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Resumo:

O Cerrado e a Mata Atlantica sdo ambientes contrastantes em relacao aos
fatores hidrico, nutricional e luminoso. Portanto, algumas caracteristicas
adaptativas sdo esperadas em termos do crescimento das plantulas e da
morfologia e anatomia das folhas para cada ambiente. Neste trabalho, foi feito um
estudo comparativo entre espécies do cerrado e da Mata Atlantica utilizando-se
pares congenéricos, sendo cada par formado por uma espécie da Mata Atlantica e
uma espécie do Cerrado. Estudou-se o crescimento de plantulas em 10 pares
congenéricos pertencentes a 8 familias, a morfologia funcional de folhas de
individuos adultos em 14 pares pertencentes a 11 familias e a anatomia foliar em
8 pares pertencentes a 7 familias. Para os estudos de crescimento, foram
avaliados os atributos: area foliar especifica (AFE), razdo de area foliar (RAF),
razdo de massa da raiz (RMR), razao de massa do caule (RMC), razao de massa
das folhas (RMF), razao raiz/parte aérea (R/PA), taxa de crescimento relativo
(TCR) e taxa de assimilacao liquida (TAL). Para o estudo do efeito do estresse de
luz no crescimento das plantulas, foi utilizado um par congenérico de espécies:
Eriotheca candolleana (da mata atlantica) e Eriotheca gracilipes (do Cerrado).
Foram utilizados dois niveis de irradiancia: 50% e 2%. Para avaliagdo da
morfologia funcional das folhas, folhas de individuos adultos das diferentes
espécies estudadas os atributos suculéncia, AFE, espessura e largura foram
avaliados. Nos estudos anatémicos, as imagens dos cortes transversais da lamina
foliar foram digitalizadas e analisadas através do programa “image pro-plus”.
Houve convergéncias de adaptacdes aos ambientes estudados para algumas

caracteristicas. Maiores valores de TCR foram em geral encontrados para



espécies da Mata Atlantica, assim como maiores valores de AFE e RAF, que
estdo intimamente associados a interceptacdo de luz para o crescimento. Nao
houve relacdo entre investimento radicular e o ambiente de ocorréncia das
espécies. Verificou-se que as espécies do Cerrado apresentaram maior suculéncia
e menor AFE. Os dados de AFE encontrados nas folhas adultas revelaram o
mesmo padrao obtido para plantulas. Os cortes anatdmicos evidenciaram uma
espessura maior da lamina foliar e do mesofilo e um parénquima mais
compactado, de maneira geral, para as espécies do Cerrado. A porcao laminar
lignificada também apresenta uma area significativamente maior em folhas de
plantas do Cerrado. Folhas mais espessas e lignificadas diminuem a interceptacao
de luz e reduzem assim as taxas de crescimento, o que é muito vantajoso em

ambientes onde os recursos hidricos e os nutrientes sdo limitantes.



Abstract

The Cerrado and the Atlantic Rainforest are contrasting environments in
terms of water, light and nutrient availability. Thus some adaptive traits for seedling
growth and leaf morphology and anatomy are expected for each habitat. In this
work a comparative study was performed between the Cerrado and the Atlantic
rainforest species using congeneric pairs .Each pair was composed by a species
from the Cerrado and a species from the Atlantic Rainforest. Seedling growth was
studied in 10 pairs from 8 families, mature leaf functional morphology was studied
in 14 pairs from 11 families and leaf anatomy was studied in 8 pairs from 7
families. For seedling growth studies, specific leaf area (SLA), leaf area ratio
(LAR), root mass ratio (RMR), stem mass ratio (SMR), leaf mass ratio (LMR),
root/shoot ratio (R/S), relative growth rate (RGR) and net assimilation rate (NAR)
were calculated. For the study of light stress effect on seedling growth it was used
a congeneric pair of species: Eriotheca candolleana (from the Atlantic Rainforest)
and Eriotheca gracilipes (from Cerrado). Two irradiance levels were performed
(50% and 2%) For the evaluation of mature leaf functional morphology,
succulence, SLA, leaf thickness and leaf width were measured. For the anatomy
studies, images from leaf transversal cross section were digitalized and analised
using the software image pro plus. There were adaptive convergences for some
traits relative to the habitat. Higher RGR, SLA and LAR values were generally
achieved for species from the Atlantic Rainforest. SLA and LAR are closely related
to light interceptance for plant growth. It was not found an association between root
investiment and species environment. It was observed that leaves of Cerrado

species were more succulent and presented lower values of SLA. SLA data found



in mature leaves showed the same pattern obtained for the seedlings. Cross
sections of the leaves revealed higher lamina thickness and higher mesophyll
thickness. A more condensed parenchyma was generally found for the Cerrado
species. The lignified proportion of leaves was also higher in plants from the
Cerrado. Thick and more lignified leaves decrease light interception and reduce
growth rates. Such traits are of important adaptive value in environments where

water and nutrients are limiting resources.



Estudo comparativo do crescimento de plantulas e de atributos
foliares em espécies do Cerrado e da Mata atlantica.

1. Introducao:

Um dos grandes desafios da ecologia vegetal tem sido explicar a
distribuicdo espacial e a composicdo de espécies vegetais em diferentes
ambientes. Alguns autores tém enfatizado a importancia de interacdes entre
espécies, como a competicdo, a herbivoria, a predacdo de sementes, o
mutualismo, o parasitismo e os patégenos (Jansen 1970, Hubble 1980, Fowler
1981, Tilman 1982, Schoener 1983, 1985,Crawley 1983, Berendse 1985; Coley et.
al. 1985, Brown et. al. 1986; McNaughton 1986, Clay 1990; Huntly 1991; Crawley,
1996). Outros autores enfatizam fatores fisicos, como disponibilidade de nutrientes
no solo, pH, granulometria, aeracao, temperatura, pluviosidade, entre outros (Gold
& Bliss 1995; Sollis 1998; Beldford et al,1999; Gold et. al. 1999; Lulli et. al. 1999;
Schaffers 2002), Dentre as varias condi¢des e recursos envolvidos na distribuicao
das espécies vegetais, agua e nutrientes sdao frequentemente considerados os
fatores mais importantes (Vinton & Burke, 1995, Goldberg & Novoplasky, 1997,
Wright & Westoby, 1999, Bridge & Johnson 2000).

O estado de Sao Paulo possui grande diversidade de fisionomias e
formagbes vegetais, incluindo dois grandes biomas: o Cerrado e a Mata Atlantica.
Essas duas areas foram intensamente devastadas pela atividade humana e estao
atualmente no Brasil reduzidas respectivamente a 20% e 7,5% de sua area
original. Foram recentemente incluidas entre os “hotspots” de biodiversidade,

estando listadas entre as 25 areas prioritarias para a conservagdo no mundo por



apresentarem grande numero de espécies endémicas e por estarem tao
ameacadas (Myers et a. 2000).

O Cerrado e a Mata Atlantica (floresta semidecidua e floresta ombroéfila
densa) sdo biomas bastante contrastantes em termos de recursos hidricos,
nutricionais e de luminosidade (Haridassan, 2000; Hoffman & Franco, 2003;
Ruggiero et.al.2002). No cerrado ha um clima tipicamente estacional, com uma
estacdo chuvosa bem definida e uma estacao seca bastante duradoura. Os solos
arenosos e os latossolos distroficos, tipicos de cerrado, permitem rapida lixiviacao
dos nutrientes e baixa retencdo de agua. Durante a estagdo seca, a reducao da
disponibilidade hidrica faz com que o potencial hidrico do solo caia drasticamente
(Nardoto et al, 1998; Hoffman et. al., 2004), reduzindo significativamente as taxas
fotossintéticas e a condutancia estomatica e consequentemente, as taxas de
crescimento em espécies vegetais (Medina & Silva, 1990; Nardoto et.al.1998;
Franco, 1998). Ha controvérsias sobre o efeito da seca nas plantas do Cerrado, ja
que parece haver certa tendéncia a um investimento em um sistema radicular
bastante profundo, ocorrendo entdo captacao de agua em lencéis freaticos de
grande profundidade (Jackson et. al. 1999; Oliveira et. al., 2005). No entanto, pode
haver queda na produtividade mesmo quando o sistema radicular tem acesso as
reservas hidricas do subsolo (Franco, 1998). Nos solos do cerrado,
macronutrientes, como o foésforo e o nitrogénio estdo presentes em baixas
concentracoes (Arens 1958; Alvin et. al. 1968, Reatto et. al. 1998). A prépria seca
estacional pode reduzir a disponibilidade de nutrientes em solucdo no solo
(Chapin, 1980). Além disso, existe nesses solos uma alta saturagdo por aluminio

(Haridasan, 2000).



Ja na mata de encosta (floresta ombréfila densa) e nas florestas
semideciduas, formacbes florestais que compdéem a Mata Atlantica, solos
argilosos e ricos em matéria organica estao geralmente presentes, havendo entao
maior atividade microbiana, maior troca de cations, maior disponibilidade de
nutrientes e maior retencao hidrica (Ruggiero et.al.2002; Tauk-Tornisielo, 2005). O
pH nesses solos também nao deve ser tdo baixo, ja que o carbonato de célcio é
um mineral frequentemente encontrado, aumentando a saturacdo por bases e
diminuindo assim a disponibilidade de aluminio em solugao (Haridassan, 1988).

Desse modo, os maiores fatores limitantes no cerrado devem ser agua e
nutrientes. J& no ambiente florestal o fator luz deve ter maior importancia na
selecdo de espécies, em termos adaptativos (Hoffman & Franco, 2003). Alguns
autores propde que o fogo no cerrado seja o fator seletivo mais importante
(Hoffman et.al., 2004).

Todos esses contrastes em termos de fatores fisicos levam a nitidas
diferencas entre as formacdes de cerrado e as formacdes florestais da Mata
Atlantica (floresta semidecidua e a floresta ombroéfila densa) quanto a composicao,
densidade de arvores e estrutura das comunidades vegetais (Warming 1909;
Rizzini 1976; Gibbs et al. 1983; Scudeler 2002). Deve haver diferencas com
relagdo as espécies dos dois ambientes logo no inicio da histéria de vida das
plantas, com o processo germinativo. Estudos realizados com espécies oriundas
de vegetacao aberta mostram que suas sementes sdao bastante sensiveis a luz
(Onyekwelu, 1972; Bell, 1993) e/ou a grandes flutuacées térmicas (Williams
et.al.2003; Williams et al. 2004), condi¢cdes naturais também encontradas no

cerrado. Outra caracteristica de espécies adaptadas a ambientes de vegetacao



aberta e propensos a seca é a dorméncia fisica (Rizzini, 1970; Jurado & Westoby,
1992; Williams et.al. 2004). Ha ainda espécies com mecanismos fisioldgicos de
dorméncia das sementes e que por esta razao demoram muitos meses para iniciar
0 processo germinativo (Rizzini, 1973). Em ambientes florestais, excetuando-se o
caso das espécies de inicio de sucessao, que colonizam clareiras abertas nas
florestas, sendo assim bastante sensiveis a luminosidade (Vazquez-Yanes &
Orozco Segovia, 1993; Valio & Scarpa, 2001), as sementes em geral nao exibem
sensibilidade a luz e nao apresentam mecanismos de dorméncia fisica ou
fisioldégica, germinando prontamente (Vazquez-Yanes & Orozco-Segovia, 1993). A
germinacao das sementes é, assim, uma fase bastante critica do ciclo de vida das
plantas e pode ter grande relagdo com seu ambiente de ocorréncia. Seguindo-se a
germinacao, a fase que se segue e que também apresenta crucial importancia é a
do crescimento das plantulas. Em ambientes pouco produtivos, com deficiéncias
hidrica e nutricional, um lento crescimento tem sido relatado (Chapin, 1980;
Cornelissen, 1996; 1998; Paulilo & Felipe, 1998; Wright & Westoby, 1999; Antlnez
et al. 2001), havendo grande conservacgao de nutrientes (Valladares et.al., 2000) e
baixas taxas de fotossintese desde os estagios iniciais de desenvolvimento
(Chapin et al. 1993). Duas respostas fisioldgicas frequentemente utilizadas para se
estimar a taxa de crescimento de uma espécie e a assimilagdo do carbono por
unidade de area das folhas sao respectivamente a Taxa de Crescimento Relativo
(TCR) e a Taxa de Assimilacdo Liquida (TAL). Sendo o Cerrado um bioma de
baixa produtividade, as espécies adaptadas a esse ambiente devem entédo
apresentar baixa TCR e baixa TAL em relacao a espécies de ambientes de grande

produtividade, como a mata atlantica (Paulilo & Felipe 1988).



