. 2005). Durante as estacdes seca ¢ de alta demanda (inicio da estagdo
umida), as raizes profundas podem contribuir com até 83 % do total de 4gua utilizado
pela comunidade arbdérea do cerrado. As raizes profundas desempenham um papel
decisivo no fornecimento de dgua para vegetacao (Oliveira et al. 2005).

As estratégias de uso eficiente de nutrientes e dgua, a dependéncia da ciclagem
de nutrientes da serrapilheira para suprimento nutricional e a capacidade de desenvolver
raizes profundas a ponto de alcangar o lengol freatico para suprir a demanda hidrica sdo
caracteristicas decisivas para determinar padrdes de distribuicdo diamétrica e altura
maxima da comunidade. O fator tipo de solo, somente, parece ndo modular padrdes

estruturais distintos em comunidades arboreas do cerrado.
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Legenda das Figuras

Figura 1. Curva de ajuste das relagcdes hipsométricas ao modelo Weibull. (a) Dados das
espécies na formagdo do PED; Bo: 13,61£2,46, B;: 0,12+0.01, PB,: 0,77+0,10; (b) Dados
das espécies na formagdo do VAL; Bo: 14,00+4,47, B;: 0,04+0.00, B2: 0,96+0,13.

Figura 2. Distribui¢cdo dos individuos arbdreos em classes de didmetro e curva de ajuste
do modelo exponencial negativo. (a) Dados de espécies do fragmento PED; shape:

0,12+0,1. (b) Dados de espécies do fragmento VAL (b) shape: 0,11+0,1.
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RESUMO - (Modelos de distribuicdo de abundancia de espécies em comunidades vegetais de
Cerrado submetidas ao fogo). Modelos de distribui¢cao de abundancia de espécies (DAE) podem
constituir ferramentas de avaliacdo de distirbios em areas naturais. Cada modelo possui explicagdes
biologicas implicitas que auxiliam no entendimento da estrutura de comunidades. Estudos indicam
que o modelo normal logaritmico estd associado a comunidades conservadas, enquanto que
comunidades perturbadas se ajustam ao modelo da série logaritmica. O Cerrado por sua dinamica
de fogo ¢ um ambiente favoravel para testar como este tipo de perturbacdo influencia o ajuste aos
modelos de DAE. Para verificar esta influéncia, amostramos trés comunidades vegetais com
ocorréncia de fogo e duas outras comunidades sem ocorréncia de fogo. Utilizamos ajuste aos
modelos normal logaritmico e série logaritmica para verificar se o fogo altera a distribuicdo de
abundancia das espécies nas comunidades. Calculamos a riqueza por rarefacdo, o indice de
diversidade de Shannon e a dominadncia de Simpson para auxiliar na caracterizacdo das areas. Nao
houve diferencas nos ajustes as curvas dos modelos e a riqueza, diversidade e dominancia nao
apontaram relacdo com a ocorréncia de fogo. Este resultado nos permite inferir que os modelos de

DAE ndo sdo sensiveis para indicar perturbacao por fogo em comunidades de Cerrado.

Palavras-chave - distribuicdo de abundancia de espécies, modelo normal logaritmico, modelo série

logaritmica, perturbagdo por fogo.



Introduciao

Comunidades naturais sdo compostas por espécies com sucessos de ocupagdo distintos, na
qual poucos taxons dominantes podem afetar as condigdes para o estabelecimento das espécies de
abundancias intermedidrias e raras (Whittaker 1965). Este padrio de dominancia numérica de
poucas espécies em comunidades ¢ considerado um dos poucos padrdes gerais da ecologia (McGill
et al. 2007). Quando representado em um grafico de ranque de abundancia, com espécies ordenadas
da maior para a menor abundancia no eixo da abscissa e com as abundancias no eixo da ordenada,
resulta em uma curva hiperbdlica ou no formato de “J deitado” independente do modelo de
comunidade amostrado (McGill et al. 2007). Este padrao motivou o desenvolvimento de diversos
modelos matematicos tedricos na tentativa de identificar seu mecanismo gerador (Tokeshi 1998).
Quatro modelos de distribuicdo de abundancia de espécies (DAE) se destacam: modelo de série
geométrica (Motomura 1932), série logaritmica (Fisher et al. 1943), normal logaritmica (Preston
1948) e “vara quebrada” (MacArthur 1957).

Os estudos sobre padroes de distribuicdo das espécies sdo de interesse da ecologia de
comunidades, pois auxiliam na compreensdo de mecanismos estruturadores (McGill et al. 2007).
Além disso, Hill & Hamer (1998) sugerem que os modelos podem servir como ferramentas para
identificar areas perturbadas em Florestas Tropicais, sendo o desvio ao modelo normal logaritmico
uma medida “instantdnea” na identificacdo de tais areas. Desta forma, os modelos teriam um grande
potencial de aplicacdo para a biologia da conservagao (Prado 2009).

O Cerrado ¢ um hotspot de diversidade com interesse mundial para a conservacdo e, apesar
da sua importincia ecologica, sua area estd reduzida a 20% de sua cobertura original devido
principalmente a acdo antropica (Myers et al. 2000). O regime de fogo (Miranda et al. 2002), o
estresse hidrico e nutricional, fazem do Cerrado um sistema Unico, com poucas estratégias
adaptativas eficientes que permitam a sobrevivéncia da biota (F.R. Martins com. pess.). Conhecer a

ecologia unica deste sistema possibilita a criacdo de planos de manejo eficientes para sua



conservagdo. Todos esses fatores tornam este um modelo interessante para o estudo do
comportamento das distribui¢cdes de abundancias.

Dentre as perturbagdes que ocorrem no Cerrado, o fogo ocupa um papel central para a
compreensdo do funcionamento deste sistema (Henriques 2005). Os incéndios caracteristicos dos
Cerrados alastram-se rapidamente, pois o fogo consome a vegetacdo morta e seca como
combustivel (Miranda et al. 2002). No entanto, a biota do Cerrado evoluiu sob estas condigdes
apresentando uma série de adaptagdes morfofisiologicas (Miranda & Sato 2005). Desta forma, o
fogo atua como agente desencadeador de floracdo e germinagdo, além de atuar na ciclagem de
nutrientes (Miranda & Sato 2005).

Neste contexto, nosso objetivo foi verificar como os modelos DAE se ajustam a
comunidades com diferentes historicos de ocorréncia de fogo e confirmar se estes modelos sdao
sensiveis para detectar a dindmica deste tipo de perturbacdo no Cerrado. Nossa hipotese € que areas
com ocorréncia de fogo recente (mais perturbadas) possuam menor riqueza, maior dominancia e
consequentemente menor diversidade. Desta forma, esperamos que estas dreas se ajustem ao
modelo da série logaritmica. Para as comunidades sem ocorréncia de fogo recente (menos
perturbadas), esperamos encontrar um padrdo oposto, com maior riqueza, menor domindncia e
consequentemente maior diversidade. Assim, esperamos que estas areas se ajustem ao modelo

normal logaritmico.

Material e métodos
Area de Estudo - Conduzimos o estudo em cinco fragmentos de Cerrado no municipio de Itirapina e
Brotas: Estrela (EST) (22°12° S e 47°48 W), Valério (VAL) (22°13,7 S e 47°51,21° W);
Pedregulho (PED) (22°14,39 S e 47°49,11° W); Grauna (GRA) (22°15,58” S e 47°47,48° W) ¢
Estacdo Ecolédgica (ECO) (22°13,15° S e 47°54,31° W). A regido apresenta clima do tipo Cwa de
Koppen, com inverno seco, chuvas durante o verdo e precipitacio anual média de 1425 mm

(Gianotti & Leitdo Filho 1992). A altitude média local ¢ de 760 m sobre o nivel do mar, com



temperatura média de 19,7 °C (Giannotti 1998). Os solos dos fragmentos de VAL, GRA, ECO e
EST sdo do tipo Neossolo Quartzarénico e o do fragmento PED ¢ Latossolo Vermelho Escuro
(Delgado et al. 1993).

Segundo observacdes de campo e levantamento do historico de fogo com a administragdo da
Estacdo Ecoldgica de Itirapina, classificamos os fragmentos em: 1) Sem evento de fogo recente
(mais de 10 anos) (ECO, PED e VAL); 2) Com evento de fogo recente (menos de 10 anos) (GRA e

EST).

Coleta de dados - Utilizamos o método de Ponto Quadrantes (Cottam & Curtis 1956) considerando
somente individuos arbdreos, arbustos ou palmeiras com perimetro na altura do solo (PAS) maior
ou igual a 9,5 cm. Em cada fragmento foram definidos dez transectos com dez pontos equidistantes
em 10 metros entre os transectos e entre os pontos. Cada fragmento resultou em um total de 100
pontos de amostragens e 400 individuos. Devido a problemas nas coletas, excluimos quatro
individuos e consequentemente os quadrantes ao qual pertenciam, resultando 392 individuos no
PED e 396 no VAL e GRA. Todas as amostras foram coletadas segundo a metodologia usual de

herborizagdo (Fidalgo & Bognoni 1984) para posterior identificagdo.

Andlise dos dados - Estimamos a riqueza S(n) pelo método de rarefacdo (Hurlbert 1971) utilizando
o software Species Diversity and Richness (Seaby & Henderson 2006). Utilizamos o menor
tamanho de amostra para comparagdo (n=392), como recomendado por Hurlbert (1971). Estimamos
a diversidade pelo indice de Shannon na base natural (Pielou 1966) e a concentragdo de dominancia
pelo indice de Simpson (1949). Para estes dois indices geramos reamostragens por Bootstrap
utilizando o programa Past (Hammer et al. 2001) para permitir comparacdes entre os fragmentos.
Utilizamos os parametros dos modelos de distribui¢ao de abundancia (a da série logaritmica e 4 da

normal logaritmica), quando ajustados aos dados, como indice de diversidade.



Para ajuste aos modelos de distribuicdo de abundancia, calculamos classes de abundancia
segundo Preston (1948) para o modelo normal logaritmico e série logaritmica. Para as classes de
abundancia do modelo normal logaritmico truncado utilizamos os limites superiores 0,5; 1,5; 2,5;
4,5; 8,5 até a classe limite, e os limites superiores 1,5; 2,5; 4,5; 8,5 até a classe limite para a série
logaritmica como descrito em Magurran (2003). Utilizamos o teste de Kolmogorov-Smirnov como
teste de aderéncia aos modelos utilizando o programa estatistico R (R Development Core Team

2011). Segundo Hill & Hamer (1998) este teste ¢ mais recomendado como teste de aderéncia.

Resultados

A riqueza S392) € a diversidade variou respectivamente entre 37,8 (+0,49) e 2,808 nat ind!
para o fragmento da Estacdo Ecolégica (ECO), com menor perturbagdo, e 65,0 (£0,23) e 3,585 nat
ind" para o fragmento de Pedregulho (PED) (Tabela 1).Encontramos a menor concentragio de
dominancia em PED (0,0437) e a maior no fragmento de Valério (VAL) (0,0947). Apesar dos
valores de concentracdo de dominancia se apresentarem baixos para todas as areas, a maior
concentragdo de dominancia de VAL diferiu das demais.

Todas as comunidades se ajustaram ao modelo normal logaritmico truncado (Tabela 2). A
diversidade estimada pelo pardmetro A variou de 62,64 para ECO a 134,29 para PED
acompanhando a varia¢do de riqueza. O mesmo ocorreu para o modelo série logaritmica, com ajuste
de todas as comunidades ao modelo e o pardmetro o variando de 10,317 para ECO a 22,219 para
PED. Tanto os parametros dos modelos ajustados quanto os indices de diversidades utilizados

acompanhando a variacdo de riqueza

Discussao
Todas as areas, independente do histdrico de perturbagdo, apresentaram baixa dominancia.
Segundo May (1975), a alta dominancia ¢ esperada em comunidades sob estresse ou perturbagao.

Isso sugere que, apesar da perturbagdo presente nas comunidades, tal fator ndo afetou a relagdo de



abundancia de espécies de maneira que resultasse em concentracdo de dominancia (e. g. Libano &
Felfili 2006).

Apesar de ECO e VAL nao possuirem historico de fogo recente, diferentemente de EST, os
fragmentos sdo semelhantes quanto a riqueza e diversidade de espécies (Tabela 1). Estes resultados
somados aos valores de 4 e a, e concentragdo de dominancia, pelo indice de Simpson nos permite
inferir que a presenga ou auséncia do fogo ndo ¢ um fator determinante da diversidade. Alguns
estudos temporais mostram que a riqueza e a composi¢do floristica do cerrado se mantém
praticamente constante ao longo do tempo, mesmo com a ocorréncia de disturbios como o fogo
(Libano & Felfili 2006). Este padrao pode ser explicado pela alta resisténcia dos sistemas savanicos
a disturbios como fogo, seca e herbivoria (Archer et al. 1996 apud Libano & Felfili 2006). Em
algumas formagodes do cerrado, varias espécies possuem estratégias adaptativas a ocorréncia do
fogo ou s3o até mesmo favorecidas por ele (Silva et al. 2005).

Todas as comunidades analisadas tiveram ajuste ao modelo normal logaritmico (Tabela 2),
indicando que ndo ha uma relagdo entre riqueza, dominancia e perturbagdo. Este mesmo padrio foi
encontrado por Cielo-Filho et al. (2002). Estes resultados permitem inferir que o modelo normal
logaritmico ndo ¢ sensivel para detectar perturbagdo em comunidades resistentes ao fogo como as
savanicas. Nummelin (1998) criticou o uso desses modelos como indicadores universais de
disturbio devido a escolha do taxon a ser analisado. Para Nummelin (1998) ¢ Hill & Hamer (1998)
o taxon deve ser sensivel as alteragdes ambientais resultantes da perturbagao.

Hill & Hamer (1998) e Magurran (2003) apontaram que os modelos da série logaritmica e
da distribuicdo normal logaritmica sdo claramente diferenciados apenas quando a amostra ¢ grande
o suficiente para revelar a moda da distribui¢ao (Magurran 2003). Quando o tamanho da amostra ¢
insuficiente, ¢ comum a DAE se ajustar a ambos os modelos (Magurran 2003). Isso pode explicar o
ajuste das comunidades a série logaritmica, mesmo estas tendo se ajustado ao normal logaritmico.