Em ambientes florestais, onde a luz é um fator muito limitante, o
investimento em caracteristicas para aumentar a captagcdo e o aproveitamento
desse recurso tém sido relatadas (Osunkoya et al. 1994; Barker, 1997), ocorrendo
um grande investimento na formacao de estruturas aéreas, com folhas muito finas
e com grande superficie em relagdo a massa (area foliar especifica -AFE). As
taxas fotossintéticas sdo entdo maiores, assim como as taxas de crescimento
(Wright & Westoby, 1999). Ja as espécies do Cerrado, ao contrario, oriundas de
um habitat onde a luz existe em abundéancia, teriam seu crescimento
profundamente limitado pelo intenso sombramento de um ambiente florestal,
apresentando grande plasticidade em termos de respostas morfolégicas e
fisioldgicas (Adejwon & Adesina, 1992; Felfili & Silva Junior, 1992; Hoffman &
Franco 2003; Hoffman et. al., 2004). Devem, portanto, apresentar maior
investimento em estruturas subterraneas, que sao importantes tanto para a maior
exploracao dos recursos hidricos e nutricionais (Crawley, 1996; Jackson et.al.
1999) quanto para o armazenamento de reserva nutritiva para a rebrota apds a
passagem do fogo, que € um fendbmeno natural comum neste bioma (Hoffman
et.al.,, 2004). Dessa maneira, espera-se que no Cerrado haja um maior
investimento de sistema radicular em relacao a parte aérea (Paulilo & Felipe,
1998) e que haja um menor investimento na interceptacdo de luz, sendo suas
folhas desde jovens mais espessas e com baixos valores de area em razao da
massa (Hoffman & Franco, 2003), sendo portanto bastante esclerificadas e menos
susceptiveis ao ataque por herbivoros (Edwards & Wratten, 1980). Essas folhas

sao mais resistentes a danos fisicos e , assim, como relatado em trabalhos com



ambientes onde ha baixa disponibilidade hidrica e nutricional, devem apresentar
maior longevidade (Wright et al.2002).

As caracteristicas relatadas em individuos jovens (Paulilo & Felipe, 1998)
para espécies do Cerrado e da Mata Atlantica devem permanecer na vida adulta,
ja que o Cerrado constitui-se predominantemente de espécies de pequeno porte
com caule tortuoso e folhas apresentando esclerofilia como uma caracteristica
muito marcante. O grande investimento em sistema radicular alcangando recursos
hidricos em profundidade no subsolo tem sido frequentemente relatado (Jackson
et.al.1999; Oliveira-Filho, 2005) e também pode ter grande importancia na rebrota
apdés a passagem do fogo. Na floresta atlantica, os individuos sao visivelmente
maiores, ja que se trata de uma formagao vegetal dominada por arvores. Ha
visivelmente também um maior diametro do caule.

Na fase adulta, as folhas podem fornecer informagdes preciosas sobre o
funcionamento de diferentes comunidades vegetais. Esses 6rgdos sao bastante
sensiveis as modificdes ambientais, havendo grande diversidade em termos de
atributos morfolégicos, anatémicos, fisiolégicos e quimicos que se associam a
distribuicado e abundancia de espécies em diferentes ambientes (Chabot & Hicks,
1982; Givnish, 1987; Turner, 1994; Cunningham, 1999).

Em ambientes com abundéancia de recursos, como os ambientes florestais
ha um maior investimento em area em relacdo a massa das folhas (Hoffman &
Franco, 2005). Reich et.al. 1997, comparando plantas de diferentes biomas em
escala global, encontraram uma relacdo positiva entre AFE e taxas de
crescimento. Nesses ambientes “favoraveis”, a concentracdo de nitrogénio nas

folnas é maior, de maneira que sao maiores as taxas fotossintéticas (Evans,
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1989). Wright et.al.(2004), estudando atributos foliares de 175 sitios espalhados
pelo mundo encontraram uma relacdo positiva entre AFE e concentracao de
nitrogénio, e entre AFE e taxas fotossintéticas. No entanto, o maior teor de
nitrogénio nas folhas esta também associado a um maior ataque por herbivoros
(Cork & Catling, 1996), contribuindo para a diminuicdo da longevidade foliar.

Uma relacdo negativa entre AFE e longevidade foliar também tem sido
descrita na literatura (Reich et al. 1997; Diemer, 1998; Niinemets, 1999; Reich
et.al.1999). Dessa maneira, esse atributo morfoldégico reflete importantes
caracteristicas fisioldgicas nas plantas.

Uma outra caracteristica foliar muito importante em termos adaptativos,
especialmente a ambientes propensos a seca, é a suculéncia foliar, sendo esta
maior em habitats com maior deficiéncia hidrica (Larcher, 2000). Folhas muito
esclerificadas tendem a ser mais suculentas e mais espessas (Mantovani, 1999a).
Também importante para a economia de recursos hidricos na planta, diminuindo a
perda de agua por transpiracéo € o estreitamento e redugao das folhas (Fonseca
et al.2001; Braz, 2002; MCDonald, 2003).

Estudos anatomicos das folhas podem fornecer informacdes de grande
relevancia para o estudo da ocorréncia de espécies em distintas comunidades
vegetais, explicando diferengcas nas taxas de crescimento em estudos
comparativos (Lambers & Poorter, 1992). Diferencas em termos das atividades
fotossintéticas poderiam também ser melhor compreendidas (Parkhust, 1994),
assim como a tolerancia das plantas ao estresse luminoso (Lee at.al.2000).

Os grandes niveis de irradiagdo encontrados no Cerrado, assim como em

outras formacdes vegetais expostas a luminosidade, podem elevar a espessura
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das folhas e do mesofilo (Schreider & Riederer, 1996). Uma espessura maior da
epiderme pode aumentar a reflexdo da luz (Cao, 2000). Niinemets et.al. 1998,
estudando espécies lenhosas da floresta temperada, sugeriram que as
caracteristicas morfo-anatémicas sdo mais importantes que as bioquimicas para
explicar diferencas fotossintéticas entre espécies. No entanto, até o presente
momento, poucos trabalhos fazem associacdes entre a fisiologia das plantas e a
anatomia foliar (Lee at.al. 2000) e ndo ha até o presente momento um estudo
comparativo de caracteristicas anatémicas associadas a fisiologia vegetal entre
ecossistemas florestais e o Cerrado.

Os elevados valores de suculéncia foliar frequentemente encontrados em
vegetacdo exposta ao estresse hidrico (Larcher, 2000) devem apresentar uma
clara relagdo com a anatomia foliar. Dijkstra & Lambers (1989) encontraram maior
suculéncia em folhas com as maiores células epidérmicas. Van Arendonk &
Poorter (1992) (Appud. Gardnier & Laurent, 1994) também encontraram relacao
positiva entre um maior armazenamento hidrico nas folhas e a propor¢dao da
lamina foliar ocupada por mesofilo e epiderme. Essas folhas apresentam portanto
maior densidade de tecido ou seja, ha uma grande quatidade de células, paredes
celulares, maior niumero e / ou volume de céulas. Folhas com pequena AFE
tendem a apresentar maior proporcdo de tecidos lignificados (Chabot & Hicks,
1982), fator este que contribui para uma esclerofilia maior e, consequentemente
maior suculéncia (Mantovani, 1999b) e baixos valores de AFE (Gardnier &
Laurent, 1994). Epidermes lignificadas e com cuticulas espessas contribuem
grandemente para a diminuicdo das taxas traspiratérias, aumentando o conteudo

hidrico das folhas e a resisténcia a seca e também elevando a forca mecéanica
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reduzindo os riscos de ataque por herbivoros, diminuindo a AFE e aumentando a

longevidade foliar (Cunningham et.al. 1999; Wright et al. 2002).

Este trabalho tem como objetivo fazer um estudo comparativo do
crescimento de plantulas e da morfo-anatomia de folhas de espécies de Cerrado e
de formagobes florestais da Mata Atlantica, a floresta semidecidua e a floresta
ombroéfila densa do Estado de Sdo Paulo, visando relacionar diferentes atributos,
desde a germinacao de sementes, em alguns casos, a fim de melhor entender os
fatores que limitam a distribuicdo geografica dessas espécies, ja que ha uma
nitida diferenca em termos de composicao nos dois ambientes. Os experimentos
com plantulas foram conduzidos sob condi¢cdes controladas padronizadas em uma
casa de vegetacdao (com suprimento de agua e minerais e em solo do cerrado).
Examinou-se também a extensdo em que a morfologia e a anatomia das folhas
dos individuos adultos variaram entre os ambientes de cerrado e floresta. Para
tanto, pretende-se responder as seguintes questdes:

1) Ha relacao entre investimento radicular e a distribuicdo das espécies? Espécies
de cerrado investem mais em comprimento e massa do sistema radicular que
espécies de floresta?

2) Ha diferenca em termos de particido de biomassa para os diferentes 6rgao
vegetais (folha, caule e sistema subterraneo) entre espécies do cerrado e da
mata atlantica?

3) A area foliar especifica (AFE) das plantulas das espécies de cerrado tende a

ser menor que a AFE das espécies da floresta tropical atlantica?
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4) Ha relacao entre a taxa de crescimento relativo (TCR) e a distribuicado das
espécies? Espécies de cerrado tendem a ter menor TCR? Espécies de cerrado
crescem mais lentamente que espécies da floresta?

5) A resposta fisiologica, taxa de assimilacao liquida esta associada ao ambiente
de ocorréncia das espécies? Espécies do cerrado apresentam menores taxas
que as espécies da mata atlantica?

6) Em que extensdo a anatomia das folhas esta relacionada ao ambiente de
procedéncia das espécies?

7) Folhas adultas das espécies de cerrado tém menor AFE?