Este comportamento ambiguo da DAE também foi descrito por Silva et al. (2010)

analisando Cerrado sazonal e hipersazonal. Neste estudo, os autores apontaram que sistemas



restritivos podem diminuir a equabilidade da comunidade vegetal, levando a uma distribuicao
diferente do que seria esperado para um local conservado. Ainda neste trabalho, os resultados
sugerem que niveis intermediarios de distirbio podem levar a uma DAE de formato transitorio, nao
caracteristico dos modelos da série logaritmica e nem da distribuicdo normal logaritmica.

Através dos resultados gerados, concluimos que os modelos de distribui¢do de abundancia
ndo sdo sensiveis para detectar perturbagdo em comunidades de Cerrado. Isso possivelmente ¢

devido a resisténcia e adaptacdes das espécies a este tipo de perturbacao.
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Tabela 1. Riqueza de espécie Spg, diversidade (Shannon em nat ind”', a, 1) e dominincia
(Simpson) em diferentes fragmentos: Estacdo Ecologica (ECO), Estrela (EST), Grauna (GRA),
Pedregulho (PED) e Valério (VAL). Valores de S92 sdo acompanhados do desvio padrido e
Shannon e Simpson pelo intervalo inferior e superior gerado por Bootstrap.

ECO EST GRA PED VAL
Si392) 37.76 42.68 51.84 64.95 46.83
(0.4858) (0.5603) (0.4005) (0.2312) (0.4127)
a 10.317 12.222 16.011 22.219 13.884
2 62.64 73.27 95.84 134.29 84.47
Shannon 2.808 2.907 3.321 3.585 2.901
(0.08214- (0.07736- (0.04877- (0.03882- (0.08318-
0.1083) 0.1028) 0.06821) 0.05369) 0.1136)
Simpson  0.09206 0.08697 0.05508 0.04374 0.09472
(42.5018- (42.5125- (51.7311- (64.8938- (46.7120-
42.8581) 42.8475) 51.9489) 65.0062) 46.9480)
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Tabela 2. Valores de Dnax € p para ajuste aos modelos normal logaritmico (Ln) e série logaritmica
(Ls) em diferentes fragmentos: Estacdo Ecologica (ECO), Estrela (EST), Gratina (GRA),
Pedregulho (PED) e Valério (VAL). N = niimero de individuos, S = numero de espécies.

Comunidades N S Ln Ls
ECO 400 38 0.2857 0.2857
p>0.9000 »>0.9000
EST 400 43 0.1429 0.1429
p>0.9000 »>0.9000
GRA 396 52 0.3333 0.1667
p>0.9000 »>0.9000
PED 392 65 0.1667 0.3333
p>0.9000 »>0.9000
VAL 396 47 0.1429 0.2857
»>0.9000 »>0.9000
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RESUMO - (Eventos climaticos extremos e alteragao na biomassa vegetal). O aumento da seca
tem causado diminui¢do na biomassa vegetal viva acima do solo (BVAS) em florestas tropicais
umidas. As plantas que mais sofrem com esses extremos climaticos geralmente sdo arvores de
maior porte. E possivel que no Cerrado eventos extremos de seca possam ser prejudiciais para a
sobrevivéncia da vegetacdo. Com isso, procuramos verificar se hd declinio da biomassa com o
aumento do déficit de pressao de vapor (DPV) em uma area de Cerrado Denso. O estudo foi
conduzido em uma parcela permanente em Itirapina, onde, por 18 anos, foram medidas a altura e
o diametro a altura do solo (DAS) de todos os individuos com DAS igual ou maior que 3 cm.
Calculamos a BVAS pelo método indireto utilizando dados de didmetro e altura, bem como a
densidade média da madeira das espécies desse local. Houve uma tendéncia ao aumento do DPV
maximo, porém a diminui¢do da biomassa s6 ¢ claramente encontrada de 1994 a 1995. Em 1994
ocorreu uma geada, que pode ter acarretado em uma reduciao do niimero total de individuos.
Ap0s essa data ndao houve redugdo significativa da BVAS. Dessa forma, no Cerrado o aumento
da intensidade de seca parece ndo afetar a BVAS. Vimos também que a partir de 1995 parece
ndo ter ocorrido grande recrutamento de individuos jovens, uma vez que houve uma redugdo no
numero de individuos na primeira classe de tamanho ao longo dos anos, indicando uma possivel
baixa resiliéncia do sistema a eventos de geada.

Palavras-chave: Cerrado; Déficit de Pressdo de Vapor; Geada; Mortalidade; Mudangas

Climaticas.



Introduciao

Um dos mais importantes efeitos da seca em formagdes vegetais ¢ a mortalidade de
arvores, o que pode alterar substancialmente a estrutura, a composi¢ao e a quantidade de carbono
estocada pela comunidade vegetal (Nepstad et al. 2007). De forma geral, muitos estudos
conduzidos em florestas imidas apontam uma correlag@o positiva entre intensidade de eventos
de seca e aumento na mortalidade de arvores, o que explica, pelo menos em parte, a diminuicao
de biomassa viva acima do solo (BVAS) observada nessas florestas (Phillips et al. 2009,
Nepstadet al. 2007, Rolim et al. 2005). Contudo, embora esse seja um padrao bem estabelecido
para florestas imidas, pouquissimos estudos se ocuparam em analisar os efeitos da seca em
formagdes savanicas. Assim, existe uma dificuldade em prever de que maneira estas formagdes
podem responder a um possivel aumento na freqiiéncia de eventos extremos, previstos no
contexto das alteragdes climaticas globais para as proximas décadas (Easterling et al. 2000,
IPCC 2007).

O aumento da temperatura, associado a diminui¢do da umidade relativa do ar e a
deple¢do das fontes de agua no solo - que, em ultima analise, ¢ caracteristico de eventos de seca
— pode estimular o fechamento estomatico, além de determinar diminui¢des nas areas foliares
(Nepstad et al. 1994) e reducdes na producao de madeira (Nepstad et al. 2002, Nepstad et al.
2004). Com efeito, foi sugerido que esses eventos podem suprimir a produtividade primaria em
escalas locais e regionais (Tian ef al. 1998), determinando uma diminui¢do nos estoques de
biomassa de comunidades naturais.

Quanto as respostas apresentadas pela vegetacao aos episddios de seca extrema, a
mortalidade de arvores de grande porte ¢ possivelmente a mais significativa (Nepstad et al.

2007). De maneira geral, isso ¢ devido ao fato de essas arvores determinarem a estrutura



tridimensional da vegetagdo, modulando as caracteristicas microclimaticas do sub-bosque e,
dessa forma, a quantidade de carbono armazenada nas menores espécies. Além disso, as arvores
grandes estocam a maior quantidade da biomassa acima do solo, pelo menos na grande maioria
das formagdes vegetais (Trumbore et al. 1995). Nesse contexto, a mortalidade induzida por
eventos de seca pode dar inicio a um processo de feedback positivo, em que o aumento da
intensidade da seca no interior da vegetacdo, causado pelas modificagdes microclimaticas
decorrentes da queda de arvores grandes, determinara uma maior probabilidade de eventos de
queimada que, por sua vez, pode aumentar as taxas de mortalidade de arvores de todos os portes
(Nepstad et al.1995, Nepstad et al. 2001, Cochrane et al. 1999).

Neste contexto, procuramos investigar de que maneira uma formagao tipica de cerrado
responde ao aumento progressivo na intensidade da seca e de que forma a biomassa dessa
formagao ¢ afetada por esse estresse. Com isso, esperamos observar uma diminui¢do progressiva
na densidade de arvores na area de estudo, conforme a condi¢@o de seca se torna mais intensa.
Da mesma forma, esperamos observar uma diminui¢do gradual no estoque de biomassa acima do
solo, que acreditamos estar relacionada a aumentos nos déficits de pressao de vapor (DPV) da

regido.

Materiais e métodos

Local de Estudo
O presente projeto foi realizado na cidade de Itirapina, Sdo Paulo (22°15” S; 47°49° W),
em um fragmento de cerraddo (Ribeiro & Walter, 1998) conhecido como Valério, situado em

altitude de 760 m. O clima da regido ¢ caracterizado como Cwa de Kdppen (1948), ou seja,



mesotérmico com inverno seco. A temperatura média do més mais frio € inferior a 18°C e a do
més mais quente ¢ superior a 22°C, com temperatura média de 19,7°C. A precipitacdo média
anual ¢ de 1.425 mm, sendo que o total de chuvas no més mais seco ndo ultrapassa 30mm

(Dutra-Lutgens, 2000).

Coleta de dados

No fragmento estudado ha, desde 1994, uma parcela permanente de 1600 m?, sub-
dividida em 64 subparcelas de 5 x 5 m (25 m?). Em todos os anos no periodo de 1994 a 2012,
exceto em 1998 e 2000, foram coletadas as medidas do didmetro a altura do solo (DAS) e da
altura de todos os individuos da comunidade vegetal com DAS acima de trés centimetros.
Excluimos, entretanto, lianas e herbaceas. Todas as plantas medidas foram identificadas ao nivel
de espécie. Para avaliar o efeito da intensidade da seca na variacdo interanual da biomassa
arborea utilizamos o banco de dados do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET 2012) da
cidade de Sao Carlos, desde 1993 até 2010. Esses dados incluiam temperatura do ar (°C),
precipitacdo (mm) e umidade relativa do ar (%), medidos em trés horarios diferentes durante

todos os dias.

Andlise dos dados

Estimamos a biomassa viva de cada individuo a partir da equacdo alométrica para
florestas secas desenvolvida por Chave et al. (2005). A presente equagdo utiliza como variaveis
independentes o didmetro, a densidade da madeira e a altura total:

PS=0,112 x (pD*H)*"'®



na qual PS representa o peso seco de cada individuo (kg), D ¢ o diametro, H ¢ a alturaep ¢ a
densidade da madeira.

A variagdo interanual da biomassa viva acima do solo foi testada através de intervalos de
confianca a 95% gerados a partir de uma técnica de re-amostragem “Bootstrap accelerated
method” (Chave et al. 2008). Utilizamos como unidades amostrais a sub-parcelas de 5 x S m da
unidade amostral de 40 x 40 m (Chave et al. 2008).

Para representar a intensidade de seca, utilizamos como variavel operacional o déficit de
pressdo de vapor maximo (DPV) de cada ano. Escolhemos este indice para inferir estresse
hidrico, pois ele relaciona duas varidveis importantes: temperatura e a umidade relativa do ar,
além de ser um fator que dirige a perda de 4gua foliar (Franco2002). Para calcular o DPV de
cada dia do ano usamos a seguinte formula:

DPV=0,61121 x exp(17,502xTM)/(TM+240,97) - UR/100x0,6112x
EXP(17,502xTM)/(TM+240,97),
na qual TM ¢ a temperatura e UR ¢ a umidade relativa do ar.

A variagdo interanual do DPV foi avaliada através de regressao linear simples, apos testar
as pressuposicdes dos métodos dos minimos quadrados para o ajuste do modelo. O maior valor
de DPV representou os eventos extremos de seca. Depois de testada as pressuposicdes da
estatistica paramétrica, acorrelagdo entre DPV e a biomassa viva acima do solo (BVAS) foi
avaliada através da correlagdo de Pearson, utilizando atraso de um 1 (ano) do DPV para a
resposta na BVAS (Phillips et al. 2009).

Para verificar em que classe estd ocorrendo maior efeito da seca, analisamos a variagdo no

numero de individuos presentes em cada classe de tamanho. Separamos oito classes de tamanho



de acordo com 0 DAS:de3a8cm,8a13cm, 13a 18 cm, 18a23 cm,23a28cm,28a33 cme

acima de 33 cm.

Resultados

Observamos uma tendéncia de diminuicdo da BVAS durante o periodo de 1994 a 2012
(figura 1). O déficit de pressdo de vapor (DPV) méximo apresentou tendéncia de aumento ao
longo de todo o periodo de estudo (figura 2). Analisando estas duas tendéncias em conjunto,
observamos uma correlagdo positiva entre o aumento do DPV e a diminuicdo da BVAS (figura
3).

Entretanto percebemos uma diminuigio significativa da BVAS, de 197,2 Mg ha™' para
161,3 Mg ha™', somente entre os anos de 1994 e 1995 e depois, porém, permaneceu constante até
o ano de 2012 (figura 4). Fazendo uma andlise de correlagdo agora sem considerar os dados de
1994, ndo encontramos relacdo entre o aumento do DPV e a BVAS (figura 5).

A reducdo da BVAS entre os anos de 1994 e 1995 foi resultado da redugdo dos
individuos arboéreos em todas as classes de DAS (tabela 1 e figura 6). A reducao dos individuos
chegou a 70% na classe de 23 a 28 cm de DAS e 67% na classe dos individuos com DAS maior
ou igual a 33 cm (tabela 1).

A partir da andlise da temperatura minima atingida em cada ano notamos que no ano de
1994 a temperatura minima na regido de Itirapina chegou a 1,5 ° C (figura 1). A diminuig¢do dos
individuos em todas as classes de DAS entre os anos de 1994 e 1995 pode estar associado a um
evento extremo de geada. A temperatura minima abaixo de 4° C indica geada em areas afastadas
do centro da cidade tais como areas cobertas por vegetacdo ou areas agricolas (F.R. Martins,

2012 comunicagdo pessoal).



Discussao

A principio nossos resultados mostraram uma gradativa diminui¢do na biomassa viva
acima do solo (BVAS) correlacionada com o aumento do DPV durante o periodo de 1994 a
2012. Este padrao sugeriu que o aumento da seca e do estresse hidrico levou a diminui¢do da
BVAS, corroborando o que alguns autores tém encontrado para Floresta Atlantica e Amazonica
(Rolim et al. 2005; Nascimento 2007): apds uma seca severa, hd mortalidade das espécies
vegetais e conseqliente diminui¢do da BVAS. Malhiet al. (2006) também encontraram padrao
semelhante ao estudar variacdo da biomassa em gradiente de sazonalidade na Amazonia: em
comunidades cuja estacdo seca dura mais que quatro meses, as espécies vegetais apresentam, em
geral, diminui¢ao da biomassa quando comparado a comunidades mais imidas. Assim, de forma
geral podemos inferir uma associag¢@o entre aumento do estresse hidrico e a diminui¢ao da
BVAS.

Porém as espécies vegetais da Provincia do Cerrado evoluiram sob elevado estresse
hidrico sazonal (Franco 2002), o que nos leva a questionar que essas comunidades ndo devessem
ser tao sensiveis a seca quanto as florestas umidas estudadas por aqueles autores. Ao analisar o
historico da comunidade estudada, percebemos que entre 1994 e 1995 houve a maior taxa de
mortalidade dos 18 anos amostrados. Esta mortalidade ocorreu provavelmente em funcao da
geada ocorrida no inverno de 1994 (Martins 2012, com. pess.). Eventos de geada no Cerrado sdo
incomuns e ocorre somente no limite sul da provincia (Franco2002), sendo um evento extremo
ao qual a comunidade ndo ¢ resistente.

Excluindo os dados de 1994 e analisando somente periodo entre 1995 e 2012, fica claro
que a BVAS ndo diminui gradativamente ao longo do tempo, mas sim cai abruptamente em 1995

e depois se mantém baixa e constante durante todo o periodo. Estes resultados sugerem que a



queda de biomassa ocorreu por conta de um Uinico evento extremo e ndo em funcdo do gradual
aumento do VPD. Neste contexto de eventos extremos, varios autores consideram que a maior
mortalidade na comunidade vegetal ocorre durante ou logo apdés um evento extremo, causando a
conseqiiente queda da BVAS (Rolim et al. 2005, Nascimento et al. 2007).

Verificamos também que a mortalidade ocorrida em 1995 afetou igualmente todas as
classes de tamanho, tanto individuos pequenos como adultos grandes. Ou seja, a geada
provavelmente afeta os individuos desta fitofisionomia de maneira semelhante, independente do
tamanho. Os danos causados pela geada ocorrem principalmente em funcdo da quebra da
membrana permeavel e problemas no transporte de ions como o célcio, configurado como efeitos
osmoregulatorios, essencialmente similares aos efeitos causados por eventos de seca e salinidade
(Begon et al. 2006). Muito tem sido relatado sobre a diferente resposta entre individuos de
diferentes classes de tamanho, sendo a mortalidade mais acentuada nos individuos maiores
(Nascimento et al. 2007, Nepstad et al. 2007). Porém este padrao so6 foi verificado em florestas
umidas, sistemas ecologicos com diferentes caracteristicas ecofisiologicas que os sistemas
savanicos aqui estudados. Esta diferenca sugere que savanas e florestas umidas apresentam
diferentes respostas aos eventos extremos.

Dessa forma, fica evidente que existe uma necessidade de estudos que acessem essa
questao em formagdes savanicas, visto que elas representam uma grande area natural do Brasil,
além de representaram um dos hotspots de biodiversidade (Myers, 2002). Quanto as geadas,
ainda ndo estd bem estabelecido se seu efeito — que muitas vezes € comparado ao de secas
extremas — ¢ homogéneo ou nio ao longo da estrutura da vegetacao, podendo afetar a vegetagao
de uma maneira diferente e, dessa forma, determinando alteragdes na estrutura e composic¢ao da

flora de um modo distinto daquele determinado pela seca.



Analisando o padrao de distribuicdo das classes de tamanho entre 1995 e 2012,
percebemos que houve mudanga na estrutura da comunidade. Em 1995 vemos a distribui¢ao
classica do J invertido: muitos individuos pequenos e poucos grandes. Porém, ao longo dos anos
vimos que houve um deslocamento da distribuicao das classes de tamanho, aumentando a
abundancia das classes de maiores tamanhos e diminuindo a abundancia na classe de menor
tamanho. Ou seja, os individuos que sobreviveram a geada cresceram normalmente, avangando
assim nas classes de tamanho, porém nao houve recrutamentos suficientes ao longo desses 17
anos para manter o padrao J invertido. Isto sugere que mesmo ap6s 17 anos, a comunidade nao
conseguiu voltar ao estado original, indicando uma possivel baixa resiliéncia. Porém, mais uma
vez analisando o historico da comunidade estudada, esta falta de novos recrutamentos pode ser
apenas o resultado do pisoteio anual causado pelos pesquisadores que freqiientam as parcelas,
impedindo assim que novas plantulas se estabelegam.

Assim, podemos perceber que apesar do aumento gradual do DPV ao longo dos anos, a
BVAS da comunidade vegetal do cerrado ndo acompanhou essa mudanga climatica. Porém
nossos resultados mostraram que ap6s um evento extremo de geada a comunidade vegetal foi

bastante prejudicada, tendo alta mortalidade e consideravel diminuicdo da BVAS.
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Legenda das figuras

Figura 1. Variagio da biomassa viva acima do solo (BVAS, em Mg ha™) durante o periodo de
1994 a 2012. A linha de tendéncia indica um modelo de regressdo linear simples: BVAS (Mg ha
Y =3065,7 + -1,44*Ano, p < 0,01, r* = 0,36.

Figura 2. Variag@o do déficit de pressao de vapor maximo (DPV, em kPa) durante o periodo de
1994 a 2012. A linha de tendéncia indica um modelo de regressao linear simples: DPV (kPa) = -
68,6 + 0,03*Ano, p < 0,05, r* = 0,19.

Figura 3: Biomassa viva acima do solo das 4rvores (BVAS, Mg ha™') em fungio do déficit de
pressdo de vapor maximo (DPV, em kPa) de 1994 a 2012. A linha de tendéncia indica um
modelo de regressao linear simples significativo (p < 0,05).

Figura 4. Biomassa viva acima do solo das arvores (BVAS, em Mg ha™) durante o periodo de
1994 a 2012. As barras indicam o intervalo de confianca a 95 %. A linha pontilhada indica um
possivel evento de geada que ocorreu no ano de 1994, onde a temperatura minima atingiu 1,5 °C.
Figura 5. Biomassa viva acima do solo das arvores (BVAS, Mg ha™") em fungéo do déficit de
pressdo de vapor maximo (DPV, em kPa), excluindo os dados de 1994. A linha de tendéncia
indica um modelo de regressao linear simples ndo significativo (p > 0,05).

Figura 6: Histograma da densidade de individuos arboreos pelas classes de tamanho de acordo
com o diametro na altura do solo (DAS), para os anos de 1994, 1995 e 2012. Oito classes de
tamanho de:de3a8cm,8a13cm, 13a 18 cm, 18 a23 cm, 23 a28 cm, 28 a 33 cm € acima de

33 cm. O eixo y em escala logaritmica.
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Tabela 1. Densidade de individuos arbéreos por classe de DAS (individuos ha-1), densidade de individuos arbéreos total (individuos

ha-1), BVAS (Mg ha-1) e intervalo de confianca a 95% da BVAS (Mg ha™) durante o periodo de 1994 a 2012.

Ano 3-8cm 8-13cm 13-18cm 18-23em  23-28cem  28-33cm >33 em De‘t‘;igfde BVAS LI LS

1994 1111 322 121 25 10 4 6 1599 1972 1794 2134
1995 959 289 118 24 3 4 2 1399 1613 1462 1748
1996 967 288 121 25 8 3 3 1415 1754 1564 1918
1997 873 278 110 26 8 I 3 1299 1581 1410 175
1999 850 274 124 28 4 4 3 1287 1683 1536  185.0
2001 607 238 91 28 7 4 4 979 14996 1355 1679
2002 620 228 11 30 16 3 2 1010 1689 1524 1912
2003 542 190 100 23 12 5 3 875 1459 1299 1617
2004 604 238 114 31 10 4 6 1007 1725 1554 1942
2005 534 180 114 32 7 7 6 880 1616 1416 1825
2006 535 196 118 24 14 4 5 896 1601 1439 1768
2007 496 164 118 38 7 5 5 833 1596 1431 1782
2008 488 203 12 31 14 3 5 856 163.6 1442 1843
2000 432 161 117 29 8 3 6 756 1506 1356 1677
2010 451 179 105 40 12 4 3 794 1558 1403 1711
2011 392 156 100 36 1 5 4 704 1478 1411 1710
2012 371 150 97 36 13 2 5 674 1435 1272 1597
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Resumo

A biomassa das arvores varia em fun¢do da densidade e volume da madeira e
depende de interagdes dos fatores abidticos ambientais. A hipdtese deste estudo foi que
as arvores com maior altura e didmetro seriam responsaveis pela maior contribui¢do de
estoque de serapilheira. O estudo foi conduzido no municipio de Itirapina, SP, em um
fragmento de Cerraddo. O levantamento foi feito em uma parcela de 1600 m?,
subdividida em 64 parcelas de 25 m?. A altura dos individuos foi obtida por estimativas
visuais, semelhanga de triangulos e equagdes alométricas. Coletamos uma amostragem
de serapilheira para calculo da biomassa. Calculamos a biomassa total e foliar pelas
equacdes propostas por Delliti et al. (2006); para comparagdes, distribuimos os
individuos em 6 classes diamétricas. Os valores de biomassa total foram de 115,31 Mg
ha™' (altura corrigida) e de 98,81 Mg ha (altura estimada) ndo apresentando diferencas
estatisticas. Encontramos o valor de 5,45 Mg ha' para a biomassa foliar total, o que
representa 4,73% da biomassa total. Nao ha diferencas estatisticas entre os valores de
contribuicdo de biomassa foliar com a biomassa total de cada classe. Os individuos que
mais contribuiram para a biomassa foliar foram os de didmetro intermediario (5,1 — 20,0
cm). A média de serapilheira corresponde a 15,38 Mg ha”. Nio houve diferenga
estatistica entre a biomassa de serapilheira e esta também ndo apresentou correlagao
com a area basal ocupada e a abertura do dossel. Constatamos que ndo ha relagdo

significativa entre a altura e o didmetro das arvores com a serapilheira.

Palavras-chave: Biomassa, Serapilheira, Cerrado, Alometria



Introduciao

Individuos com maiores didmetros apresentam maiores valores de biomassa viva
acima do solo ¢ maior biomassa foliar, sendo esta a maior contribuinte da fragdo de
serapilheira que retorna ao solo (Carreira et al. 2006).

A biomassa das arvores ¢ uma fungdo do volume de madeira, obtido do diametro
e da altura, de sua arquitetura e da densidade da madeira (peso seco por unidade de
volume fresco) (Vieira et al. 2008). Ela pode ser quantificada pelo método direto
(destrutivo) ou pelo método indireto, que se baseia em modelos matematicos que
utilizam relagdes alométricas, sendo este 0 método mais répido.

A biomassa das plantas depende das interagdes bidticas com o ambiente. A
variacdo, quando presente, indica fatores que afetam cada ecossistema e modulam seu
desenvolvimento (Pivello & Coutinho 1992). Além destas, interacdes abidticas como
temperatura e disponibilidade de agua sdo importantes moduladores das relagdes
alométricas (Aiba & Kitayama 1999; Martinez & Lopez-Portillo 2003) e,
conseqiientemente, sdo fatores que podem determinar diferentes estruturas de
comunidades com distintos graus de complexidade.

A provincia do cerrado apresenta clima estacional com periodos marcadamente
chuvosos e secos. Existem diferentes estratos de vegetagdo formando um mosaico de
comunidades vegetais e ecossistemas com ampla variagdo nas composicdes estruturais e
na biomassa que estdo predominantemente nas diferengas de tamanho e fitofisionomias
como arbustos e arvores (Delitti ef al. 2006). As areas do tipo cerraddo apresentam
solos acidos, distroficos e com poucas areas férteis. Desta maneira, a manutengdo de
florestas nestes solos se d4 por mecanismos otimizadores de conservacdo que produzem
eficiente ciclo de nutrientes (Herrera et al, 1978). A biomassa viva acima do solo se

distribui em um gradiente ao longo das fisionomias das diferentes comunidades sendo
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maior em areas em que ha predominio da fitofisionomia arbérea em relacdo as
herbaceas e arbustivas (Wang et al. 2005).

A serapilheira ¢ constituida de materiais depositados na superficie do solo, tais
como folhas, cascas, troncos, gravetos e estruturas reprodutivas. A deposi¢cdo de
serapilheira introduz heterogeneidade temporal e espacial ao ambiente e pode afetar a
estrutura e dindmica da comunidade vegetal (Cianciaruso et al 2006). Diferentes
ecossistemas florestais depositam diferentes quantidades de serapilheira. Tais diferengas
advém do ciclo biolégico dessas plantas e de condigdes climaticas (Barbosa, J.H.C. &
Faria, S.M. 20006).

As folhas apresentam plasticidade quanto a morfologia e anatomia, tipo de folha
e tempo de senescéncia (Delitti et al. 2006). Solos pobres possuem efeito determinante
no tempo de senescéncia das folhas devido a baixa disponibilidade de nutrientes para
investimento em produg¢do de folhas (Chapin, S.F. ef al. 2002).

Nossa hipdtese foi que arvores com maiores biomassas vivas acima do solo,
obtidas das relagdes alométricas, teriam maior biomassa foliar (Delitti et al. 2006) e

com isso contribuiriam mais com a formacao de serapilheira.

Material e Métodos

Area de Estudo: o estudo foi conduzido no municipio de Itirapina, SP, em um

fragmento de Cerraddo (sensu Ribeiro & Walter 1998) da regido, Valério (VAL) (22°
13,7 59> S e 47° 51,21’ 61°° W), situado a altitude de 760 m ao nivel do mar. O clima
da regido ¢ caracterizado como Cwa de Kdppen (1948), ou seja, tropical estacional, com
verdes umidos e invernos secos. A temperatura média da regido ¢ de 22,9 °C (média
anual 2011 — INME). A precipitacdo média anual ¢ de 1.425 mm, sendo que o total de

chuvas no més mais seco nao ultrapassa 30 mm (Dutra-Lutgens, 2000). O solo do
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fragmento ¢ um Neossolo Quartzarénico caracteristico, com baixa fertilidade; pequena
capacidade de retencdo de agua, nutrientes e alta susceptibilidade a erosdo. E um solo
profundo e fortemente acido, formado por arenitos da formag¢do Botucatu (Oliveira &
Prado 1984).

Dados de caracterizacdo da comunidade: desde 1992, tem sido realizado

anualmente o levantamento de todos os individuos arboreos e plantulas em uma parcela
de 1600 m?, subdividida em 64 parcelas de 25 m?. Adotamos como critério de inclusdo
individuos com mais de 3 cm de didmetro, excluindo palmeiras e lianas. Dos dados
mensurados, utilizamos o diametro na altura do solo (DAS), altura estimada dos
individuos presentes no fragmento e a altura da serapilheira das parcelas. A mensuragao
de DAS foi realizada com fita métrica e paquimetro e para a determinacdo da altura de
serapilheira foi utilizada uma régua graduada.