8) Em que extensdo a anatomia das folhas reflete o comportamento de

crescimento encontrado nas plantulas?
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2. Material e métodos:
2.1 A Selecao de espécies:

As espécies utilizadas foram selecionadas de acordo com seu ambiente de
ocorréncia. Pares congenéricos foram formados, sendo uma espécie exclusiva do
cerrado e uma exclusiva da mata atlantica, de maneira a controlar o efeito da
filogenia através da formacdo de contrastes filogeneticamente independentes
(Felsestein, 1985). O numero de pares e de familias variou para os diferentes
estudos. Para o estudo do crescimento de plantulas foram utilizados 10 pares
congenéricos de espécies pertencentes a 8 familias (Tabela 1); foram também
utilizadas duas espécies do cerrado sem seus respectivos pares da mata atlantica,
Anona coriaceae e Rudgea viburnoides, por indisponibilidade de sementes (tabela
1). Para os estudos da morfologia funcional de folhas foram utilizados 14 pares de
espécies pertencentes a 11 familias (Tabela 2) e para os estudos de anatomia
foliar foram utilizados 8 pares de espécies pertencentes a 7 familias (Tabela3). As
plantas variaram em termos de deciduidade (perenifdlias e deciduas), habito
(arbustivo e arbdéreo) e tamanho das sementes. Todas as plantas utilizadas neste
trabalho sao dicotileddneas e foram coletadas em areas naturais de cerrado e
mata atlantica no estado de Sao Paulo. Foram consideradas areas de mata
atlantica a mata de planicie, a mata de encosta e a floresta estacional
semidecidual. As areas de cerrado compreenderam predominantemente
formacoOes de cerrado sensu stricto.

Areas de Coleta:
As coletas em formagdes de Mata Atlantica de encosta ocorreram no

Parque Estadual de Carlos Botelho, municipio de Sete Barras (24° 03’-S, 47° 59’-
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W) e Parque Estadual de Intervales, municipio de Ribeirdo Grande (24°16°-S;
48°25°-W). Em mata de planicie, as coletas foram realizadas no Parque Estadual
da llha do Cardoso, municipio de Cananéia (25° 04'- S, 47°53°-W) e no Parque
Estadual da Serra do Mar, municipio de Ubatuba (23°22°-S; 44950°-W). Em
floresta semidecidua, na Reserva Municipal da Mata de Santa Genebra, Campinas
(22°49'-S , 47°06"-W ).

Nas formacdes de Cerrado, as coletas foram realizadas na propriedade do
presidio de seguranca maxima de ltirapina, municipio de ltirapina (22°13’-S; 47°
47°-W), na Reserva Legal (RL) da International Paper do Brasil, municipio de
Brotas (22°13'-S, 48°01'-W) e na Estacao Ecoldgica de Assis, municipio de Assis
(22° 35'-S , 50° 22'-W ).

Amostras de solo foram coletadas em floresta ombréfila densa (no Parque
Estadual de Carlos Botelho), em floresta semidecidua (na Reserva Municipal da
Mata de Santa Genebra) e em area de cerrado (na RL da International Paper do
Brasil). O numero de amostras variou para as diferentes areas. As amostras foram
retiradas de uma profundidade de 5 a 15 cm de profundidade, dependendo da
area. Foram analisadas pelo Instituto Campineiro de Andlises de Solo (ICASA) e
Instituto agronémico de Campinas (IAC). Foram comparadas quanto aos
macronutreientes, pH, disponibilidade de aluminio, Coeficiente de troca catibnica

(CTC) e soma de bases.

Experimentos com plantulas:

2.2Crescimento-
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Para este estudo, 10 pares congenéricos de espécies pertencentes a 8

familias foram utilizados (Tabela 1).
Os frutos maduros das diferentes espécies foram coletados em areas naturais e
imediatamente conduzidos ao laboratério, onde foram processados para a
obtencdo das sementes, que foram secas em temperatura ambiente e
armazenadas em sacos plasticos, identificados com o nome da espécie e o local
da coleta, sob temperatura de 10°C, até o momento do inicio dos experimentos,
com excecao das espécies Eugenia cerasiflora e Eugenia bimarginata (Myrtaceae)
que foram imediatamente utilizadas, devido a cuta longevidade das sementes. O
endosperma e o embrido foram separados da casca e de outros apéndices das
sementes e pesados separadamente em uma balanca analitica com 10*g de
precisdo apds secagem em estufa sob temperatura de 75°C por um periodo de 48
horas, sendo assim obtida a massa seca da reserva das sementes. Quinze
sementes (com casca e sem casca) foram pesadas individualmente. No caso das
espécies Miconia rubiginosa, Miconia latecrenata, Gochnatia polymorpha e
Gochnatia barrosii, devido ao pequeno tamanho das sementes e a falta de
precisao da balanca para pesa-las individualmente, 10 repeticdes de 25 sementes
cada (com casca e sem casca) foram pesadas, calculando-se a massa individual
média.

Para os estudos do crescimento de plantulas, foi feito um estudo prévio de
germinagdo em uma camara com alternancia térmica de 30/20°C L / E- 12 horas
luz/ 12 horas escuro. As sementes foram postas para germinar em placas de Petri
com papel de filtro umedecido em agua destilada. Foram feitas 5 repeticdes de 20

sementes cada. No caso das espécies Annona coriacea e Rudgea viburnoides,

17



(ambas ocorrentes no cerrado), os estudos foram conduzidos sem 0s seus
respectivos pares por indisponibilidade de sementes. A germinacdo das sementes
da espécie Annona coriacea (Anonaceae) apenas foi conseguida com a aplicagao
do horménio gA3. As sementes foram embebidas em solucao de horménio por um
periodo de 12 horas e a seguir acondicionadas em placas gerbox com vermiculita
umedecida. Apds a germinacdo, com a protrusdo da raiz, as sementes
germinadas foram transplantadas para recipientes plasticos de tamanho
padronizado preenchido com vermiculita ou solo do cerrado. Uma analise fisica e
quimica do solo utilizado nos experimentos foi feita pelo Instituto Campineiro de
Analise do Solo (ICASA). A coleta de solo foi realizada em uma area de Cerrado
da Reserva Legal da International Paper do Brasil até uma profundidade de cerca
de 15cm

Os experimentos de crescimento foram conduzidos em uma casa de
vegetacao na Unicamp, sob irradiancia correspondente a cerca de 35% da luz
solar total. A radiacao fotossinteticamente ativa (PAR) foi medida com o auxilio de
um sensor de luz LI-COR LI 190 S A conectado a um Data Logger (LI-1000). A
temperatura e a umidade foram monitoradas por termohigrografos. A temperatura
maxima registrada foi de 45°C e a minima foi de 10°C. A umidade relativa oscilou
entre 80 e 90%.

Devido a maiores ou menores velocidades de germinacdo, as sementes
foram postas para germinar em diferentes periodos de maneira que cada par
congenérico estivesse com sementes germinadas em numero necessario ao
plantio aproximadamente no mesmo periodo de tempo. Foram transplantados 40

individuos em dois tratamentos distintos:
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al- Recipientes plasticos de 1,1L (12 cm de largura x 12 cm de largura x 15 cm de
comprimento) preenchido com solo do cerrado.

a2- Recipientes de 1,1L (12 cm de largura x 12 cm de largura x15 cm de
comprimento) preenchidos com vermiculita.

Os vasos plasticos foram distribuidos nestas duas condicbes em um
desenho experimental randomizado (Hulrbert, 1984). Os recipientes foram
trocados de posi¢do a cada 3 dias, de maneira a diminuir o efeito da casualidade
(Hulrbert, 1984). As plantas receberam irrigacdo controlada por aspersores trés
vezes ao dia. No tratamento com vermiculita, 80ml de solucdo nutritiva de
Hoagland foi acrescida a cada semana. Em vermiculita, foram feitas 3 coletas, ao
acaso, de 10 plantas cada uma, por um periodo de 90 dias (uma coleta a cada
més). No solo do cerrado foi feita apenas uma coleta de 10 plantas para cada
espécie, escolhidas ao acaso, apdés 90 dias. A cada coleta, as plantas foram
lavadas em agua corrente para a total remocao do substrato das raizes. Todo o
cuidado foi tomado para que houvesse o minimo de perda do sistema radicular.
Neste trabalho, o 6rgao subterraneo foi genericamente chamado de raiz. As
porcoes raiz, caule e folhas foram separadas, individualizadas em sacos de papel
e postas para secar em estufa a 60° C por um periodo de 5 dias. Previamente a
secagem foi feita a gravagao das imagens foliares em um scanner e a leitura da
area foi feita através do programa computacional Carlos Bravo (Caldas et al.
1992). As diferentes partes das plantas, ja secas, foram pesadas em uma balanca
analitica com 10°g de precisdo. As seguintes respostas morfologicas foram entdo

calculadas de acordo com Hunt (1982):
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a) Razdo de area das folhas pela massa seca das folhas- Area foliar especifica
(AFE).

AFE=A foinas/MS foinas (cM?/g), onde

A=area foliar

MS= massa seca

b) Razdo de area das folhas pela massa total da plantula- Razao de area foliar
(RAF)

RAF= A/MS pjanta (cM?/g)

c) Razao de massa da raiz pela parte aérea da plantula - Razao raiz parte aérea
(R/PA).

R/PA= MS 1aiz / MS parte acrea,

d) Investimento proporcional em massa das folhas, razdo de massa das folhas
(RMF).

RMF= MS foiha / MS planta,

e) Investimento proporcional em massa do caule, razao de massa do caule (RMC)
RMC= MS cauie / MS pianta,

f) Investimento proporcional em massa da raiz, razado de massa da raiz (RMR)
RMR= MS 4z / MS pianta,

Também foram calculadas duas respostas fisioldgicas de crescimento, a
taxa de crescimento relativo (TCR) e a taxa de assimilagéo liquida (TAL) (Hunt
1982)

TCR= InM2-InM1 / t2-t1 (g.g".d™)
TAL=M2-M1 / t2-t1 x InA2-InA1 / A2-A1 (g.cm?.d™), onde

M1=massa seca total no tempo inicial (g)
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M2=massa seca total no tempo final (g)
T1=tempo da primeira coleta (dias)

T2=tempo da segunda coleta (dias)

A1=érea foliar no tempo inicial (cm?)

A2=area foliar no tempo final (cmz)

2.3 Experimentos com deficiéncia luminosa:

Nos experimentos de deficiéncia luminosa, foram utilizadas as espécies
Eriotheca candolleana (da mata atlantica) e Eriotheca gracilipes (do cerrado).

Os frutos, ja abertos, foram coletados em areas naturais e conduzidos ao
laboratério, onde as sementes foram separadas e imediatamente postas para
germinar em placas de Petri com papel de filtro umedecido em agua destilada. A
germinacao das sementes foi feita em camaras de germinacdo com temperaturas
e fotoperiodos controlados, com placas de germinacdo expostas a luz e na
auséncia da luz (escuro continuo). Foi utilizada uma camara de germinacao
30/20°C Luz / Escuro (L/E) com fotoperiodo de 12 horas e uma camara de
germinagao com temperatura constante de 25°C L/E com fotoperiodo de 12 horas.
Para o tratamento escuro continuo, dois sacos plasticos pretos foram utilizados
para embrulhar as placas. Foram feitas 5 repeticbes de 20 sementes cada. A
contagem das sementes germinadas no escuro foi feita em uma camara escura
sob luz verde. A contagem das sementes germinadas foi feita a cada 24 horas até
que o percentual de sementes germinadas se estabilizasse. Considerou-se
germinada a semente que apresentasse a protrusao da raiz. Para a obtencédo da
massa seca das sementes, 15 sementes foram pesadas individualmente, com e

sem casca. A casca das sementes foi separada, ja que sdao o embriao mais o
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endosperma que estdo diretamente envolvidos com o crescimento das plantulas
(Jurado & Westoby, 1992).

Ap6s o estudo preliminar da germinacao, as sementes foram novamente
postas para germinar na camara de 30°C/20°C L/E em épocas diferentes, de
maneira que as espécies pudessem ser transferidas ao mesmo tempo nos dois
niveis de sombreamento (obtidos com diferentes camadas de sombrite): com 50%
da radiacao solar total e com 2% da radiagao solar total. A irradiancia foi medida
através de um sensor LICOR 2100 acoplado a um data logger. As sementes
germinadas foram transferidas para recipientes plasticos com 750ml de volume
preenchidos com vermiculita que foram acondicionados sob duas condi¢cdes de
luminosidade- 50% e 2% da luz solar total. A posicdo das plantas foi alterada a
cada trés dias. Para cada nivel de irradiancia foram feitas trés coletas (uma a cada
més) de 10 individuos cada. A cada coleta, as porcdes raiz, caule e folhas foram
separadas, individualizadas em sacos de papel e postas para secar em estufa a
60°C por um periodo de 5 dias. A area das folhas medida através da leitura de
imagens por um programa computacional especifico acoplado a um scanner
(Caldas et.al. 1992). Apo6s este periodo de tempo, as diferentes porcdes foram
pesadas em uma balanga analitica com 10™*g de precisdo. As seguintes respostas
de crescimento foram calculadas de acordo com Hunt (1982): AFE, RAF, RMF,
RMC, indice de Robustez (IR), RMR, TCR e TAL.

IR=MScaue/alturacaute (g/cm)

2.4 Intestimento em sistema subterraneo:

Logo apds a germinagéo, em camara 30/20°C-12hL/12hE, as sementes
foram transferidas para tubos PVC com 0,5m de comprimento preenchidos com
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endosperma que estdo diretamente envolvidos com o crescimento das plantulas
(Jurado & Westoby, 1992).

Ap6s o estudo preliminar da germinacao, as sementes foram novamente
postas para germinar na camara de 30°C/20°C L/E em épocas diferentes, de
maneira que as espécies pudessem ser transferidas ao mesmo tempo nos dois
niveis de sombreamento (obtidos com diferentes camadas de sombrite): com 50%
da radiacao solar total e com 2% da radiagao solar total. A irradiancia foi medida
através de um sensor LICOR 2100 acoplado a um data logger. As sementes
germinadas foram transferidas para recipientes plasticos com 750ml de volume
preenchidos com vermiculita que foram acondicionados sob duas condi¢cdes de
luminosidade- 50% e 2% da luz solar total. A posicdo das plantas foi alterada a
cada trés dias. Para cada nivel de irradiancia foram feitas trés coletas (uma a cada
més) de 10 individuos cada. A cada coleta, as porcdes raiz, caule e folhas foram
separadas, individualizadas em sacos de papel e postas para secar em estufa a
60°C por um periodo de 5 dias. A area das folhas medida através da leitura de
imagens por um programa computacional especifico acoplado a um scanner
(Caldas et.al. 1992). Apo6s este periodo de tempo, as diferentes porcdes foram
pesadas em uma balanga analitica com 10*g de precisdo. As seguintes respostas
de crescimento foram calculadas de acordo com Hunt (1982): AFE, RAF, RMF,
RMC, indice de Robustez (IR), RMR, TCR e TAL.

IR=MScaue/alturacaute (g/cm)
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Logo apds a germinagdo, em camara 30/20°C-12hL/12hE, as sementes

foram transferidas para tubos PVC com 0,5m de comprimento preenchidos com
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areia. Solucao nutritiva de Hoagland (Hoagland & Arnon, 1938) foi acrescida a
cada semana. A coleta foi feita apdés um periodo de 45 dias. As porgdes folha,
caule e raiz foram separadas, individualizadas em sacos de papel e postas para
secar em estufa a 80°C por um periodo de 48 horas. Quatro caracteristicas de
crescimento foram investigadas:
a) Comprimento Especifico da raiz (CER)-
CER=C (4/MS 14i; (cm/g)
b) Razdo de comprimento da raiz (RCR)-
RCR=C (4/MS pjanta (CM/Q)
c) Razao de massa da raiz (RMR)-
RMR=MS ,4,/MS pjanta
d) Razéao raiz/Parte aérea (R/PA)-
R/PA=MS 14/MS parte agrea

2.5 Estudos de atributos morfo-fisiolégicos foliares:

Para o estudo da morfologia funcional foliar foram utilizados 14 pares de
espécies pertencentes a 14 familias (Tabela 2). As folhas foram coletadas em
areas naturais de Cerrado e Mata Atlantica no estado de Sao Paulo,
acondicionadas em sacos plasticos umedecidos que foram colocados em uma
caixa de isopor contendo gelo. Foram coletadas folhas maduras com o limbo
completamente expandido e expostas ao sol. Coletaram-se folhas de 5 individuos
por espécie. Dez folhas foram utilizadas por espécie para a realizacdo das
diferentes medidas. No caso da espécie Xylopia brasiliensis foram coletadas
apenas folhas de um uUnico individuo. Apo6s coletadas, foram imediatamente

trazidas ao laboratério onde foram primeiramente hidratadas para o estudo da
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suculéncia foliar. O peciolo foliar foi cortado com o auxilio de um bisturi na sua
regido mais proximal e as folhas foram entdo acondicionadas em geladeira em
beckeres com agua (cobrindo uma porcdo da base foliar) envoltos em sacos
plasticos sob temperatura de 5°C em geladeira por um periodo de 24 horas
(Mantovani, 1999). Apés este periodo de tempo, o0 excesso de agua presente nas
folhas foi removido com o auxilio de papel absorvente e a massa fresca (MF) foi
obtida apés pesagem em balanca analitica com 10*g de precisdo. A espessura
(mm) e a largura (mm) foram medidas com o auxilio de um paquimetro digital. As
imagens das folhas foram gravadas em um scanner e foi feita a leitura da area
foliar através de um programa computacional especifico (Caldas et. al. 1992)

A suculéncia foliar foi entdo calculada segundo Mantovani (1999):
Suculéncia=MF-MS/A, onde

MF=massa fresca das folhas

MS=massa seca das folhas

A=area foliar

Foram obtidos os valores de area foliar especifica (AFE), razdo de area das
folhas pela massa seca das folhas.

AFE=A/MS
2.6 Estudos de anatomia fisiolégica foliar:

Nestes estudos foram utilizados 8 pares congenéricos de espécies
pertencentes a 7 familias (Tabela 3). As coletas foram realizadas em éareas
naturais de cerrado e mata atlantica. Foram feitas coletas de 5 individuos para
cada espécie, exceto no caso da espécie Xylopia brasiliensis, em que apenas um

individuo foi utilizado. Foram fixadas em solucdao de FAA 50 (Johansen 1940) por
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um periodo de 24 horas. A seguir, foi feita uma troca da solu¢cdo de FAA 50 por
solucao de alcool etilico 50%, onde foram mantidas por um periodo de 12 horas e
a seguir foram estocadas em solucao de alcool etilico 70%. Foram feitos cortes na
porcao do tergco mediano das folhas, na regido da nervura central e na regido do
limbo foliar. Foi feita desidratacéo na série butilica (Johansen, 1940) e a seguir 0os
cortes das diferentes espécies foram incluidos em parafina. Apds inclusao, foram
realizadas secgdes tranversais em micrétomo rotativo, que variaram entre 12 e 14
micrdmetros de espessura, dependendo da espécie. Apds desparafinizacao, os
cortes foram corados com solugédo de safranina e azul de Astra a 1% (Gerlash,
1969). Preparagdes permanentes foram desse modo montadas em resina sintética
(Permount). Os resultados foram registrados por meio de fotomicrografias,
realizadas em fotomicroscopio Olympus BX51 e as escalas fotografadas e
ampliadas nas mesmas condicoes O6pticas. Para o estudo morfométrico, as
medidas foram efetuadas através de captura de imagem utilizando o microscopio
Nikon Eclipse E800, acoplado a camera Cool SNAP- Pro Colol, da empresa Média
Cybernetics. As imagens obtidas foram analisadas com o software Image Pro Plus
versao 4.1.0.0 para Windows 95/NT/98, da empresa Média Cybernetics. Foram
realizadas medigbes das regides do mesofilo e da nervura central das folhas,
utilizando-se 15 repeticbes (N=15). Foram feitas medidas da espessura total da
lamina foliar e das epidermes (face superior e face inferior). Na regido da nervura
principal, mediu-se a &rea lignificada (pm?).

2.7 Analise dos dados:
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a) As amostras de solo foram estatisticamente comparadas através de uma
analise de variancia (ANOVA) quanto a disponibilidade de macronutrientes, pH,
disponibilidade de aluminio, e coeficiente de troca catibnica (CTC).

b) Quanto aos estudos de crescimento em vermiculita e em solo do cerrado, foram
feitas comparacdes dentro de cada par congenérico e entre o conjunto de
espécies do cerrado e da mata atlantica em relacdo as diferentes respostas de
crescimento: AFE, RMF, RMC, RMR, R/PA ,TCR e TAL. Os dados obtidos foram
estatisticamente comparados através de um teste t pareado ao nivel de 5% de
probabilidade.

c) Para a comparacdo da germinacao das espécies Eriotheca candolleana e
Eriotheca gracilipes, os dados obtidos foram transformados em arco seno da raiz
quadrada e comparados estatisticamente através de uma ANOVA fatorial, sendo
um fator a espécie e o outro a condicao de luz dentro de cada camara utilizada.

d) No estudo sob deficiéncia luminosa, os dados de crescimento obtidos nas duas
condicoes de luminosidade (50% e 2%), AFE, RMF, RMC, RMR, R/PA, CER, TCR
e TAL foram comparados entre o par congenérico: Eriotheca gracilipes e Eriotheca
candolleana, através de uma analise de variancia (ANOVA) fatorial ao nivel de 5%
de probabilidade, sendo um fator o nivel de luminosidade e o outro a espécie.

e) Para a comparacao de investimento em sistema radicular, os quatro parametros
estudados, R/PA, RMR, CER e RCR foram comparados dentro de cada par
congenérico e entre espécies do cerrado e da mata atlantica através de através de
um teste t- pareado ao nivel de 5% de probabilidade.

f) Os dados obtidos de morfologia funcional de folhas (Suculéncia, AFE ,espessura

e largura) foram comparados entre cada par congenérico de espécies e entre o
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conjunto de espécies do cerrado e da mata atlantica através de um teste t-pareado
ao nivel de 5% de probabilidade.

g) Para os dados obtidos no estudo de anatomia fisiolégica (espessura da
epiderme-face superior e inferior, espessura do mesofilo, area lignificada) foram
feitas comparacdes entre as espécies formadoras de cada par e entre cada
conjunto de espécies do cerrado e da mata atlantica através de um teste t-pareado
ao nivel de 5% de probabilidade.

h) Analises de regressao linear foram realizadas entre AFE e TCR; RAF e AFE;
Espessura foliar e suculéncia; Espessura foliar e AFE; AFE e éarea laminar
lignificada. Foram entdo obtidos os valores respectivos de r, p(probabilidade),
dp(desvio padréo) e y(y=a+bx)-equacgao da reta

i) Sempre que necessario, houve tranformacao de dados em In ou arco seno da
raiz quadrada (no caso dos dados de porcentagem) previamente a andlise . No
entanto, os dados exibidos em gréaficos e tabelas, de maneira geral, nao

apresentam-se transformados.
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Tabela 1: Espécies estudadas quanto ao crescimento das plantulas. M-Mata

Atlantica; C- Cerrado.