Estimativa da altura dos individuos: a altura dos individuos foi estimada por

dois métodos visuais realizados em campo e um terceiro, cujo calculo baseia-se na
estrutura diamétrica proposta por Delitti et al. (2006). Em campo, realizamos para todos
os individuos uma estimativa visual direta e para uma amostragem de 84 individuos
utilizamos a técnica baseada em semelhanga de triangulos. Para criar um tridngulo
retangulo, utilizamos uma haste do tamanho do braco da pessoa que estava mensurando
a altura, que se distanciava do individuo a ser medido até que a projecao vertical da
haste incluisse a altura da planta. Com isso, a distdncia da pessoa ao individuo
corresponde a sua altura. Erros relacionados a acuidade visual da pessoa sdo esperados

para os dois métodos, contudo o desvio serd maior no caso da estimativa direta.

O modelo proposto por Delitti et al.(2006) relaciona o didmetro com a altura

numa fung¢do obtida através de um grafico de dispersao.



Calculo da biomassa viva acima do solo: as equagdes usadas para calcular a

biomassa foram propostas por Delitti ef al. (2006). Usamos a equagdo 1 para calcular a

biomassa total e a equagdo 2 para calcular a biomassa foliar.
Equacio 1 Y=28,77*D*H Equacio2 Y=210,93+17,63*DH
Onde D ¢ igual ao didmetro e H ¢ igual a altura.

Para o calculo da biomassa total e foliar das diferentes espécies, os individuos
foram classificados segundo o seu didmetro. As classes diamétricas sdo: a) 3 cm até 5
cm; b) 5,1 cm até 10 cm; ¢) 10,1 cm até 15 cm; d) 15,1 cm até 20 cm e) a partir de 20,1

cm. A biomassa total e foliar serio expressas em Mg ha™.

Coleta e quantificacdo de serapilheira: coletamos a serapilheira presente numa

area de 0,25 m? em quatro parcelas diferentes, a fim de amostrar uma porc¢do
representativa da serapilheira nas 64 parcelas. Nos secamos o material posteriormente
utilizando um forno doméstico. A secagem foi repetida trés vezes para cada amostra.
Apobs este processo, pesou-se as amostras secas em balanca semi-analitica digital para

posterior calculo de biomassa.

Calculo da biomassa de serapilheira. utilizamos o valor de massa seca e altura

da serapilheira das quatro parcelas amostradas para a construgdo de uma curva de

correlacdo entre estas duas variaveis. A partir da equagdo obtida, calculamos a massa de

serapilheira para todo o fragmento. A massa de serapilheira por hectare corresponde a
. , -1 , . , .

sua biomassa e ¢ expressa em Mg ha . Esta ¢ uma das maneiras possiveis para a

estimativa de biomassa, apresenta pouca acuracia, contudo ¢ adequada para estabelecer

um panorama do fragmento estudado.



Resultados e Discussao
Medicao da altura real dos individuos

Medimos a altura de 83 individuos e correlacionamos com suas alturas
estimadas (Figura 1). Os erros de observacdao de altura tanto subestimam quanto
superestimam o valor real, de maneira que o efeito destes erros ¢ diluido. Visualizamos
essa compensacao quando calculamos a biomassa viva acima do solo utilizando a altura
estimada e a altura medida e ndo encontramos diferengas significativas, como

mostraremos nos resultados de biomassa.
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12

10 :

Altura Medida (m)
[e)}

4
2 “ * * y =1,0837x + 0,5959
R?=0,67309
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Altura Estimada (m)

Figura 1 — Grafico representando a relagdo entre a altura medida e altura estimada.

Utilizamos dois métodos para a corre¢do da altura estimada. Um deles foi obtido
pela correlagdo entre a altura medida e a altura estimada encontrada na Figura 1. O
outro foi o método utilizado por Delitti et al. (2006) que correlaciona didmetro com
altura (Figura 2). Este método foi construido baseado em uma vegetacdo com
arquitetura homogénea. No entanto, em nosso fragmento ndo hé esta homogeneidade de

arquitetura, uma vez que a vegetacdo apresenta muita varia¢do. Para o mesmo valor de

7



didmetro existem diferentes valores de altura. Quando separamos as diferentes classes
diamétricas e correlacionamos as suas alturas ajustadas pelo didmetro e as alturas
medidas, ndo encontramos nenhuma relagdo. Os valores de R? se encontram na Tabela
1. Assim utilizamos apenas o primeiro método (altura medida por altura estimada) para

a corre¢do, pois o ajuste de altura estimada pelo didmetro se torna pouco eficiente.

14,0
12,0

10,0 b4 o« ¢

Altura Medida (m)

y =-0,01x% + 0,6259x + 0,0216

L 4 R?=0,85178

0,0
0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0

Diametro (cm)

Figura 2 — Grafico representando a relagdo entre a altura e o didmetro.

Tabela 1 — Indice de correlagdo (R?) de cada classe diamétrica.

Classes diamétricas (cm) R?
3,0-5,0 0,0192
5,1-10,0 0,1215
10,1 — 15,0 0,0135
15,1 -20,0 0,0694
20,1 -25,0 0,0102
>25,1 0,0012




Calculo da biomassa viva acima do solo

Calculamos a biomassa viva acima do solo utilizando a altura ajustada e também
com a altura estimada para ver qual seria o erro entre elas. Os valores foram 115,31 Mg

ha' ¢ 98,81 Mg ha™', respectivamente, ndo apresentando diferengas significativas.

Em florestas tropicais imidas, que apresentam pluviosidade elevada e constante
(média anual de 2000 mm), Vieira ef al. (2011) encontrou um valor alto de biomassa
viva acima do solo, cerca de 260 Mg/ha'l. Ja no cerrado, nossa area de estudo,
encontramos um valor menor, cerca de 116 Mg/ha™, o que pode ser explicado, mas do
que pela restrigdo pluviométrica (média anual de 1500 mm), por sua estacionalidade,
uma vez que esta provincia apresenta periodos marcantemente chuvosos e secos. Assim,
vemos que os individuos apresentam, de acordo com estes fatores abioticos, diferentes
estratégias de alocagdo de recursos e geram, por conseguinte, diferentes formacdes

estruturais.

Determinamos também o valor de biomassa foliar utilizando a equacdo de Delitti
et al. (2006) para saber o quanto as folhas representam da biomassa total viva acima do
solo. Encontramos um valor de 5,45 Mg ha', sendo este 4,73% da biomassa total.
Classificamos os individuos por classes de didmetros para entender qual classe
apresentava maior biomassa foliar ¢ maior contribui¢do com as biomassas totais. Os

valores se encontram na Tabela 2.

Nao ha diferencgas significativas entre os valores de contribuicdo de biomassa
foliar com a biomassa total de cada classe. Ao contrario do que se esperava, as classes
que mais contribuem com a biomassa foliar e, conseqiientemente com a formacao de

serapilheira, ndo sdo as de maior diametro (> 20,1 cm) e sim as com didmetro



intermediario (5,1 — 20,0 cm). A relagdo biomassa foliar e biomassa lenhosa de cada
classe se encontra na Figura 3. As classes de didmetro intermediario contribuem mais
com a biomassa foliar do que as classes de maior didmetro. A contribui¢ao individual
das arvores das classes de maior didmetro é maior em relagdo os individuos das outras
classes (Figura 4), no entanto a contribui¢do total da classe ¢ inferior devido ao

diminuto numero de individuos representantes dessa classe (Figura 5).

Tabela 2 — Valores de biomassa total e foliar de cada classe diamétrica e suas porcentagens em relagdo ao total.

Contribuicao Contribuicao
. . . com . . Contribuiciao com
Classes Biomassa viva acima biomassa Biomassa foliar com biomassa biomassa
diamétricas (cm) do solo (Mg ha) viva total Mg ha) da classe (%) foliar total
(%) (%)
3,0-5,0 2,14 1,90 0,62 28,90 11,36
5,1-10,0 11,84 10,30 1,23 10,41 22,60
10,1 - 15,0 24,07 20,90 1,33 5,52 24,38
15,1 -20,0 33,24 28,80 1,27 3,82 23,30
20,1 -25,0 19,41 16,80 0,55 2,82 10,04
> 25,1 24,61 21,30 0,45 1,84 8,32
M Bijomassa Foliar M Bijomassa Lenhosa
35,0
30,0
250
ap 20,0
2
o
4 15,0
©
€
o
o 10,0
5’0 I I
0,0 [

3,0-5,0 5,1-10,0 10,1-15,0 15,1-20,0 20,1-25,0 >25,1
Classes Diamétricas

Figura 3 — Grafico representando a relagdo entre biomassa foliar e biomassa lenhosa.
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Figura 4 — Grafico representando o valor médio de biomassa foliar dos individuos de cada classe.
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Figura 5 — Grafico representando a biomassa foliar total de cada classe.



Biomassa de serapilheira no fragmento

O célculo de biomassa total da serapilheira relacionou a massa amostrada (area
0,25 m?) com a altura da serapilheira em cada parcela. Obteve-se uma curva com os
dados dos quatro pontos amostrais coletados, a partir da qual se calculou a biomassa da

serapilheira de todas as parcelas (Figura 6).
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2 .
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100 y = 3377,6x + 258,01
R? = 0,6042
0
0 001 002 003 004 005 006 007 0,08
Altura (m)

Figura 6 — Grafico representando a relagdo entre massa e altura de serapilheira.

A biomassa estocada de serapilheira de cada parcela esta representada na Figura
7. Nao houve diferenga significativa entre a quantidade de serapilheira nas diferentes
parcelas. A média de serapilheira corresponde a 15,38 Mg ha™.

Observamos que houve aumento da biomassa de serapilheira nos ultimos anos
(Figura 8) enquanto que a biomassa viva total acima do solo, para o0 mesmo periodo,
apresentou uma queda (comunicagdo pessoal Pereira, C.G. et al. - Figura 9). Nao existe
relag@o direta entre biomassa viva acima do solo com serapilheira, pois apesar de existir
uma tendéncia a queda da biomassa ao longo dos anos o Intervalo de Confianca (Chave

et al. 2003) nao nos permite dizer que hé variacdo significativa.
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Figura 8 — Grafico representando a biomassa de serapilheira ao longo dos anos.
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Figura 9 — Grafico representando a biomassa total ao longo dos anos (Pereira, C.G. et al.).
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Tentamos relacionar também os dados de serapilheira com outras varidveis

como a abertura do dossel e area basal ocupada. Construimos uma representagdo das

parcelas que esquematizam a diferenca dessas varidveis entre as parcelas e observamos

que ndo hé nenhuma correlagdo visual entre as varidveis testadas (Figuras 10.1-4).
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Figura 10.1 — Esquema comparativo entre as parcelas da biomassa de serapilheira (Mg ha™).
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Figura 10.3 — Esquema comparativo entre as parcelas da 4rea basal (m? u.a™).
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Figura 10.4 — Esquema comparativo entre as parcelas da biomassa foliar (Mg ha™).
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Nossa hipotese poderia ser corroborada se analisassemos os parametros
observados ao nivel de individuo. Como esse trabalho foi realizado levando em
considera¢do a comunidade como um todo, vimos que ndo ha correlagdo de biomassa

viva acima do solo e a formagao da serapilheira.
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RESUMO - (Luz e alelopatia explicam a distribui¢ao de populagdes no cerrado?). Testamos a
hipotese de que fatores fisicos e bioldgicos influenciam na distribuicao de populagdo de plantas. O
estudo foi desenvolvido no municipio de Itirapina, SP, em um fragmento de Cerrado Denso,
utilizando Xilopia aromatica (Annonaceae) como modelo. Em 64 parcelas de 5 x 5 m, medimos o
diametro do caule a altura do solo (DAS) de todas as espécies cujos individuos eram maiores ou
iguais a 3 cm e estimamos a altura visualmente, com excec¢do de X. aromatica, no qual todos os
individuos foram medidos, independente do critério minimo de inclusdo. Uma regressao linear
simples foi utilizada para testar a relacdo existente entre a abertura do dossel e a abundancia de
todos os individuos de X. aromatica e a abertura do dossel e a razao alométrica (altura-diametro).
Uma Anélise de Componentes Principais resumiu a variacdo das espécies alelopaticas sobre a
populacdo de X. aromatica entre as parcelas. Uma regressao linear simples mostrou uma influencia
negativa das espécies alelopaticas sobre a populacio de X. aromatica. Encontramos uma relagao
positiva entre a abundancia e a relagdo alométrica (altura/DAS) de X. aromatica e o grau de
abertura do dossel. Nossos resultados mostram que os fatores fisicos e bioldgicos explicam a ampla
distribuicdo de X. aromatica, mas outros processos, como a dispersdo, podem ser importantes para

essa populagao.

Palavras-chave: Abertura do dossel, Cerrado Denso, competicdo por interferéncia, relagdes

alométricas, interagdes ambientais.



Introduciao

Os mecanismos de coexisténcia de espécies e a diferenciacdo de nicho em comunidades de
plantas tém sido alvo de estudos nos ultimos anos (Chesson et al. 2004; Westoby & Wright 2006).
A temperatura, as caracteristicas do solo (pH, textura, salinidade e nutrientes) e a disponibilidade de
luz afetam o estabelecimento e a distribuigdo de espécies. As interacdes competitivas sao
importantes na coexisténcia de espécies, levando a especializagdes e redugdo dos nichos efetivos,
como resultado da reducdo da competicdo inter-especifica. As diferenciacdes levam a um trade-off:
um bom colonizador ¢ um fraco competidor, possuindo poucas estratégias ou adaptagdes para
permanecer em uma mancha de recurso € um bom competidor ¢ um colonizador fraco, se
estabelecendo em um ambiente apods a colonizagdo inicial, excluindo os colonizadores (Cadotte

2007).

A intensidade luminosa esta relacionada com a temperatura, evapotranspirag¢ao e na
demanda fotossintética das plantas (Chapin III ef al. 2002). Os limites de tolerancias das espécies
em relacdo as variagdes na intensidade luminosa dependem de suas restri¢des filogenéticas ou de
sua capacidade de ajustes plasticos em relagao as mudangas do ambiente (Pearcy 2007). Niveis
altos de intensidade luminosa sdo restritivos para algumas espécies e fundamentais para outras. Em
formacdes florestais mais densas, a restri¢do na disponibilidade de luz pode limitar a ocorréncia de
algumas espécies. A entrada de luz através do dossel ¢ influenciada especialmente pela altura das
plantas e pela cobertura vegetal (Lemos-Filho ef al. 2010). Além disso, eventos estocasticos como
quedas de arvores ou eventos climaticos extremos podem causar abertura do dossel, favorecendo o

recrutamento de plantas sensiveis a maior intensidade luminosa (Pearcy 2007).