Origem Espécie Familia Habito

M Miconia latecrenata Triana Melastomataceae Arbdreo
C Miconia rubiginosa (Bonpl.) DC. Melastomataceae Arbustivo
M Gochnatia polymorpha (Less.) Cabrera  Asteraceae Arbéreo
C Gochnatia barrosii Cabrera Asteraceae Arboreo
M Solanum granuloso-leprosum Dunae Solanaceae Arbéreo
C Solanum lycocarpum A. St.-Hil. Solanaceae Arbustivo
M Eugenia cerasiflora Miq. Myrtaceae Arbéreo
C Eugenia bimarginata DC.. Myrtaceae Arbustivo
C Jacaranda caroba (Vell.) A. DC. Bignoniaceae Arbustivo
M Jacaranda cuspidifolia. Mart. Bignoniaceae Arbéreo
M Zeyheria tuberculosa (Vell.) Bureau Bignoniaceae Arbéreo
C Zeyheria montana.Mart. Bignoniaceae Arbustivo
M Kielmeyera lathrophyton Saddi. Clusiaceae Arboreo
C Kielmeyera coriaceae. Mart. & Zucc. Clusiaceae Arbéreo
M Eriotheca candolleana (K. Schum.) A.Bombacaceae Arbéreo

Robyns
C Eriotheca gracilipes (K. Schum.) A.Bombacaceae Arbéreo
Robyns

M Bauhinia forficata Link Leguminosae Arbéreo
C Bauhinia rufa (Bong.) Steud. Leguminosae Arbustivo
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Machaerium nyctitans (Vell.) Benth.

Machaerium acutifolium Vogel
Hymenaea courbatril L.
Hymenaea stigonocarpa Mart.

Annona coriacea Mart.

Rudgea viburnoides (Cham.) Benth.

Leguminosae
Leguminosae
Leguminosae
Leguminosae
Anonaceae

Rubiaceae

Arbéreo
Arbéreo
Arbéreo
Arbéreo
Arbéreo

Arbéreo
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Origem Espécie Familia Habito
M Miconia latecrenata Triana Melastomataceae Arbdéreo
C Miconia rubiginosa (Bonpl.) DC. Melastomataceae Arbustivo
M Ouratea verticilata (Vell.) Engl. Ochnaceae Arbéreo
C Ouratea spectabilis (Mart. ex Engl.) Engl. Ochnaceae Arbustivo
M Solanum pseudoquina A. St.-Hil. Solanaceae Arbéreo
C Solanum lycocarpum A. St.-Hil. Solanaceae Arbustivo
M Eugenia cuprea Miq. Myrtaceae Arbustivo
C Eugenia bimarginata DC.. Myrtaceae Arbustivo
M Myrcia tenuivenosa Kiaersk. Myrraceae Arbéreo
C Myrcia albo-tomentosa Berg. Myrtaceae Arbustivo
M Kielmeyera descipiens Saddi Clusiaceae Arbustivo
C Kielmeyera coriacea Mart. & Zucc. Clusiaceae Arbéreo
M Zeyheria tuberculosa (Vell.) Bureau Bignoniaceae Arbéreo
C Zeyheria montana.Mart. Bignoniaceae Arbustivo
M Kielmeyera lathrophyton Saddi. Clusiaceae Arbéreo
C Kielmeyera coriaceae. Mart. & Zucc. Clusiaceae Arbéreo
M Eriotheca candolleana (K. Schum.) A.Bombacaceae Arbéreo
Robyns
C Eriotheca gracilipes (K. Schum.) A. Robyns Bombacaceae Arbéreo
M Bauhinia forficata Link Leguminosae Arbéreo
C Bauhinia rufa (Bong.) Steud. Leguminosae Arbustivo
M Machaerium nyctitans (Vell.) Benth. Leguminosae Arbéreo
C Machaerium acutifolium Vogel Leguminosae Arbéreo
M Annona caccans Warm. Annonaceae Arbéreo
C Annona coriacea Mart. Annonaceae Arbéreo
M Xylopia brasiliensis Sprengel Annonaceae Arbéreo
C Xylopia aromatica (Lam) Annonaceae Arbéreo 30
M Rudgea jasminoides Mull.Arg. Rubiaceae Arbéreo



Tabela 2: Espécies estudadas quando a morfo-fisiologia foliar. M=Mata C=Cerrado

Orige Espécie Familia Habito

m

M Miconia latecrenata Triana Melastomatace Arboreo
ae

C Miconia rubiginosa (Bonpl.) DC. Melastomatace Arbustivo
ae

M Solanum pseudoquina A. St.-Hil Solanaceae Arboreo

C Solanum lycocarpum A. St.-Hil. Solanaceae Arbustivo

M Eugenia cuprea Miq. Myrtaceae Arbustivo

C Eugenia bimarginata DC. Myrtaceae Arbustivo

M Myrcia tenuivenosa Kiaersk. Myrtaceae Arbéreo

C Myrcia albo-tomentosa Berg. Myrtaceae Arbustivo

M Eriotheca candolleana (K. Schum.) A.Bombacaceae Arboreo

Robyns

C Eriotheca gracilipes (K. Schum.) A. Robyns Bombacaceae Arboreo

M Machaerium nyctitans (Vell.) Benth. Leguminosae  Arbéreo

C Machaerium acutifolium Vogel Leguminosae  Arbéreo

M Annona caccans Warm. Annonaceae  Arbdreo

C Annona coriacea Mart. Annonaceae  Arbdreo

M Rudgea jasminoides Mull.Arg. Rubiaceae Arbéreo

C Rudgea vrburnoides (Cham.) Benth. Rubiaceae Arbéreo

Tabela 3: Espécies estudadas quanto a anatomia fisioldgica foliar
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Cerrado. Reserva Legal da International Paper do Brasil. Brotas, SP
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3. Resultados:

3.1 Quanto aos solos das areas florestais e de Cerrado:

Tabela 4: Comparacao entre amostras de solo de trés areas: Parque Estadual de

Carlos Botelho (PECB); Reserva Municipal da Mata de Santa Genebra (MSG) e

Reserva Legal da International Paper do Brasil (RL Brotas). Médias seguidas de

letras diferentes indicam diferenca significativa ao nivel de 5% de probabilidade.

MSG PECB RL Brotas
PH(Cacl2) 4,33a 4,1a 4,0a
MO (g/dm’) 62,25 a 45,6 b 12,75¢
P(res.) (mg/dm3) 23,58 a 8,3b 3,25¢
K (meq/dm3) 222 a 2.4 a 0,275b
Ca (meq/dm”) 38,17 a 11b 3c
Mg (meq/dm”) 10,92 a 4,7b 2,75¢
H+Al (meg/dm”) 101,172 47,5b 34,75b
CTC (coeficiente de troca catiOnica) 152,42% 100,9b 38,65¢
Soma de bases 51,30a 18b 6,15¢

A comparacao dos componentes quimicos do solo revelou uma diferenca

marcante entre as trés areas analisadas, havendo nitida diferenga em termos de

disponibilidade nutricional para os solos de cerrado e os solos de formacodes

florestais (floresta ombroéfila densa e floresta estacional semidecidual), sendo que

0s solos da area de cerrado apresentaram baixa fertilidade quando comparados

aos solos de formagdes florestais (Tabela 5).
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Com relacdo a matéria organica (Mo), as concentracbes dos solos das trés
areas diferiram significativamente (p<0,05). Os maiores valores foram encontrados
no solo da Reserva Municipal de Santa Genebra e a concentracdo de matéria
organica do Parque Estadual de Carlos Botelho apresentou concentracoes
significativamente mais elevadas que as encontradas na Reserva Legal (RL) da
International Paper do Brasil. Quanto aos niveis de fésforo (P), houve diferengas
significativas entre os solos das trés areas (p<0,05), sendo o maior valor
encontrado na mata de Santa Genebra e o menor na reserva de cerrado da
International Paper, em Brotas, que exibiu valor significativamente mais baixo que
o da floresta ombréfila densa no parque de Carlos Botelho. O mesmo padrao foi
encontrado para os elementos Ca (p<0,05) e Mg (p<0,05), sendo
significativamente diferentes entre os solos das 3 areas. Quanto a disponibilidade
de Aluminio (Al+H), houve maior disponibilidade no solo da floresta semidecidua,
nao havendo diferenca significativa entre os solos das formacdes de cerrado e da
floresta ombréfila densa. Quanto a soma de bases, o maior valor encontrado foi na
mata de Santa Genebra. Os valores obtidos na analise de solo de Carlos Botelho
e Brotas nao mostraram diferenca. O coeficiente de troca cati6nica (CTC), mostrou
diferenca significativa entre os solos das trés areas (p<0,001). Os maiores valores
foram encontrados na mata de Santa Genebra e os menores na formacédo de
cerrado, que diferiu da formacao de floresta ombroéfila densa. Nao houve diferenca
significativa entre o pH dos solos das areas estudadas (p>0,05). Todas exibiram
médias bastante baixas (valores abaixo de 4,5)

A andlise quimica de macronutrientes do solo utilizado nos experimentos

com plantulas (tabela 5) demonstrou o0 mesmo padrao encontrado para as demais
amostras usadas nas analises estatisticas para solos do cerrado, demonstrando
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uma fertilidade muito baixa. Exibiu uma baixa disponibilidade de matéria organica
(Mo), um pH bastante baixo, baixas concentracées de macronutrientes (P, K, Mg e
Ca), disponibilidade de aluminio no solo, devido ao baixo pH, baixa saturacao por
bases e um coeficiente de troca catidbnico também muito baixo. A analise fisica do
solo revelou um solo bastante arenoso e com baixa concentragdo de argila, o que
deve estar associado aos baixos valores de coeficiente de troca catidnica
encontrados, sendo este portanto um substrato de facil lixiviacao de nutrientes e
baixa retencao hidrica.
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Bauhinia, Miconia, Gochnatia e Zeyheria, houve maior incorporacdo de biomassa
em folhas para as espécies do cerrado (figura 3A). No caso do par congenérico
Solanum lycocarpum (do cerrado) e Solanum pseudoquina (da mata atlantica),
nao houve diferenca significativa entre os valores obtidos (p>0,05). Quando se
observa a comparacdo entre os grupos de espécies do cerrado e da mata
atlantica, ndo se observa diferenca significativa, de maneira que nao ha padrao
em relagdo ao ambiente de ocorréncia para esta caracteristica (figura 3B). Na
figura 4, observa-se a alocacdo de biomassa proporcional em relacdo ao caule, a
razdo de massa do caule (RMC). Este atributo também variou em relacao aos
diferentes pares congenéricos estudados. No caso dos géneros Bauhinia,
Gochnatia, Solanum, Machaerium, Zeyheria e Kielmeyera, houve maior
investimento em biomassa para espécies do cerrado. Ja no caso dos géneros
Jacaranda, Eriotheca e Eugenia, houve maior investimento proporcional em caule
para as espécies da mata atlantica (Figura 4 A). Quando faz-se a comparacao
entre os dois grupos de espécies (Figura 4 B), ndo se observa nenhum padrao,
nao sendo significativa a diferenga encontrada (p>0,05). A Razdo de massa de
raiz, alocacao de biomassa proporcional ao sistema radicular (Figura 5) mostrou
maior alocacao para raiz nos géneros Jacaranda, Zeyheria, Eriotheca, Eugenia e
Kielmeyera. Nos demais 5 pares congenéricos, pertencentes aos géneros,
Bauhinia, Gochnatia, Solanum e Machaerium, houve maior investimento em
sistema radicular para as espécies da mata atlantica (Figura 5A). No caso do
género Miconia, nao foi encontrada diferenca significativa entre as espécies.
Quando é realizada a comparacao entre os dois conjuntos de espécies (cerrado e

mata atlantica), nenhum padrao € encontrado (Figura 5 B), ja que néo ha diferenca
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significativa para esta caracteristica (Figura 5B). A Razao raiz parte aérea (R/PA),
razdo da massa seca da raiz em relacado a parte aérea, foi maior em espécies de
cerrado em 4 dos 10 pares congenéricos estudados, pertencentes aos géneros,
Jacaranda, Eriotheca, Eugenia e Kielmeyera (Figura 6A). Em 4 pares,
pertencentes aos géneros, Bauhinia, Gochnatia, Solanum e Machaerium, o0s
maiores valores foram encontrados para espécies da mata atlantica e no caso do
par pertencente ao género Zeyheria, nenhuma diferenca foi encontrada (Figura
6A). Quando é feita a comparacao entre os dois conjuntos de espécies, nao
encontra-se nenhuma diferenga entre o grupo de espécies do cerrado e 0 grupo
de espécies da mata atlantica (figura 6B).

A resposta fisiol6gica taxa de crescimento relativo (TCR), a incorporacao de
biomassa total pelas plantulas por unidade de tempo, apresentou valores mais
baixos para espécies do cerrado em 7 pares congenéricos, pertencentes aos
géneros Bauhinia, Miconia, Gochnatia, Solanum, Machaerium, Eriotheca e
Eugenia. A diferenca nao foi significativa para as espécies dos géneros Miconia e
Kielmeyera. No caso do par pertencente ao género Jacaranda, houve maiores
taxas de crescimento para as espécies do cerrado (figura 7A). A espécie Annona
coriaceae exibiu taxa de crescimento negativo apdés 90 dias (figura 7A).
Comparando-se o0s dois conjuntos de espécies, observou-se uma diferenca
altamente significativa, de maneira que as espécies do cerrado tendem a
apresentar menores taxas de crescimento em relacdo as espécies da mata
atlantica (figura 7B)

A andlise de regressao mostra forte relagao positiva entre as variaveis area

foliar especifica (AFE) e Razao de area foliar (RAF) (p<0,001; r= 0,85) (Figura 8A).
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Também houve relagao positiva entre as variaveis area foliar especifica e taxa de
crescimento relativo (Figura 8B).

No experimento utilizando-se vermiculita como substrato, com solu¢ao de
Hoagland sendo adicionada a cada trés dias, os resultados obtidos foram bastante
semelhantes aos encontrados no experimento com solo do cerrado. Com relagao
a area foliar especifica (AFE), as espécies do cerrado sempre apresentaram
menor investimento em area em relacdo a massa seca das folhas (Figura 9A). A
comparagao entre os conjuntos de espécies do cerrado e da mata atlantica
mostrou diferenca significativa com relagao a este atributo, havendo portanto uma
tendéncia as espécies de cerrado a apresentarem menor investimento em area
em relacdo a massa das folhas (Figura 9B). A resposta fisiol6gica, taxa de
crescimento relativo apresentou valores geralmente mais elevados para as
espécies da mata atlantica, quando as comparacoes foram feitas dentro de cada
par congenérico de espécies. Na primeira coleta, realizada apds 30 dias (T1),
todas as espécies do cerrado, a excecao da espécie Jacaranda caroba (do
cerrado) apresentaram taxas de crescimento mais baixas que as espécies da
mata atlantica (Figura 10A). As espécies do cerrado Bauhinia rufa e Eugenia
bimarginata apresentaram taxas negativas de crescimento. As espécies
Machaerium acutifolium e Kielmeyera coriaceae, também do cerrado, exibiram
valores de TCR positivos, mas muito proximos de 0 g.g.d” (Figura 10A). Na
segunda coleta, apds 60 dias (Figura 10B), todas as espécies exibiram taxas
positivas de crescimento, embora a espécie do cerrado Eugenia bimarginata tenha
apresentado valores muito proximos de 0 g.g.d™. O par congenérico Kielmeyera

coriaceae (do cerrado) e Kielmeyera lathrophyton (da mata atlantica), nao
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apresentou diferenca significativa. O par pertencente ao género Jacaranda
também ndo apresentou diferenca significativa entre a espécie do cerrado e a
espécie da mata atlantica. Na terceira coleta, ap6s 90 dias, todas os pares de
espécies estudados apresentaram taxas de crescimento mais baixas em espécies
do cerrrado com excecao do par pertencente ao género Kielmeyera, que nao
mostrou diferenca significativa entre a espécie do cerrado e a da mata atlantica
(Figura 11A). A comparacao entre os dois conjuntos de espécies, do cerrado e da
mata atlantica mostrou uma tendéncia das espécies da mata atlantica a
apresentarem maiores taxas de crescimento, sendo a diferenga entre os dois
conjuntos de dados altamente significativa (Figura 11B).

A analise de regressao linear mostrou uma relagao positiva entre a taxa de
crescimento relativo e a AFE (r=0,76; p< 0,0001) (Figura 12).

Quanto a resposta fisiol6gica, taxa de assimilacdo liquida, que é a
incorporacao de biomassa por unidade de area das folhas por periodo de tempo, 7
pares apresentaram maiores valores em espécies da mata atlantica: Bauhinia,
Gochnatia, Solanum, Jacaranda, Zeyheria, Eriotheca e Eugenia. Os pares
Machaerium e Kielmeyera nao mostraram diferenca significativa entre espécies do
cerrado e da mata atlantica (Figura 13 A). Quando os dois conjuntos de espécies
(do cerrado e da mata atlantica) foram comparados, houve diferenca significativa
quanto a esta caracteristica (Figura 13 B). Com relacdo ao investimento em
sistema radicular, razao raiz/parte aérea (R/PA), os resultados obtidos variaram
nos diferentes pares de espécies. Quatro pares apresentaram maiores valores nas
espécies de cerrado: Zeyheria, Eugenia, Kielmeyera, e Eriotheca (Figura 14A). Os

pares pertencentes aos géneros Bauhinia, Solanum e Machaerium apresentaram
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valores significativamente maiores de R/PA para as espécies da mata atlantica.
Comparando-se os dois conjuntos de espécies, nao foi observada uma diferenca
significativa, ndo havendo portanto relagdo entre os grupos de espécies e o
ambiente de ocorréncia quanto ao investimento em sistema radicular (Figura 14B).

Com relacao ao experimento com crescimento de plantulas em tubo PVC, a
massa da raiz em relagdo a parte aérea, razao raiz parte aérea (R/PA) foi maior
nas espécies do Cerrado para os géneros Kielmeyera, Machaerium, Eriotheca e
Bauhinia. No caso do género Hymenaea, nao foi encontrada diferenca significativa
entre as espécies. Um maior valor para esta caracteristica ocorreu na espécie de
mata atlantica para o género Gochnatia (Figura 15A). Comparando-se o conjunto
de espécies do cerrado e da mata atlantica, nao foi encontrada uma diferenca
significativa para este atributo (Figura 15B). O investimento proporcional em raiz,
razdo de massa da raiz (RMR) mostrou o mesmo padrao obtido com R/PA.
Maiores valores foram encontrados para espécies do cerrado no caso dos géneros
Kielmeyera, Machaerium, Eriotheca e Bauhinia e um maior valor foi encontrado
para a espécie da mata atlantica no caso do género Gochnatia. Nao houve
diferenca significativa entre Hymenea stigonocarpa e Hymenaea courbaril (Figura
16A). Comparando-se os dois grupos (cerrado e mata atlantica), nao houve
diferenga (Figura16B). A Razdo de comprimento da raiz foi maior nos géneros
Gochnatia, Eriotheca, Bauhinia, Hymenaea (Figura 17A). No caso dos géneros
Machaerium e Kielmeyera foi maior em espécies da mata atlantica. Nao houve
diferenca quanto o conjunto de espécies do cerrado e mata atlantica foram
comparados (Figura 17B). O Comprimento Especifico da Raiz (CER) foi maior

para especies do cerrado nos géneros Gochnatia, Eriotheca, Bauhinia, Hymenaea
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(Figura 18A). No caso dos géneros Kielmeyera e Machaerium, foi maior para
espécies da mata atlantica. Comparando-se as espécies do cerrado € da mata

atlantica nenhuma diferencga foi encontrada (Figura 18B).

Grande investimento em biomassa das plantulas por unidade de
tempo e grande superficie foliar em relacdo a massa foram
geralmente observados em espécies da mata atlantica, sugerindo
maior interceptacdo de luz. Acima: Bauhinia rufa, Zeyheria
montana ¢ Kielmeyera coriaceae (do cerrado). Abaixo:

Bauhinia forficata, Zeyheria tuberculosa e Kielmeyera
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Figura 1: A) Comparagdo de AFE nos diferentes pares estudados, utilizando-se solo de cerrado
como substrato. Bau. (Bauhinia rufa, Bauhinia forficata); Mic. (Miconia rubiginosa, Miconia
latecrenata); Goc. (Gochnatia barrosii, Gochnatia polymorpha); Sol.(Solanum granuloso-
leprosum, Solanum lycocarpum); Jac.(Jacaranda caroba, Jacaranda cuspidifolia); Mac.
(Machaerium acutifolium, Machaerium nyctitans); Zey. (Zeyheria montana, Zeyheria tuberculosa);
Er. (Eriotheca gracilipes, Eriotheca candolleana); Eu. (Eugenia bimarginata, Eugenia cerasiflora);
Kiel. (Kielmeyera coriaceae, Kielmeyera lathrophyton), letras diferentes indicam diferenca
significativa (p<0,05). B) Comparacio de AFE entre espécies do cerrado e da mata atlantica.

t=-6,43; gl=9; p <0,0001
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Figura 2: A) Comparacdo de RAF nos diferentes pares estudados, utilizando-se solo de cerrado
como substrato. Bau. (Bauhinia rufa, Bauhinia forficata); Mic. (Miconia rubiginosa, Miconia
latecrenata); Goc. (Gochnatia barrosii, Gochnatia polymorpha); Sol.(Solanum granuloso-
leprosum, Solanum lycocarpum); Jac.(Jacaranda caroba, Jacaranda cuspidifolia); Mac.
(Machaerium acutifolium, Machaerium nyctitans); Zey. (Zeyheria montana, Zeyheria tuberculosa);
Er. (Eriotheca gracilipes, Eriotheca candolleana); Eu. (Eugenia bimarginata, Eugenia cerasiflora);
Kiel. (Kielmeyera coriaceae, Kielmeyera lathrophyton), letras diferentes indicam diferenca
significativa (p<0,05). B) Comparacido de RAF entre espécies do cerrado e da mata atlantica.

t=-2,27; gl=9; p =0,0246
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Figura 3: A) Comparagdo de RMF nos diferentes pares estudados, utilizando-se solo de cerrado
como substrato. Bau. (Bauhinia rufa, Bauhinia forficata); Mic. (Miconia rubiginosa, Miconia
latecrenata); Goc. (Gochnatia barrosii, Gochnatia polymorpha); Sol.(Solanum granuloso-
leprosum, Solanum lycocarpum); Jac.(Jacaranda caroba, Jacaranda -cuspidifolia); Mac.
(Machaerium acutifolium, Machaerium nyctitans); Zey. (Zeyheria montana, Zeyheria tuberculosa);
Er. (Eriotheca gracilipes, Eriotheca candolleana); Eu. (Eugenia bimarginata, Eugenia cerasiflora);
Kiel. (Kielmeyera coriaceae, Kielmeyera lathrophyton), letras diferentes indicam diferenca
significativa (p<0,05). B) Comparacdo de RMF entre espécies do cerrado e da mata atlantica.

t=0,2675; gl=9; p =0,39

45



I Cerrado

0.354 [ Mata Atlantica | a a

RMC

Bau. Mic. Goc. Sol. Jac. Mac. Zey. Er. Eu. Kiel.