Mesmo em condicdes favoraveis de luz e disponibilidade de nutrientes, muitas plantas ndo
conseguem se estabelecer em determinados locais. Os fatores bidticos exercem um papel importante
na distribui¢do de muitas espécies. Espécies competem por recurso (nutrientes, acesso a luz e dgua),

seja agindo diretamente sobre o recurso (competi¢do por exploragao) ou impedindo que outras



espécies tenham acesso a este (competicdo por interferéncia). A alelopatia € um tipo de competicao
por interferéncia que pode ser entendida como qualquer efeito causado, direta ou indiretamente por
um organismo sobre o outro, através de substancias quimicas que influenciam o desenvolvimento

de outras espécies em uma comunidade (Ferreira 2005).

O Cerrado ¢ uma provincia rica em diversidade de espécies e uma das mais ameacados do
planeta, representando uma das areas prioritarias para a conservagao da biodiversidade (Myers et al.
2000). Plantas que crescem no Cerrado estdo sujeitas a fatores elevados de estresse como altos
niveis de radiacdo, altas temperaturas e baixa umidade. Dentre as diferentes fisionomias do Cerrado,
no Cerrado Denso e Cerradao, a luz ¢ um recurso limitado pelo dossel (Coutinho 1978) e muitas
espécies apresentam potencial alelopatico (Silva et al. 2006). Xylopia aromatica (Lam.) Mart.
(Annonaceae) € uma espécie muito abundante nas diferentes fisionomias de Cerrado, possivelmente
devido a sua capacidade de colonizagdo em areas de bordas e florestas perturbadas (Miranda-Melo

et al. 2007).

Nesse estudo, testamos a influencia de fatores fisicos (luz) e o efeito de espécies
competidoras (alelopatia) sobre a abundancia e distribui¢ao da populagdo de X. aromatica em um
fragmento de Cerrado Denso. Esperamos que a distribuicdo de X. aromatica esteja positivamente
relacionada com a disponibilidade de luz, mas que as interagdes interespecificas limitem o padrao

de distribuigao.

Material e Métodos
Area de estudo - O estudo foi desenvolvido no municipio de Itirapina, SP (22015’ S; 47°49° W), em
um fragmento de Cerrado denso (sensu Ribeiro & Walter 1998), situado em altitude de 760 m. O
clima da regido ¢ caracterizado como Cwa de Kdppen (1948), ou seja, mesotérmico com inverno

seco. A temperatura média do més mais frio ¢ inferior a 18°C e a do més mais quente ¢é superior a



22°C, com temperaturas médias de 19,7°C. A precipitagdo média anual é de 1.425 mm, sendo que o
total de chuvas no més mais seco ndo ultrapassa 30mm (Dutra-Lutgens 2000).

O solo da area estudada ¢ do tipo Neossolo Quartzarénico, caracterizado pela textura
arenosa, muito permeavel a 4gua e de baixo teor de matéria organica (Sano et al. 2008) e alta
susceptibilidade a erosdo (Oliveira et al. 1992). No fragmento ndo hé registro de ocorréncia de fogo

desde 1964, e o pastoreio por gado e demais a¢des antropicas ndo ocorreram nos ultimos 20 anos.

Coleta de Dados - No fragmento estudado, encontra-se instalada uma parcela permanente 40 x 40
m, dividida em sub-parcelas de 5 x 5 m, totalizando 64 unidades amostrais. Em todas as parcelas,
medimos o didmetro do caule a altura do solo (DAS) de todos os individuos maiores ou iguais a 3
cm e estimamos a altura visualmente. Esses mesmos pardmetros foram medidos para Xilopia
aromatica, independente do critério de inclusdo minimo. Essa espécie foi selecionada para o teste
de hipoteses, devido a sua ampla distribui¢do na provincia do Cerrado, geralmente ocorrendo em
areas perturbadas com intensa luminosidade (Miranda-Melo et al. 2007), bem como na area

estudada.

Analise de Dados - Normalizamos os dados de abertura do dossel e os valores da relacdo alométrica
(altura-didmetro) por meio de uma transformagao arco-seno e log (x+1), respectivamente.
Utilizamos regressao linear simples para testar a relagdo existente entre a abertura do dossel e a
abundancia de todos os individuos de X. aromatica e para testar a relacdo existente entre a abertura

do dossel e a razao alométrica.

Realizamos Anélise de Componentes Principais (ACP) com o objetivo de resumir a variagdo
das espécies alelopaticas sobre a populagdo de X. aromatica entre as parcelas. As espécies
consideradas para o estudo de competi¢do por interferéncia foram Qualea grandiflora, Pouteria

torta, Pouteria ramiflora, Ouratea spectabilis e Stryphnodendron adstringens, uma vez que essas



espécies tém comprovado potencial alelopatico (Silva ef al. 2006, F.R. Martins, com. pess.).
Fizemos uma regressdo linear simples para verificar a relacdo da soma da abundancia das espécies

alelopaticas na distribui¢do da populagdo de X. aromatica nas parcelas durante o periodo analisado.

Resultados

Considerando todos os individuos de X. aromatica, houve variagdo significativa no nlimero
de individuos amostrados nas parcelas durante entre os anos de 2011 e 2012 (t: -2,42; gl: 126; p=
0,016). A abundancia de X. aromatica foi maior em 2012 (n=360) em comparacdo com 2011
(n=267). Excluindo os individuos com DAS < 3 cm, ndo detectamos mudangas na abundancia de
individuos entre os anos.

A relacdo entre a abertura do dossel e a distribui¢ao de X. aromatica nas parcelas foi
positiva nos dois periodos (r<0,5, p<0,05) (Figura 1). Houve uma tendéncia ao aumento da razao
altura/DAS em parcelas com dossel mais fechado (r<0,5, p<0,05) (Figura 2).

A analise dos componentes principais (ACP) que usamos para relacionar X. aromatica com
espécies alelopaticas, mostrou que a distribui¢ao dos individuos amostrados em 2011 e 2012 foi
inversa a distribui¢do das espécies alelopaticas (Figura 3). A andlise de regressao entre individuos
de X. aromatica com DAS >3 cm e as espécies alelopaticas mostrou que a alelopatia influenciou a

distribuicao de X. aromatica nas parcelas no periodo estudado (r<0,5, p<0,05) (Figura 4).

Discussao
Xylopia aromatica apresentou ampla distribuicao nas parcelas amostradas, sugerindo que o
fragmento esta se recuperando das perturbacdes antrdpicas, uma vez que essa espécie tem
caracteristicas colonizadora (r-estrategista), ocupando areas de borda e perturbadas (Miranda-Melo
el al. 2007). O aumento no numero de individuos de um ano para o outro, especialmente das

plantulas, sugere que hé condi¢des favoraveis para o estabelecimento e crescimento da populagao.



Os niveis de luz encontrados para a fisionomia estudada variaram de 3 a 42% e essa variacao
pode ser considerada ampla em uma vegetagdo de Cerrado Denso, em comparagdo com a vegetacao
de florestas ombrofilas densas (Whitmore 1990). A relagdo obtida do nimero de individuos e da
razao altura/DAS com o grau de abertura do dossel indica que a luz ¢ um fator importante para a

distribuicao dessa espécie.

Por outro lado, a andlise de regressdo mostrou tendéncia a um efeito inibitorio das espécies
alelopaticas na distribui¢do de X. aromatica. Isso sugere que os compostos do metabolismo
secundario produzidos pelas espécies alelopaticas presentes no fragmento podem ter um efeito

negativo no estabelecimento e o crescimento de X. aromatica.

Ao considerarmos o valor de r das analises de regressao linear, verificamos que o baixo
valor encontrado da relacdo pode ser devido a influencia de outros fatores, como a disponibilidade
de nutrientes, interacdes nao alelopaticas entre as espécies e herbivoria. O valor de r obtido para
nossas analises, apesar de baixo, mostra que a tendéncia pode ser considerada forte, uma vez que
apenas dois fatores foram analisados individualmente para a populagdo de X. aromatica, embora

diversos outros fatores possam estar conjuntamente atuando.

Outro processo importante na distribui¢do de uma espécie ¢ a capacidade de dispersao dos
diasporos. A distancia de dispersdo ¢ um fator limitante na distribui¢do de uma espécie (Leibold &
Mcpeek, 2006). Xylopia aromatica é uma espécie que se reproduz via sementes € com estratégia de
dispersdo zoocdrica. Seus diasporos sdo dispersos em diferentes escalas espaciais, primariamente
por aves e secundariamente por formigas (Christianini & Oliveira, 2010). Em nossa amostragem, a
distdncia maxima entre as parcelas era de 40 m. O trabalho de Christianini & Oliveira (2010)
mostrou que aves e formigas conseguem dispersar os diasporos de X. aromatica a uma distancia

superior a 40 m e, dessa forma, todas as parcelas estdo dentro dos limites de dispersao da espécie.



Tal fato sugere que a capacidade de dispersdo também pode ser mais um fator que explique a

distribuicdo dessa populagao nas parcelas.
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Figura 1. Regressao simples entre n® de individuos de X. aromatica e grau de abertura do
dossel. A) 2011 (r* = 0,2490; r = 0,499; p = 0,01; y = 0,4415+1,0898x); B) 2012 (r* = 0,1262; r=
0,360; p = 0,004; y = 0,5074 + 2,6465x).

Figura 2. Regressdo simples entre razdo Altura/DAS e grau de abertura do dossel. a) 2011
(r* =0,1184; r=-0,344; p <0,00001; y=2,2316 - 1,4886x); b) 2012 (r* = 0,0103; r=-0,102; p =
0,05; y=1,9672 - 0,7404x).

Figura 3. Analise dos principais componentes (ACP) para X. aromatica e as espécies
alelopaticas. A) 2011 (eixo 1: 87,829%/eixo 2: 6,2335%) ; B) 2012 (eixo 1: 43,538%/eixo 2:
29,656%).]

Figura 4. a) 2011 (r2 =0,1609; r=-0,4012; p =0,0024; y = 0,5429 - 0,4085x) 2012 (r2 =

0,0900; r=-0,2999; p =10,0234; y=0,6196 - 0,4224x).
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Figura 04
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RESUMO - (Partilha de nicho espacial em comunidade vegetal de Savana). A teoria de nicho vem
sendo desenvolvida e testada desde sua proposi¢ao por Grinnell em 1917 e assume papel importante na
ecologia moderna. Dentre as diversas métricas propostas, os modelos nulos constituem ferramentas
importantes para testar padrdes reais de interagcdes bioticas. Coexisténcia e competicdo como
estruturadores de comunidades sdo questdes recorrentes na ecologia, ainda mais quando se trata de
ambientes restritivos, como o Cerrado. Assegurar um lugar no espaco para estabelecimento ¢ permitir
acesso a recursos importantes para comunidades vegetais. Neste trabalho testamos se a competi¢do por
espaco ¢ estruturadora da comunidade. Para isso geramos modelos nulos de coocorréncia utilizando C-
score para testar competi¢do na comunidade ao longo de 15 anos. Nossos resultados permitiram inferir
auséncia de competi¢do na comunidade e sensibilidade do modelo na deteccdo deste tipo de interagdo
devido a grande flutuacdo na abundancia das espécies. Concluimos que a competi¢do por espaco nao €
uma forga estruturadora para comunidades de Cerrado e que a analise do C-score deve ser criteriosa em

comunidades com grandes flutuagdes de abundancia.

Palavras-chave - Sobreposi¢do de nicho, competi¢do, recurso espacial, Cerrado.



Introducao

Desde o desenvolvimento do conceito de nicho por Grinnell (1917), passando pela mudancga de
perspectiva de Elton (1927) e a formalizagdo proposta por Hutchinson (1957), a teoria do nicho tem
assumido um papel central e organizador da ecologia moderna (Leibold 1995). Com base no principio
de Volterra-Gause para explicar a coexisténcia de espécies em comunidades naturais, muitos estudos
foram desenvolvidos ao longo dos anos em busca de métodos objetivos e universais de medidas do
nicho (e.g. Colwell & Futuyma 1971, Pianka et al. 1979, Pielou 1972). Dentre as diversas métricas
existentes, os modelos nulos constituem ferramentas eficientes, pois permitem o confronto de padrdes
gerados ao acaso com a distribuicdo real de espécies (Gotelli & Graves 1996).

Coexisténcia estdvel em comunidades vegetais ainda ¢ uma questdo em debate na ecologia
(Silvertown 2004), o que vem inspirando estudos sobre competi¢do (Schmida & Ellner 1984, Bond &
Midgley 2001). Plantas precisam assegurar espago para ter acesso a outros recursos (Harper 1985 apud
Silvertown et al. 1992). Desta forma, a ocupagdo e partilha do recurso espaco pode influenciar na
diversidade de comunidades vegetais em diferentes escalas ao longo do tempo (Laliberté 2009).
Portanto o espaco pode ser considerado um recurso para espécies vegetais, visto que para ter acesso a
outros recursos, primeiramente ¢ necessario que um organismo séssil conquiste um espaco fisico no
ambiente.

O Cerrado ¢ um conjunto de biomas brasileiros de fisionomia savanica muito pobre em
nutrientes ¢ com eventos de fogo recorrentes (Oliveira-Filho & Ratter 2002, Walter et al. 2008).
Ambientes com estas caracteristicas podem ser considerados restritivos e exigem diversas adaptagdes
para a vida em seus dominios (F.R. Martins com. pess.). Além das pressdes naturais, a
descaracterizacdo causada pelo homem faz dos Cerrados brasileiros uma provincia sob intensa ameaca

(Myers et al. 2000). Desta forma, estudos sobre o papel das interagdes bidticas nesses ambientes sdo
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fundamentais para a compreensdo da estruturagdo de comunidades e para medidas que visem sua
conservacao.

Neste trabalho investigamos se a variacdo temporal de ocupag¢do do nicho espacial reflete a
dindmica de interacdes entre espécies vegetais. Testamos a hipdtese de que os padrdes de dinamica no
espaco e no tempo nao sdo gerados ao acaso e nossa expectativa ¢ de que haja deslocamento do espago

de nicho em espécies mais abundantes.

Material e métodos
Area de estudo - Este estudo foi realizado em um fragmento de Cerrado denominado Valério (22° 13,7’
59> S e 47° 51,21” 61”7 W) no municipio de Itirapina. O solo ¢ do tipo Neossolo Quartzarénico
(Delgado et al. 1993) e a regido apresenta clima do tipo Cwa de Koppen, com inverno seco, chuvas
durante o verdo e precipitacdo anual média de 1425 mm (Gianotti & Leitdo Filho 1992). A altitude

média local ¢ de 760 m sobre o nivel do mar, com temperatura média de 19,7°C (Giannotti 1998).

Coleta de dados - Para a coleta de dados delimitamos uma arca de 40x40 m, totalizando 0,16 ha,
composta por 64 parcelas de 5x5 m. Registramos todos os individuos com didmetro a altura do solo
(DAS) superior a trés centimetros e utilizamos dados previamente coletados para os anos de 1997,

2001, 2004 e 2008 que utilizaram a mesma metodologia e critério de inclusao.

Andlise de dados - As espécies selecionadas para as andlises foram aquelas de maior abundancia.,
detectadas a partir de um grafico de ranque de abundancia de espécies (Whitaker plot) gerado para os
anos de 1997, 2001, 2004, 2008 e 2012..

Posteriormente geramos uma matriz de presenca-auséncia de individuos nas parcelas com as

espécies selecionadas e calculamos a coocorréncia pelo indice C-score. Este indice ¢ a média de todas
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as distribuicdes tipo “tabuleiro de xadrez” possiveis calculadas para as espécies que ocorrem pelo
menos uma vez na matriz. O célculo ¢ dado pela seguinte formula:
CU = (r;— S)(r; = S)

A variavel S é o numero de parcelas ocupadas por espécies coocorrentes € 1; € 1j sdo as parcelas
ocupadas pelas espécies i e j, respectivamente. Quanto maior o valor do C-score, menor a tendéncia a
coocorréncia, indicando uma comunidade estruturada pela competigao.

No préximo passo, selecionamos as duas espécies que apresentaram padrdes opostos de
tendéncia nas abundancias para analisar a sobreposi¢do de nicho. Nesta etapa, utilizamos matrizes de
abundancia por parcela para cada ano para calcularmos a sobreposi¢ao de nicho das duas espécies pelo

indice de Pianka.

n
i-1P2iP1i

)
\/ X (pz) 01

012, =0y =

Este formula ¢ um indice simétrico que calcula a sobreposi¢cao da espécie 1 sobre a espécie 2 na
utilizagdo do recurso i. O valor do indice varia de zero a um, sendo que valores proéximos a zero
indicam segregagdo de nicho e, consequentemente competigao.

Tanto para a andlise de coocorréncia quanto para a sobreposi¢cdo de nicho utilizamos o
procedimento de randomizag¢do no programa EcoSim 7.0 (Gotelli. & Entsminger 2001) configurado

para 5000 permutacgdes.

Resultados

O numero de individuos variou de 1317 a 690 para os anos de 1997 e 2012 respectivamente

(Tabela 1). O nimero de espécies seguiu a mesma tendéncia de queda variando de 63 a 41 para os



mesmos anos. Para cada um dos anos, nove espécies de maior abundancia, representando mais de 70%

da abundancia total, foram utilizadas nas analises.

A coocorréncia das nove espécies mais abundantes ndo diferenciou significativamente do
modelo gerados ao acaso, exceto para o ano de 2004. Neste ano a coocorréncia foi significativamente
menor que o valor esperado ao acaso (Tabela 2), indicando competicdo. Das nove espécies mais
abundantes, duas apresentaram padrdes oposto de tendéncia na abundancia: Vochysia tucanorum
apresentou reducdo de abundancia entre os anos analisados; Amaioua guianensis apresentou aumento
na abundancia para os mesmos anos. A sobreposicdo de nicho calculada para estas duas espécies nao

foi significativamente diferente do modelo nulo gerado (Tabela 3).

Discussao

A ocupagdo do espaco ¢ uma estratégia importante para as comunidades vegetais, pois € por
meio desta estratégia que as plantas obtém acesso a recursos para o seu desenvolvimento. Sendo o
espaco limitante para o estabelecimento de novos individuos, este espaco configura-se como recurso e
sua deplecdo permite inferir efeito competitivo entre as espécies (Gurevitch et al. 2002). A redugdo na
abundancia das espécies entre os diferentes anos (Tabela 1) sinaliza um efeito de interacdo. Nossa
hipotese de deslocamento de nicho foi desenvolvida nesta tendéncia de redugdo da abundancia e pelo
padrdo de distribuicdo espacial de Amaioua guianensis e de Vochysia tucanorum (Figura 1) que

apresentaram tendéncias opostas na abundancia.

O resultado da andlise de coocorréncia na comunidade para os anos de 1997, 2001, 2008 e 2012
indicam que o padrdo de coocorréncia ¢ igual ao esperado ao acaso (Tabela 2). Este resultado nos
permite inferir que a competi¢do ndo ¢ o fator estruturador da comunidade. A coexisténcia de espécies

pode ser favorecida pelas diferentes demandas por recursos destas espécies (Leibold 2005) ou pela
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partilha de outras dimensdes de nichos (Silvertown 2004). Outra explicagdo para o padrao observado ¢
a propria caracteristica restritiva dos ambientes de Cerrado. Neste tipo de ambiente, a sele¢do por
atributos que potencialize o uso dos recursos limitantes ¢ favorecida em detrimento de atributos que

conferem vantagens competitivas (Aerts 1999).

A andlise de sobreposicao de nicho para Vochysia tucanorum e Amaioua guianensis nao nos
permite inferir competicdo por espago entre estas duas espécies. A variacdo na abundancia de V.
tucanorum ao longo do tempo ndo ¢ devida ao deslocamento de nicho espacial por A. guianensis.
Silvertown (2004) ressaltou que a partilha de um eixo do nicho ndo significa auséncia de competicao
por outro eixo da dimensao de nicho. Sendo assim, V. tucanorum necessita de maiores estudos para que
as causas da diminuicdo de sua abundancia sejam identificadas.

Os resultados para o ano de 2004 apontam para um padrao de ocupacdo do espago no qual as
espécies se evitam (padrdo tabuleiro de xadrez). Os resultados do ano de 2012, apesar de ndo serem
significativos, possuem um valor de p muito proximo do nivel de significancia e contrastante do ano
anterior. Esta diferenca de 2004 e 2012 para os demais anos analisados ¢ contra intuitiva devido a
reducdo do numero de espécies e individuos (Tabela 1) e a ndo detecgdo de menor sobreposicao de
nicho para A. guianensis e V. tucanorum que apresentam marcada diferenca na tendéncia de
abundancia. Em resumo, o indice C-score ¢ a média das possiveis combinagdes que um par de espécies
se apresenta excludente no espago. Estas combinagdes sdo determinadas pelo numero de parcelas que
cada uma das espécies ocorre € o nimero de parcelas em que tais espécies coocorrem. A dindmica de
ocupagdo das parcelas, devido a reducdo de abundancia da maioria das espécies, resulta em maiores
combinagdes em que as espécies se apresentam excludentes, o que influenciou no resultado estatistico

de maiores combinagdes de unidades excludentes que o acaso.



Analisando os resultados de coocorréncia, verificamos aumento no valore do indice C-score ao
longo dos anos. Porém, este aumento foi significativo somente para o ano de 2004, e proximo do nivel
de significancia para 2012. Esta andlise do comportamento do indice C-score permite verificar a
sensibilidade de tal indice na deteccao de padrdes competitivos para ocasides em que ocorre reducao de

abundancia para a maioria das espécies. Isso ndo invalida a utilizagao do indice.

Aerts (1999) sintetiza a discussdo da importancia relativa da competicdo em ambientes
restritivos. As demandas conflitantes a que as espécies de tais ambientes estdo sujeitas, resulta em
estratégias evolutivas que lhes conferem em melhor uso de recurso em detrimento de estratégias
competitivas. Desta forma, concluimos que para a comunidade vegetal do Cerrado a competi¢dao nao ¢é
o principal fator estruturador da comunidade e que a sensibilidade do indice C-score em detectar tais
padrdes competitivos deve ser interpretado com maior rigor considerando principalmente a dindmica

biologica da comunidade.
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Tabela 1. Nove espécies de maior abundancia para os respectivos anos. Valores em itdlico indicam que

a espécie ndo ocorreu entre as nove mais abundantes e seu valor ndo foi considerado na soma.

Espécie 1997 2001 2004 2008 2012
Amaioua guianensis Aubl. 26 39 42 42 55
Dalbergia miscolobium Benth. 78 66 62 55 46
Miconia albicans (Sw.) Triana 162 36 31 20 10
Mpyrcia lingua Berg 140 126 124 126 92
Ocotea pulchella Mart. 56 54 76 87 65
Pouteria torta (Mart.) Radlk. 46 46 42 45 34
Qualea grandiflora Mart. 82 62 71 68 55
Roupala montana Aubl. 108 95 107 103 97
Vochysia tucanorum Mart. 233 163 147 79 65
Xylopia aromatica Spreng. 76 79 88 70 54

Total 981 730 759 675 563
Total de individuos amostrados 1317 997 1031 891 690
Total de espécies amostradas 63 52 51 49 41
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Tabela 2. Coocorréncia para as nove espécies mais abundantes na amostragem. A andlise calcula a
média dos possiveis pares de tabuleiros de xadrez esperados e a compara com o observado. Valores
observados significativamente (p < 0,05) menores que os esperados indicam coocorréncia. Valores

maiores que o esperado indicam competigao.

1997 2001 2004 2008 2012
154,0000 176,8333 193,4444 197,4722 219,4444

Indice C-score observado

Média dos indices simulados 154,4513 177,2429 190,4356 198,2058 217,7083
Varincia dos indices 1,8186 1,9360 1,9415 1,6870 1,0390

simulados
p(observado <= esperado) 0,3990 0,4098 0,9716 0,3012 0,9482

p(observado >= esperado) 06080  0,6000 00294 07076  0,0538
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Tabela 3. Sobreposicdo de nicho para Amaioua guianensis e Vochysia tucanorum. A andlise calcula a
média das sobreposi¢cdes de nicho esperadas e a compara com o observado. Valores observados
significativamente (p < 0,05) menores que o esperado indicam competicdo. Valores maiores que o

esperado indicam partilha de nicho.

1997 2001 2004 2008 2012
0,4324 0,3110 03936  0,3160  0,3526

Indice de Pianka observado

Média dos indices simulados 0,3532  0,3933  0,4387  0,4009  0,4247
Varincia dos indices 0,0037  0,0045 0,0038  0,0052  0,0050

simulados
p(observado <= esperado) 0,9100 0,1110 0,2150 0,1310 0,1460

p(observado >= esperado) 0,000  0,8890 07850  0,8690  0,8540
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Figura 1. Distribuicao espacial de Amaioua guianensis para os anos de 1997 (A) e 2012 (B) e Vochysia
tucanorum para os anos de 1997 (C) e 2012 (D). Cada quadrado representa uma parcela de 5x5 m. O
eixo horizontal posiciona-se paralelo a borda do fragmento e o eixo vertical ortogonal & mesma borda.

Numero de individuos esta representado dentro dos quadrados.
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Introducao

Plantas investem em compostos fotossintéticos e minerais para constru¢dao de
folhas e para garantir o ciclo investimento-estrutura-investimento (Wright et al. 2004).
No tempo de vida das plantas, hd um balango de sistemas de captura e uso de recursos
(Bazzaz 1997). Os produtos da fotossintese sdo utilizados na manuten¢do de sistemas e
outras partes do individuo (Wright et al. 2004), porém ha custo para este investimento.

Histérias de vida em plantas refletem uma combina¢do de padrdes de alocacao
de recursos (Bazzaz 1997) e, em ambientes restritivos, a alocacdo de recurso para lidar
com o estresse ambiental ¢ muito importante, levando a possiveis demandas conflitantes
de alocacdo energética (Aerts 1999). O Cerrado ¢ um conjunto de biomas brasileiros de
fisionomia savanica extremamente pobre quanto a nutrientes (Walter et al. 2008), o que
resulta em uma forga evolutiva que deve moldar a alocacdo de recursos em termos de
economia energética (Bazzaz 1997).

Apesar da imensa variagdo quanto a diversidade funcional e filogenética que os
ambientes podem sustentar, diversos trabalhos mostraram uma relagdo muito evidente
entre a massa foliar por area e fotossintese maxima (Wright et al. 2004). De modo geral,
essa correlagdo ¢ uma das conseqiiéncias da demanda conflitante entre a estrutura fisica
e a longevidade das folhas. Nesse sentido, decidimos estudar esse padrdo em pequena
escala, e num ambiente nutricionalmente restritivo, e verificar se esses conflitos podem
ser observados. Como sugerido por diversos autores, devido ao fato desse conflito ser
intrinsecamente energético, esperamos encontrar os mesmos padrdes que Wright (2004)
evidenciou, com uma gradual diminui¢@o das capacidades fotossintéticas maximas com

o aumento da massa foliar por area.



Materiais e Métodos
Area de Estudo - O estudo foi realizado em um fragmento de cerrado conhecido como
Estacdo Ecoldgica, no municipio de Itirapina, SP (22°13,15°61”" S e 47°54,31°3” W).
O solo da area ¢ do tipo Neossolo Quartzarénico (Delgado et al. 1993) e a regido
apresenta clima do tipo Cwa de Kdppen, com inverno seco, chuvas durante o verdo e
precipitagdo anual média de 1425 mm (Gianotti & Leitdo Filho 1992). A altitude média

do local ¢ de 760m, com temperatura média de 19,7°C (Giannotti 1998).

Atributos foliares e analise de dados - Coletamos dados de area foliar, massa e
capacidade fotossintética maxima de doze (12) individuos, pertencentes a quatro (4)
espécies diferentes e que foram escolhidas devido a caracteristicas intrinsecas de
economia foliar, como textura e densidade. Os dados de massa foliar por area (MFA)
foram obtidos a partir dos atributos ‘area foliar’ e ‘massa foliar seca’ para cada um dos
individuos (Wright et al. 2004). Quanto as capacidades fotossintéticas por unidades de
area (Agrea), €ssas foram medidas com um medidor portétil de trocas gasosas LI-COR
6200 (Lincoln, NE, USA) acoplado a um cuvette de aproximadamente 1,5cm? (Wright
et al. 2004; Hassiotou et al. 2010), entre 9h ¢ 11h. Com os valores de Auea € MFA,
calculamos as capacidades fotossintéticas por unidades de massa, ou Apass (Wright et al.
2004, Hassiotou et al. 2010). Os dados de Ajrea © Amass foram correlacionados com os

valores de MFA por meio de regressdes simples.