Espécies
0.35
—o— Bauhina
0.3 A .
—a— Miconia
0.25 - —a— Gochnatia
0.2 —x— Solanum
—x— Jacaranda
2 0.15 - .
E : . —e— Machaerium
0.1 - —+— Zeyheria
—~ Friotheca
0.05 - .
—a— Eugenia
0 ‘ 1 —o— Kielmeyera
Cerrado Mata Atlantica
Figura 4: A) Comparagao de

RMC nos diferentes pares estudados, utilizando-se solo de cerrado como substrato. Bau. (Bauhinia
rufa, Bauhinia forficata); Mic. (Miconia rubiginosa, Miconia latecrenata); Goc. (Gochnatia
barrosii, Gochnatia polymorpha); Sol.(Solanum granuloso-leprosum, Solanum lycocarpum);
Jac.(Jacaranda caroba, Jacaranda cuspidifolia); Mac. (Machaerium acutifolium, Machaerium
nyctitans); Zey. (Zeyheria montana, Zeyheria tuberculosa); Er. (Eriotheca gracilipes, Eriotheca
candolleana); Bu. (Eugenia bimarginata, Eugenia cerasiflora); Kiel. (Kielmeyera coriaceae,
Kielmeyera lathrophyton), letras diferentes indicam diferenca significativa (p<0,05). B)

Comparacgdo de RMC entre espécies do cerrado e da mata atlantica. t=0,41; gl=9; p =0,34
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Figura 5: A) Comparacdo de RMR nos diferentes pares estudados, Bau. (Bauhinia rufa, Bauhinia

forficata); Mic. (Miconia rubiginosa, Miconia latecrenata);,; Goc. (Gochnatia barrosii, Gochnatia

polymorpha); Sol.(Solanum granuloso-leprosum, Solanum lycocarpum); Jac.(Jacaranda caroba,

Jacaranda cuspidifolia); Mac. (Machaerium acutifolium, Machaerium nyctitans); Zey. (Zeyheria

montana, Zeyheria tuberculosa); Er. (Eriotheca gracilipes, Eriotheca candolleana); Eu. (Eugenia

bimarginata, Eugenia cerasiflora); Kiel. (Kielmeyera coriaceae, Kielmeyera lathrophyton), letras

diferentes indicam diferenca significativa (p<0,05). B) Comparacio de RMR entre espécies do

cerrado e da mata atlantica. t= 0,40; gl=9; p =0,34
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Figura 6: A) Comparagdo de

R/PA nos diferentes pares estudados, utilizando-se solo de cerrado como substrato. Bau. (Bauhinia
rufa, Bauhinia forficata); Mic. (Miconia rubiginosa, Miconia latecrenata); Goc. (Gochnatia
barrosii, Gochnatia polymorpha); Sol.(Solanum granuloso-leprosum, Solanum lycocarpum);
Jac.(Jacaranda caroba, Jacaranda cuspidifolia); Mac. (Machaerium acutifolium, Machaerium
nyctitans); Zey. (Zeyheria montana, Zeyheria tuberculosa); Er. (Eriotheca gracilipes, Eriotheca
candolleana); Eu. (Eugenia bimarginata, Eugenia cerasiflora); Kiel. (Kielmeyera coriaceae,
Kielmeyera lathrophyton), letras diferentes indicam diferenca significativa (p<0,05). B)

Comparagdo de R/PA entre espécies do cerrado e da mata atlantica. t= 0,0679; gl=9; p =0,47
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Figura 7: A) Comparacdo de TCR nos diferentes pares estudados, utilizando-se solo de cerrado
como substrato. Bau. (Bauhinia rufa, Bauhinia forficata); Mic. (Miconia rubiginosa, Miconia
latecrenata); Goc. (Gochnatia barrosii, Gochnatia polymorpha); Sol.(Solanum granuloso-
leprosum, Solanum lycocarpum); Jac.(Jacaranda caroba, Jacaranda cuspidifolia); Mac.
(Machaerium acutifolium, Machaerium nyctitans); Zey. (Zeyheria montana, Zeyheria tuberculosa);
Er. (Eriotheca gracilipes, Eriotheca candolleana); Eu. (Eugenia bimarginata, Eugenia cerasiflora);
Kiel. (Kielmeyera coriaceae, Kielmeyera lathrophyton), letras diferentes indicam diferenca
significativa (p<0,05). B) Comparacdo de TCR entre espécies do cerrado e da mata atlantica.

t=-2,59; gl=9; p =0,01.
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Figura 8&: A) Relagdo entre a
area foliar especifica e a razao de drea foliar de plantulas de Cerrado e Mata Atlantica crescidas em
solo do cerrado. n=21; r=0,85; sd=43,93; a=-14,5;b=0,46; p<0,0001.
B) Relacao entre a Taxa de crescimento relativo e a drea foliar especifica, de plantulas de Cerrado e
Mata Atlantica crescidas em solo do cerrado. n=21; r=0,64; dp=89,47; a= 170,79906;b=
2835,09426; p=0,0023.
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Figura 9: A) Comparacdo de AFE nos diferentes pares estudados, utilizando-se vermiculita com
solucdo nutritiva como substrato. Bau. (Bauhinia rufa, Bauhinia forficata); Goc. (Gochnatia
barrosii, Gochnatia polymorpha); Sol. (Solanum lycocarpum, Solanum granuloso-leprosum); Mac.
(Machaerium acutifolium, Machaerium nyctitans); Zey. (Zeyheria montana, Zeyheria tuberculosa);
Er.(Eriotheca gracilipes, Eriotheca candolleana); Eu. (Eugenia bimarginata, Eugenia cerasiflora);
Kiel. (Kielmeyera lathrophyton, Kielmeyera coriaceae), Jac. (Jacaranda caroba, Jacaranda
cuspidifolia) letras diferentes indicam diferenga significativa (p<0,05). B) Comparacdo de AFE

entre espécies do cerrado e da mata atlantica. t=- 6,65; gl=8; p =0,00001
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Figura 10: A) Comparacdo de TCR, apds 30 dias, nos diferentes pares estudados, utilizando-se

vermiculita com solucdo nutritiva como substrato. Sol. (Solanum lycocarpum; Solanum
pseudoquina); Eu (Eugenia bimarginata; Eugenia cuprea); Er. (Eriotheca gracilipes; Eriotheca
candolleana; Mac. (Machaerium acutifolium, Machaerium nyctitans); Bau. (Bauhinia rufa;
Bauhinia forficata); Kiel. (Kielmeyera coriaceae, Kielmeyera lathrophyton); Zey. (Zeyheria
tuberculosa, Zeyheria montana); Jac.(Jacaranda cuspidifolia, Jacaranda caroba); Goc. (Gochnatia
barrosii, Gochnatia polymorpha). letras diferentes indicam diferenca significativa (p<0,05). B)
Comparacdo dos diferentes pares apds 60 dias, utilizando-se vermiculita com solug@o nutritiva

como substrato letras diferentes indicam diferenca significativa (p<0,05).
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Figura 11: A) Comparacdo de TCR nos diferentes pares estudados, apés 90 dias, utilizando-se
vermiculita com solug@o nutritiva como substrato. Bau. (Bauhinia rufa, Bauhinia forficata); Goc.
(Gochnatia barrosii, Gochnatia polymorpha); Sol. (Solanum lycocarpum, Solanum granuloso-
leprosum); Jac.(Jacaranda caroba, Jacaranda cuspidifolia); Mac. (Machaerium acutifolium,
Machaerium nyctitans); Zey. (Zeyheria montana, Zeyheria tuberculosa); Er.(Eriotheca gracilipes,
Eriotheca candolleana); Eu. (Eugenia bimarginata, Eugenia cerasiflora); Kiel. (Kielmeyera
lathrophyton, Kielmeyera coriaceae), Rud.(Rudgea virbunoides); An.(Annona coriaceae) letras
diferentes indicam diferenca significativa (p<0,05). B) Compara¢do de TCR entre espécies do

Cerrado e da Mata atlantica. t=-3,1; gl=9; p =0,0084
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a=151,87;b=2807,29; p<0,0001.

I Cerrado
0,00124 @ [ Mata Atlantica
0,0011 -
0,0010—_
0,0009—_

~0,0008

~ 0,0007

50,0006

20,0005

| 4

<€ 0,0004 A

= ]
0,0003—_
0,0002—_
0,0001 7
0,0000 -

Bau. Goc. Sol. Jac. Mac. Zey. Er. Eu. Kiel
Espécies

54



Figura 13: A)

1.40E-03 +

< 1.20E-03 - —e— Bauhinia
C\-'q —a— Solanum
g 1-008-03 1 —a— Machaerium
2 8.00E-04 - —x— Zeyheria
3:' —a— Eriotheca
— 6.00E-04 - o Eugenia
4.00E-04 —+— Kielmeyera
2.00E-04 - —— Gochnatia
——— Jacaranda
0.00E+00 ‘ |

Cerrado

Mata Atlantica

Comparacio

de TAL nos diferentes pares estudados, utilizando-se vermiculita com solu¢ido nutritiva como
substrato. Bau. (Bauhinia rufa, Bauhinia forficata); Goc. (Gochnatia barrosii, Gochnatia
polymorpha); Sol. (Solanum lycocarpum, Solanum granuloso-leprosum); Jac.(Jacaranda caroba,
Jacaranda cuspidifolia); Mac. (Machaerium acutifolium, Machaerium nyctitans); Zey. (Zeyheria
montana, Zeyheria tuberculosa); Er.(Eriotheca gracilipes, Eriotheca candolleana); Eu.
(Eugenia bimc~~ata, Eugenia cerasiflora); Kiel. (Kielmeyera coriaceae, Kielmeyera