Resultados e Discussiao
Nessa comunidade de plantas, localizada na provincia do Cerrado, encontramos
que a teoria do espectro de economia foliar descrita por Wright et al. (2004) se aplicou

para doze (12) individuos, pertencentes a quatro (4) espécies distintas e com estratégias



de vida contrastantes (figuras 1 e 2). Esse resultado sugere que essa teoria se aplica
tanto em escala global quanto local. A teoria do espectro de economia foliar descrita por
Wright et al. (2004) sugere que a selecdo natural eventualmente erradica estratégias de
investimento foliares que ndo s3o economicamente competitivas; grosso modo, essas
estratégias relacionam o investimento em estrutura fisica e longevidade das folhas com
a taxa fotossintética maxima. Para um ambiente especifico, em um extremo encontram-
se plantas que investem em alta capacidade fotossintética e apresentam baixa massa
foliar por area e folhas com menor tempo de vida; ao passo que no outro extremo
encontram-se plantas que investem em alta massa foliar por drea e apresentam baixa
capacidade fotossintética e folhas mais longevas (Wright e al. 2004). Tais estratégias
contrastantes implicam em uma série de compromissos conflitantes, que refletem uma
mistura de relagdes casuais diretas e indiretas entre os atributos funcionais das plantas
(Wright et al. 2004).

As espécies de plantas amostradas — que apresentam diferentes caracteristicas
morfoldgicas — apresentaram respostas esperadas com relacdo aos atributos funcionais
escolhidos, bem como a relagdo entre eles: a espécie de textura de folha membranacea
apresentou maior Ap,ss € Axrea € menor MFA (figuras 1 e 2); as espécies escolhidas com
textura de folha coridcea apresentaram as menores Amass € Asea © as maiores MFA
(figuras 1 e 2) e a espécie de textura cartacea apresentou valores intermedidrios para

ambos os atributos (figuras 1 e 2).
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Legenda das Figuras

Fig. 01. Relacdo entre capacidades fotossintéticas maximas por unidade de area (Aarea) €
massa foliar por area (MFA) para doze individuos de quatro espécies diferentes num
fragmento de cerrado. A linha de tendéncia dada ilustra um ajuste dos pontos ao modelo

exponencial negativo (P < 0,05; R, = 0,4931).

Fig. 02. Rela¢do entre capacidades fotossintéticas méaximas por unidade de massa
(Amass) © massa foliar por area (MFA) para doze individuos de quatro espécies
diferentes num fragmento de cerrado. A linha de tendéncia dada ilustra um ajuste dos
pontos ao modelo exponencial negativo (P < 0,05; R, = 0,8943). Quanto aos pontos, 0s
azuis indicam individuos de textura membranacea, os vermelhos indicam individuos de

textura cartacea e os pontos verdes indicam individuos de textura coridcea.
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A reducgio da area foliar altera o comportamento hidrico de uma espécie do
cerrado?

Abel F. Garcia, Clara Luz B. Sant’Anna, Mayra Vidal

Introducao

Herbivoria ¢ um importante fator regulador da comunidade de plantas,
principalmente no cerrado (Schoonhover et al. 2005, Oliveira & Marquis 2002). Danos
por insetos herbivoros podem afetar o crescimento de galhos e raizes, a produgao de
flores e frutos, além de alterar caracteristicas quimicas e morfologicas da planta
(Schoonhover et al. 2005). A grande maioria dos insetos herbivoros, seja galhador,
minador ou mastigador, consome material foliar, principal 6rgao responsavel pela
fotossintese (Schoonhover et al. 2005). Dessa forma, a reducdo da area foliar por estes
animais pode causar, dentre outros danos, reducao na taxa fotossintética da planta
(Pugnaires & Valladares 2007, Marquis 2012). Por outro lado, estudos tém mostrado
que a herbivoria pode gerar efeito contrario, resultando no aumento da eficiéncia
fotossintética por folha, compensando a area foliar removida pelo herbivoro (Thomson
et al. 2003, apud Aldea et al. 2005). Estes efeitos podem ser uma conseqiiéncia da
alteracdo do fluxo de seiva no local onde ocorreu a herbivoria (Chapin III et al. 2002).

Além da fotossintese, as folhas também controlam a perda de dgua através dos
estomatos. A pressao de vapor de 4gua menor no ar do que na folha ¢ a principal forca
que leva a perda de agua na folha e, por conseqiiéncia, causa o transporte de agua ao
longo de um gradiente de pressao na planta (Chapin III ez al. 2002). Dentro desse
contexto, procuramos avaliar conseqiiéncias da reducdo da area foliar no fluxo de seiva
e na taxa fotossintética em ramos das espécies Aspidosperma tomentosum e Psydium

guajaba.



Materiais e métodos

Simulacdo de herbivoria em Aspidosperma tomentosum

Para testar mudanca no fluxo de seiva, analisamos em campo um individuo de
Aspidosperma tomentosum. O experimento foi realizado numa area de Cerrado no
municipio de Itirapina, Sdo Paulo. Escolhemos dois ramos semelhantes, um ramo
controle e outro ramo simulando herbivoria. Para medir o fluxo de seiva, instalamos um
aparelho que mede o pulso de calor (Heat pulse method) em cada um dos ramos
tratados. Ap0s instalar os aparelhos, aguardamos 1 (uma) hora e entdo simulamos a
herbivoria retirando metade das folhas de um dos ramos. Medimos o fluxo de seiva de
ambos os ramos por mais 7 (sete) horas. Ao fim do experimento, cortamos 0s ramos no
local onde estavam instalados os aparelhos e medimos a area do xilema neste local, bem
como a quantidade de folhas e area foliar de cada ramo. O experimento foi realizado das
10 horas da manha até 18 horas.

A partir dos valores de pulso de calor foi possivel chegar ao fluxo de seiva,
relacionando-o com a area do xilema da planta. Também foi medida a umidade do ar e a
temperatura no local do teste, calculando assim o Déficit de Pressao de Vapor (DPV),
fizemos um teste t de Student para comparar o fluxo de seiva nos ramos controle e

tratado.

Taxa fotossintética comparada em individuos de Psidium guajava

Para observar se hd mudanga também na taxa de fotossintese em folhas com
danos de herbivoria, coletamos quatro pares de ramos de Psydium guajaba, sendo um
ramo com muito dano de herbivoria e um sem dano. Para medir a fotossintese foi usado
IRGA. Para comparar as taxas fotossintéticas fizemos analise de varidancia (ANOVA) e

utilizamos grafico Box plot para melhor vizualizagao.



Resultados

Simulacdo de herbivoria em A. tomentosum

Os resultados do experimento de simulagdo do ataque de herbivoros em A.
tomentosum mostraram uma redu¢@o no fluxo de 4gua no xilema no ramo que teve
folhas retiradas (Figura 1: t=-8,720; gl=28; p=0,001). Entretanto, o fluxo de seiva por
area foliar e a condutancia da copa tiveram um aumento no ramo tratado logo apoés a
retirada das folhas e outro aumento entre as 13hrs e 14hrs (Figuras 2 e 3), sendo a
diferenga no fluxo por area foliar entre os ramos significativa ( t=2,267; gl=28;
p=0,031). No ramo controle, o fluxo de seiva se manteve constante, apesar da perda de
folhas no outro ramo (Figura 2). O DPV (déficit de pressdao de vapor) aumentou com o
passar do tempo, tendo seu maior valor entre 15h30 e 16h30, mostrando que nesse

periodo o ambiente estava mais seco.

Taxa fotossintética comparada em individuos de Psidium guajava
Os resultados comparativos da taxa fotossintética nos quatro individuos de P.
guajava mostraram que nao houve diferengas entre os ramos atacados e sem ataque de

herbivoro (Figura 4; F(; 5= 0,146; p=0,704).

Discussao
A variagdo de temperatura e intensidade luminosa durante o dia induz a
respostas fisioldgicas nas plantas, como o fechamento de estomatos e a redugdo da taxa
de fotossintese (Chapin III ez al. 2005). Este mecanismo evita a perda de 4gua para o
ambiente, mas também reduz o fluxo de seiva no xilema. No experimento de fluxo de
seiva houve uma resposta ao dano foliar, com uma compensag¢do no ramo tratado.

Apesar do ramo tratado, como um todo, ter tido uma redug¢do no fluxo de adgua, o fluxo



de seiva por area foliar foi maior, sugerindo que as folhas remanescentes em um curto
periodo de tempo (1 hora) aumentaram sua atividade, respondendo assim de maneira a
compensar perda de outras folhas.

O ramo que foi tratado continuou realizando fotossintese mesmo no periodo do
dia em que a intensidade luminosa ¢ alta. Isto possivelmente também foi uma resposta
compensatdria em funcdo da perda foliar causada pela herbivoria. A perda da area foliar
reduz o numero de estomatos e de células fotossintetizantes no ramo, ocasionando uma
diminui¢do na demanda por dgua, o que reduz o fluxo no ramo. Porém nossos
resultados sugerem que este fluxo € redirecionado para as folhas remanescentes que,
possivelmente, abrem os estdmatos causando aumento do fluxo e da condutancia por
folha, compensando a perda do tecido fotossintético. Estudos comprovam que danos
provocados por herbivoros podem levar a um aumento na taxa fotossintética por
unidade de area das folhas sobreviventes (Thomson et al. 2003, apud Aldea et al.
2005), bem como rebrotamento compensatorio a longo prazo nas plantas desfolhadas
(Begon et al. 2006).

Quanto a taxa fotossintética, ndo encontramos nenhum padrao diferencial entre
os ramos com e sem herbivoria. A resposta compensatoria pode estar ocorrendo nas
folhas ndo lesadas do proprio ramo, assim como demonstramos no experimento com 4.
tomentosum. Além disso, os individuos coletados possuiam danos causados por
herbivoros em diferentes periodos. O crescimento de novos tecidos pode interferir nos
resultados, ocultando a resposta compensatoria.

Plantas podem ser consideradas organismos modulares, sendo compostas por
varias unidades moduladoras (Begon et al. 2006); nossos resultados sugerem que as
respostas fisiologicas aos danos ocorrem no modulo (ramo), sendo os outros modulos

indiferentes a esta perda de area foliar. Demonstramos dessa forma, que houve uma



compensagdo rapida quanto a perda de area foliar de forma a aumentar a atividade de

fluxo de seiva por area foliar no ramo tratado.
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Legenda das Figuras

Figura 1. Fluxo de dgua no xilema de A. tomentosum ao longo do tempo para o
ramo controle e ramo tratado simulando herbivoria. Linha tracejada indica o momento
do corte das folhas do ramo herbivorado.

Figura 2. Fluxo de seiva bruta por area foliar no xilema de 4. tomentosum ao
longo do tempo para o ramo controle e ramo tratado simulando herbivoria. Linha
tracejada indica o momento do corte das folhas do ramo herbivorado.

Figura 3. Condutancia da copa de 4. tomentosum ao longo do tempo para o ramo
controle e ramo tratado simulando herbivoria. Linha tracejada indica o momento do
corte das folhas do ramo com herbivoria.

Figura 4. Taxa de fotossintese das folhas com e sem herbivoria de Psidium

guajava
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Influéncia filogenética no controle estomatico de angiospermas

FABRICIO S. MEYER; JOICY M. MORAIS; IGOR S. OLIVEIRA; MAURO BRUM-JR

Introduciao

As leis fisicas que determinam as relagcdes hidraulicas das plantas podem ser
compreendidas através da fisiologia das folhas. As folhas sdo o6rgdos vegetais que captam CO,
atmosférico para a realizacdo da fotossintese. No entanto, esta acdo constitui uma demanda
conflitante, pois ao captar o CO, atmosférico, o organismo perde dgua através da transpiragdo
estomatica (Tyree 2007).

Um mecanismo chave nesse processo ¢ a regulacdo estomatica, uma vez que a evolucao
dos estomatos foi um dos fatores que permitiu que plantas vasculares ocupassem ambientes
terrestres (Brodribb & McAdam 2011). Como a dinamica da dgua tende a se dar de forma passiva
(Tyree 2007), as constantes mudangas no ambiente ao longo do dia, afetam o potencial hidrico das
plantas. Sendo assim, a evolu¢do de um controle estomético capacitou organismos vegetais a
controlarem as taxas de troca com o meio externo. No entanto, segundo Brodribb & McAdam
(2011) a eficiéncia de controle varia entre taxons basais e derivados.

Neste trabalho, estudamos populacdes de Drimys brasiliensis Miers (Winteraceae) e
Leandra aurea (Cham.) (Melastomataceae), sendo a primeira mais basal em relagdo a segunda
(APG III 2009). Com isso comparamos por inferéncia indireta a eficiéncia no controle estomatico
em plantas de diferentes linhagens. Nossa hipotese ¢ que a espécie mais derivada responda mais
rapido a diminuicdo do potencial hidrico. Com isso, esperamos observar diferentes estratégias de

controle estomatico em espécies filogeneticamente distantes.



Materiais e Métodos

Realizamos nosso estudo em um ambiente alagado dentro da Estacdo Ecologica, um
fragmento de Cerrado no municipio de Itirapina-SP (22°13° S e 47°51° W). Escolhemos sete
individuos de L. aurea e seis de D. brasiliensis. Estas espécies foram observadas em locais com
diferentes condic¢oes de saturacao hidrica do solo e com niveis distintos de luminosidade. Fizemos
medidas do potencial hidrico do ramo de cada individuo com uma Bomba de Scholander (Model
1000, PMS, USA) (Scholander et al. 1965). Além disso, medimos as taxas fotossintéticas e a
condutancia estomaticas de cada individuo utilizando um analisador de gés infravermelho (IRGA).

Utilizamos um teste de regressao linear para verificar se o potencial hidrico determina as
taxas fotossintéticas e de condutancia estomatica das espécies analisadas. Utilizamos o software

livre PAST (Hammer et al. 2001) para realizar as analises.

Resultados

O potencial hidrico de L. aurea foi positivamente relacionado com a abertura estomatica
(Figura 1), mas pouco determinou a relacdo entre essas variaveis (r=0,4594; r>=0,2111; p=0,2996).
Por outro lado, as taxas fotossintéticas sdo determinadas pela abertura estomadtica (r=0,8104;
?=0,6567; p=0,027), enquanto que o potencial hidrico estd positivamente relacionado com a
fotossintese, mas pouco determina as taxas fotossintéticas (r=0,0788; r*=0,0062; p=0,8666).

Para D. brasiliensis, o potencial hidrico estd negativamente relacionado com a abertura
estomatica (Figura 1), mas ndo determina a abertura estomatica (r=-0,0839; r>=0,007; p=0,8744)
(Tabela 1). As taxas fotossintéticas sdo determinadas pela abertura estomaticas (r=0,8136,
’=0,6619; p=0,0488), enquanto o potencial hidrico apresenta uma relagdo negativa com a
fotossintese, apesar de ndo estar determinando as taxas fotossintéticas (r=-0,5995; r*=0,3595;

p=0,2084).



Discussao

De acordo com os resultados obtidos, nossa hipdtese foi refutada, pois apesar da relagdo
observada corresponder ao esperado, o coeficiente de determinag¢do ndo foi significativo. No
entanto, observamos uma tendéncia do potencial hidrico em determinar a abertura estomatica em
condi¢des com baixa disponibilidade de 4gua em L. aurea. Por pertencer a um clado ndo basal,
esta espécie possui um sistema de conducdo mais derivado em relacdo a D. brasiliensis, com
xilema secundario. Além disso, a presencga do fito-hormdnio 4cido abscisico (ABA) permite um
controle estomatico mais eficiente (Metcalfe & Chalk 1950, Keating 1984).

Drimys brasiliensis apresentou padrao inverso, com a condutancia estomatica sendo maior
em situacdes de alto estresse hidrico. A familia Winteraceae possui traqueides como sistema de
condugdo, notoriamente menos eficientes para o transporte hidrico (Lima et al. 2010). Seguindo
esta linha, Brodribb & McAdam (2011) mostraram que o controle estomatico pela regulagdo do
ABA ¢ menos eficiente em taxons basais. Outro indicio deste padrdo é a ocorréncia de D.
brasiliensis geralmente associada a ambientes com saturagdo hidrica, como matas riparias e
nebulares (R.S. Oliveira, com. pess.). Desta forma, podemos inferir de forma indireta que D.
brasiliensis ndo apresenta um controle estomatico eficiente, o que pode ter relagdo com o

regulamento pelo ABA.
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Tabela 1: Valores gerados pelo modelo linear para as relagdes entre o potencial hidrico (YH>O),
abertura estomadtica (g) e fotossintese (4) de Leandra aurea e Drimys brasiliensis em areas com

diferentes niveis de saturacao hidrica.

Teste r r p
L ourea YH,O(Pa) x g (mol.m™.s™) 0,4594 0,2111 0,2996
A (pmol.m™s™') x g (mol.m™.s™) 0,8104 0,6567 0,0270
¥H,0(Pa) x 4 (umol.m?.s™) 0,0788 0,0062 0,8666
YH,O(Pa) x g (mol.m™.s™) -0,0839 0,007 0,8744
D. brasiliensis A (umol.m™.s™) x g (mol.m™.s™) 0,8136 0,6619 0,0488

YH,O(Pa) x 4 (umol.m?.s™) -0,5995 0,3595 0,2084
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Figura 1: relagdo positiva entre o potencial hidrico (WYH,O) e a abertura estomatica (g) em
Leandra aurea (A) e relagdo negativa entre YH,O e g em Drimys brasiliensis (B).
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Resumo

A familia Fabaceae, uma das maiores entre as Angiospermas, ¢ constituida por
727 géneros e aproximadamente 19.325 espécies. E uma familia que confere vantagens
ao estudo de seus componentes de fecundidade, uma vez que a disposi¢do de seus
6vulos no ovdrio e, conseqiientemente, das sementes nos frutos ¢ linear. Nosso objetivo
foi estudar os seguintes componentes de fecundidade: porcentagem de frutificagdo,
porcentagem de formacdo de sementes e posicdo do 6vulo com maior ocorréncia de
aborto em Leucaena leucocephala. Utilizamos a média de 114 flores/inflorescéncia.
Encontramos 7.663 sementes em 371 frutos de L. leucocephala. A porcentagem de
frutificacdo foi de 5,42%, sendo inferior a taxa de frutificacdo proposta para as
Angiospermas. A média de sementes por fruto foi de 21,24. O total de sementes viaveis
foi de 92,13%. Observamos que a porcentagem de frutificacdo ¢ baixa, mas a planta
compensa este déficit pela alta porcentagem de formacdo de sementes. Em todas as
posi¢des do fruto foi observado aborto, entretanto estas freqiiéncias foram maiores na
posicao basal. A posicao intermedidria apresentou um niimero menor de abortos do que
o esperado. Ovulos mais distantes ao estilete sdo fertilizados por tubos polinicos mais
lentos ou competitivamente inferiores, resultando numa progénie menos vigorosa, por

isso acaba por apresentar maior ocorréncia de aborto.

Palavras-chave: Leucaena, Porcentagem de Fertilizagdo, Viabilidade de Sementes,

Indice de Aborto



Introduciao

O sucesso reprodutivo dos vegetais ¢ determinado por dois estdgios: o pré
emergente € o pos emergente. O primeiro se refere ao numero de 6vulos que se
desenvolvem em sementes vidveis, enquanto o segundo esta relacionado a germinagao
da semente e ao desenvolvimento da planta, incluindo sua fase reprodutiva (Wiens &
Calvin 1987). Desta forma, estudos dos componentes de fecundidade possibilitam
verificar a existéncia de problemas reprodutivos relacionados com a nutricdo do
embrido pelos recursos maternos.

A quantidade de graos de pdlen depositados no estigma (Mogensen 1975) e a
competicdo dos 6vulos por recursos necessarios para o desenvolvimento das sementes
(Lloyd 1980) sdo fatores que podem desencadear o aborto de flores e frutos.

Em Angiospermas a quantidade de frutos viaveis, geralmente, ¢ menor que o
niamero de flores produzidas pelo individuo. Possiveis explicacdes para o observado
podem estar relacionadas ao processo de fertilizagdo e ao aborto durante a embriogénese
(Sedgley 1980; Bawa & Webb 1984).

A Familia Fabaceae Lindl., uma das maiores entre as Angiospermas, ¢
constituida por cerca de 727 géneros e aproximadamente 19.325 espécies (Lewis et al.
2005), distribuidas em trés subfamilias: Mimosoideae DC., Caesalpinioideae DC. e
Faboideae Rudd (Judd ez al. 1999; Lewis & Schire 2003; Palermo et al. 2010).

A disposicao dos 6vulos no ovario e, conseqiientemente, das sementes nos frutos
¢ linear (Hossaert & Valéro 1988; Teixeira et al. 2006; Agostini 2008), caracteristica
que confere vantagens ao estudo de seus componentes de fecundidade.

Na familia Fabaceae também se observa um aumento de embrides abortados
conforme estes se distanciam do estilete (Bawa & Buckley 1989). Se 6vulos que estdo

mais proximos ao estigma forem fertilizados e formarem embrides antes dos demais



6vulos, eles terdo vantagem na obtencdo de recursos em relagcdo aos ovulos que estdo
distantes do estigma, os quais sdo abortados devido a falta de recursos para o
desenvolvimento das sementes (Teixeira et al. 2006). Entretanto, évulos localizados na
base do ovario podem ser favorecidos devido a proximidade com a fonte de recursos
(Susko, D.J. 2006).

Fabaceae apresenta variacdo na taxa de frutificagdo (formacgdo de frutos) entre
alguns géneros e espécies, que podem apresentar altas taxas de aborto como Pisum
sativum L. (Briggs et al. 1987), Lotus corniculatus (O’Donougnhue & Grant
1988; Rim et al. 1990) e em Dahlstedtia (Teixeira et al. 2006). Essa taxa pode
representar um indicio sobre o sucesso reprodutivo dessas espécies.

O género Leucaena € nativo da América Central e muitas espécies desse género
sdo cultivadas em outras regides visando o controle da erosdo e fixa¢do do nitrogénio.
Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit ¢ uma leguminosa de habito arbustivo/arboreo
perene e possui de dois a quatro ciclos de frutificagdo, os frutos amadurecem e
permanecem na arvore por tempos varidaveis (Walton 2003). Os legumes maduros
podem se abrir de repente em resposta as condi¢cdes ambientais, dispersando suas
sementes no ambiente (Johnson 1981, Raghu et al. 2005). A inflorescéncia ¢ glomerular
com flores brancas (Freitas ef al. 1991).

Nosso objetivo foi analisar os efeitos dos componentes de fecundidade em
Leucaena leucocephala através de suas taxas de frutificacdo e formagdo de sementes e
comparar esses dados com o de outras angiospermas, bem como observar o indice de

aborto e sua principal regido de ocorréncia.



Material e Métodos

Identificamos seis individuos de Leucaena leucocephala no municipio de
Itirapina, S3o Paulo. Cada dupla coletou 10 inflorescéncias com frutos de cada
individuo, num total de dois individuos. No material coletado contamos o nimero de
flores que se desenvolveram em frutos de cada inflorescéncia. Demos preferéncia aos
frutos mais jovens, pois as sementes sao mais facilmente visualizadas. No entanto, em
alguns individuos houve necessidade de coletar frutos mais maduros, pois os mais
novos estavam altos demais para serem coletados. Em cada fruto contamos o niimero
total de sementes vidveis (numero de Ovulos que se desenvolveram) e o total de
sementes abortadas (numero de oOvulos inviaveis). Identificamos estas invidveis por
apresentarem tamanho inferior e/ou coloracdo diferenciada das demais sementes. Em
alguns casos era possivel observarmos estrangulamento da vagem acompanhado de um
loco vazio, indicando a morte prematura do 6vulo. Das invidveis, anotamos também a
sua posicao no fruto, sendo a primeira posi¢do aquela com a semente mais préxima ao
pedicelo (posicdo basal) e a ultima posi¢do aquela com a semente mais proxima ao
estilete (posicao apical). Com os dados obtidos calculamos a taxa de frutificagdo e taxa
de formacao de sementes dos individuos avaliados. Para visualizar se havia uma posi¢ao

onde ocorriam mais abortos, utilizamos o teste de Chi-Quadrado.

Resultados e Discussao

Porcentagem de frutificagdo e de formacdo de sementes
Freitas et al. (1991) descreveu um nimero médio de 114 flores por
inflorescéncia na espécie Leucaena leucocephala. Com este dado, contamos o numero

de flores que se desenvolveram em frutos e obtivemos uma relagcdo da porcentagem de



frutificacdo. Encontramos 371 frutos, o que nos deu uma taxa de 5,42%. Este resultado
se mostrou inferior a taxa de frutificacdo das Angiospermas proposta por Stephenson et
al. (1981) de 11%.

Encontramos uma média de 21,24 sementes por fruto. No total coletamos 7663
sementes. Destas, 92,13% se encontravam vidveis enquanto as outras 7,87% foram
abortadas pela planta.

O ponto mais critico para o ciclo de vida de uma planta ¢ a ontogenia da
semente, entre a fertilizagdo e a maturidade desta (Susko D.J. 2006). Observamos pelo
estudo que ha uma baixa viabilidade da formagdo de frutos, porém uma alta viabilidade
na formacdo de sementes. Pelo principio da alocagdo de recursos (trade-off), se um
organismo pode adquirir somente uma quantidade limitada de matéria e energia para o
qual dois processos competem diretamente, entdo um aumento da matéria e energia
alocada para um processo resulta na diminuicdo de matéria e energia alocada para outro
processo.

Como o processo de formagao de sementes ¢ mais critico no ciclo de vida que o
processo de frutificagdo, ha um desvio de matéria e energia para o primeiro processo em
detrimento do segundo, por isso hd uma baixa propor¢do de frutos formados, mas uma
alta viabilidade de sementes. Além disso, entre frutos num mesmo estagio de
desenvolvimento aqueles com maior nimero de sementes teriam vantagens sobre os
demais (Nakurama 1986; Bawa et al. 1989).

Como a dispersao das sementes se d4 por barocoria, a planta ndo precisa investir
em unidades de dispersdo. O fruto simplesmente amadurece, se abre e as sementes caem
no chdo. Embora possa ocorrer dispersdo secunddria por zoocoria, a barocoria ainda ¢ o
principal mecanismo. Assim a viabilidade das sementes ¢ alta e ainda pouco custosa se

comparadas as sementes das plantas que investem em outros tipos de dispersao.



Posicdo das sementes abortadas

Observamos que todas as posi¢des dentro do fruto apresentaram abortos. Para
avaliarmos se havia alguma regido com uma maior propor¢ao de abortos, estabelecemos
trés regides de posicdo: basal, intermedidria e apical. Avaliamos cada fruto
individualmente para determinar o limite entre as regides e quantificar as ocorréncias de
abortos em cada uma delas. A regido basal apresentou abortos em 140 frutos; a
intermediaria 87 e a apical 122. Houve diferenca significativa (p=0,001) para a
quantidade de ocorréncias de abortos entre as regides. A regido basal apresentou um
nimero maior de abortos do que seria esperado ocorrer aleatoriamente, enquanto que a
regido intermedidria apresentou um nimero menor do que o esperado. Os resultados sdo

representados na Figura 1.
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Figura 1 — Grafico representando o numero de ocorréncias de aborto por regido do ovario.

A limitacdo dos recursos maternos pode ocasionar o aborto dos &vulos

fertilizados nas regides proximas ao estilete, o que conferiria vantagem espacial para os



6vulos basais (Susko, D.J. 2006). Este padrao também foi encontrado em espécies de
Leguminosae (Horovitz et al. 1976, Heering, 1994).

Por outro lado, os dvulos localizados proximos ao estigma possuem maior
vantagem na captagdo de recurso uma vez que sdo os primeiros a serem fertilizados e
assim, os primeiros a se desenvolverem. Com isso, podem completar a embriogénese
mais precocemente que os demais e se constituirem em embrides dominantes. O aborto
de 6vulos posicionados mais longe do estigma ¢ muito freqiiente. Neste caso, 6vulos
basais seriam fertilizados pelos tubos polinicos com crescimento mais lento ou com
menor capacidade competitiva, resultando numa progénie menos vigorosa e, portanto
mais propensa a ser abortada (Wiens et al. 1987; Bawa & Buckley 1989, Martin & Lee
1993, Gibbs & Sassaki 1998).

Com nossos resultados, observamos que a espécie de Leucaena leucocephala
apresenta este ultimo padrdo para o aborto de sementes, uma vez que a regido basal
apresenta maior ocorréncia de abortos. E interessante notar que nessa espécie as
sementes basais, por estarem mais distantes dos tubos polinicos, apresentam
desvantagem em relacdo as apicais. Ja as apicais possuem a desvantagem de estarem
mais distantes da fonte materna de nutrientes quando comparadas as basais. No entanto
as intermedidrias se localizam em uma posi¢do que ndo se encontra nem tdo longe dos
tubos polinicos e nem tao longe da fonte materna de nutrientes, e nossos resultados nos
mostram que justamente nessa posicdo hd um niimero de ocorréncia de abortos bem

menor do que seria esperado pela aleatoriedade.
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