A

entre espécies do cerrado e da mata atlantica. t=-2,6; gl=9; p =0,015.
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Figura 14: A) Comparagdo de R/PA nos diferentes pares estudados, utilizando-se vermiculita
com solucdo nutritiva como substrato. Bau. (Bauhinia rufa, Bauhinia forficata); Goc.
(Gochnatia barrosii, Gochnatia polymorpha); Sol.(Solanum lycocarpum, Solanum
granuloso-leprosum); Jac.(Jacaranda caroba, Jacaranda cuspidifolia); Mac. (Machaerium
acutifolium, Machaerium nyctitans); Zey. (Zeyheria montana, Zeyheria tuberculosa);
Er.(Eriotheca gracilipes, Eriotheca candolleana); Eu. (Eugenia bimarginata, Eugenia
cerasiflora); Kiel. (Kielmeyera coriaceae, Kielmeyera lathrophyton), letras diferentes
indicam diferenca significativa (p<0,05). B) Comparacio de R/PA entre espécies do

cerrado e da mata atlantica. t=-0,30; gl=8; p =0,38
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Figura 15: A) Comparacdo de R/PA nos diferentes pares estudados, em experimento
usando-se tubos PVC preenchidos com areia como substrato. Kiel. (Kielmeyera coriaceae,
Kielmeyera lathrophyton) Goch. (Gochnatia barrosii, Gochnatia polymorpha); Mac.
(Machaerium acutifolium, Machaerium nyctitans); Er. (Eriotheca gracilipes, Eriotheca
candolleana) Bau. (Bauhinia rufa, Bauhinia forficata); Hym. (Hymenaea stigonocarpa;
Hymenaea courbaril). Médias seguidas de letras diferentes indicam diferenca significativa
ao nivel de 5% de probabilidade. B) Comparacdo de R/PA entre espécies do cerrado e da

mata atlantica. t= 0,71; gl=5; p=0,25.
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Figural6: A) Comparacao de RMR nos diferentes pares estudados, , em experimento
usando-se tubos PVC preenchidos com areia como substrato. Kiel. (Kielmeyera coriaceae,
Kielmeyera lathrophyton) Goch. (Gochnatia barrosii, Gochnatia polymorpha); Mac.
(Machaerium acutifolium, Machaerium nyctitans); Er.(Eriotheca gracilipes, Eriotheca
candolleana) Bau. (Bauhinia rufa, Bauhinia forficata); Hym. (Hymenaea stigonocarpa;
Hymenaea courbaril) B) Comparacdo de RMR entre espécies do cerrado e da mata
atlantica. t= -1,04; gl=5; p=0,17. Médias seguidas de letras diferentes indicam diferenca

significativa ao nivel de 5% de probabilidade.
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Figura 17: A) Comparacdo de RCR nos diferentes pares estudados, em experimento
usando-se tubos PVC preenchidos com areia como substrato. Kiel. (Kielmeyera
lathrophyton, Kielmeyera coriaceae) Goch. (Gochnatia barrosii, Gochnatia polymorpha);
Mac. (Machaerium acutifolium, Machaerium nyctitans); FEr.(Eriotheca gracilipes,
Eriotheca candolleana) Bau. (Bauhinia rufa, Bauhinia forficata); Hym. (Hymenaea
stigonocarpa; Hymenaea courbaril) B) Comparagdo de RCR entre espécies do cerrado e da
mata atlantica.

t=1,31; gl=5; p =0,12. Médias seguidas de letras diferentes indicam diferenca significativa

ao nivel de 5% de probabilidade.
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Figural8: A) Comparacio de CER nos diferentes pares estudados, em experimento usando-
se tubos PVC preenchidos com areia como substrato. Kiel. (Kielmeyera coriaceae,
Kielmeyera lathrophyton) Goch. (Gochnatia barrosii, Gochnatia polymorpha); Mac.
(Machaerium acutifolium, Machaerium nyctitans); Er. (Eriotheca gracilipes, Eriotheca
candolleana) Bau. (Bauhinia rufa, Bauhinia forficata); Hym. (Hymenaea stigonocarpa;
Hymenaea courbaril) B) Comparacdo de CER entre espécies do cerrado e da mata
atlantica.

t= 0,66; gl=5; p=0,26. Médias seguidas de letras diferentes indicam diferenca significativa

ao nivel de 5% de probabilidade.
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3.3 Quanto a germinacao de sementes e a tolerancia ao sombreamento no
par congenérico Eriotheca candolleana (da mata atlantica) e Eriotheca
gracilipes (do cerrado)

Sob regime de alternancia de temperaturas, 30/20°C, 12 horas luz / 12

horas escuro (30/20°C- L/E), a germinacdo da espécie Eriotheca candolleana
iniciou-se no terceiro dia apds a semeadura (figura 19A) na condicao de luz /
escuro (L / E), havendo grande aumento nos percentuais de sementes germinadas
até o oitavo dia de experimento (o percentual de 56% de germinacao é atingido
neste dia). A partir deste dia, o0s percentuais continuam se elevando,
estabilizando-se no vigésimo segundo dia com um percentual total de 75% de
sementes germinadas. Sob condicdo de escuro continuo (figura 19A), a
germinacao das sementes da espécie Eriotheca candolleana tém inicio no
segundo dia apdés a semeadura. Os percentuais elevam-se até o sétimo dia de
experimento, atingindo um percentual de 50% de germinacao. Apds este dia, os
percentuais de sementes germinadas continuam a elevar-se, estabilizando-se a
partir do décimo terceiro dia com um percentual total de 60% das sementes
germinadas.

A espécie Eriotheca gracilipes, sob regime de alternancia de temperaturas
em condicdo de Luz / Escuro (Figura 19A) inicia a germinagdao no primeiro dia
apds a semeadura. A partir deste dia, os percentuais elevam-se rapidamente até o
quinto dia, quando o percentual de sementes germinadas atinge 52%, a seguir ha
uma queda no percentual, que estabiliza-se a partir do décimo primeiro dia, com
um total de 63% das sementes germinadas. Em escuro continuo (Figura 19A), as

sementes iniciam a germinagao também logo no primeiro dia ap6s a semeadura,
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atingindo o valor de 50% das sementes germinadas no quinto dia de experimento.
A seguir, ha aumento progressivo do percentual de sementes germinadas em
menor velocidade. Estabilizando-se a germinagao no décimo primeiro dia com um
percentual total de 61% de germinagéo (figura 19A).

Sob regime de temperatura constante de 25°C L/E, a espécie Eriotheca
candolleana, (Figura 19B) inicia a germinacao das sementes no segundo dia apds
a semeadura. A partir deste dia, os percentuais de sementes germinadas sofrem
grande aumento até o nono dia de experimento, atingindo um percentual de 80%
(Figura 19B). A segquir, a velocidade diminui, estabilizando-se no décimo dia de
experimento, com um percentual final de 82% de germinagéo. No escuro continuo,
sob este regime de temperatura, as sementes de Eriotheca candolleana
comecaram a germinar no terceiro dia apds a semeadura, havendo a partir de
entdo lento aumento das sementes germinadas até o quinto dia de experimento,
atingindo-se 75% de germinagao, quando houve estabilizacdo do perdentulal de
sementes germinadas.

No caso da espécie Eriotheca gracilipes (Figura 19B), sob a condicdo de
25°C L/E, houve inicio da germinagdo no segundo dia. A partir de entdo, houve um
aumento dos percentuais germinativos até o sétimo dia, chegando-se ao valor de
54% de germinagéo.

Sob condicao de 25°C em escuro continuo, as sementes de Eriotheca
gracilipes (Figura 19B) iniciaram a germinagdao no segundo dia. Houve elevagao
rapida até o sexto dia, quando foi atingido o percentual de 45% de germinacao.
Desde esse dia, os percentuais progrediram até a estabilizacdo no décimo

primeiro dia quando chegou-se a um percentual total de 52%.
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A andlise estatistica entre as espécies sob os diferentes regimes de luz e
temperatura demonstrou que nenhuma das espécies apresentou sensibilidade a
luz (p > 0,05). Em condicao de alternancia de temperatura nao houve diferenca
significativa entre os percentuais finais de germinagcéo das duas espécies (Figura
19A). J4 na camara sob temperatura de 25°C, houve diferenca entre os
percentuais obtidos para Eriotheca gracilipes e Eriotheca candolleana, sendo que
a espécie de ambiente florestal exibiu percentuais finais de germinacao
significativamente mais elevados.

O teste do Tetrazolium revelou viabilidade de 100% das sementes antes do
inicio dos experimentos e apds os experimentos (realizado com sementes nao
germinadas).

As plantulas das duas espécies, crescidas em diferentes niveis de radiacao,
mostraram nitida divergéncia de respostas de crescimento. Com relagdo a area
foliar especifica (AFE), Eriotheca gracilipes exibiu valores significativamente mais
baixos que Eriotheca candolleana no tratamento de maior irradiancia (50%). No
entanto, sob condicdo de sombreamento, ao contrario, o valor obtido foi maior
para a espécie Eriotheca gracilipes. Ambas as espécies demonstraram
plasticidade quanto a esta caracteristica, aumentando os valores de AFE no
sombreamento (Figura 20A). A razdo de area foliar (RAF), apresentou-se maior
para Eriotheca candolleana tanto no tratamento com maior irradidncia quanto no
sombreamento (Figura 20B). Os valores aumentaram no tratamento com baixa
intensidade luminosa para ambas as espécies. O indice de robustez (IR) foi
sempre maior na espécie de cerrado (Eriotheca gracilipes). Tanto no caso da

Eriotheca gracilipes quanto no caso da Eriotheca candolleana, os valores de
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indice de Robustez (IR) diminuiram com o sombreamento (Figura 20 D), havendo
portanto maior estiolamento da plantula da espécie florestal tanto no tratamento de
maior irradiancia quanto no sombreamento artificial. As plantulas das duas
espécies diminuiram os valores de IR em baixa intensidade luminosa. Quanto a
alocacao de biomassa para as diferentes partes das plantas houve diferencas
marcantes para as duas espécies. A razao de massa das folhas (RMF) apresentou
valores mais baixos na espécie de cerrado tanto no tratamento com alta irradiacao
quanto no sombreamento artificial. A espécie Eriotheca candolleana exibiu
aumento do investimento proporcional em biomassa de folhas com o
sombreamento, havendo diferenca significativa entre os dois tratamentos. A
espécie Eriotheca gracilipes também mostrou diferenca significativa quando as
médias foram comparadas (Figura 20 C). Ja a razdo de massa do caule (RMC)
mostrou-se sempre maior na espécie do cerrado em ambos os tratamentos. As
duas espécies apresentaram diminuicdo do investimento proporcional em
biomassa de caule em baixo nivel de radiacao (Figura 21A). A razao de massa da
raiz (RMR) foi sempre maior nas plantulas da espécie Eriotheca gracilipes tanto na
luz quanto no escuro. Ambas as espécies apresentaram diminuicdo do
investimento proporcional em raiz sob condicdo de sombreamento artificial (Figura
21B). A razao raiz/parte aérea (R/PA) foi sempre maior para as plantulas de
Eriotheca gracilipes em ambos 0s niveis de sombreamento, sendo que para as
duas espécies houve diminuicdo dos valores com a imposicao do sombreamento
(Figura 21D). Com relacdo a razao de comprimento da raiz (RCR), razdo do
comprimento da raiz pela massa seca da raiz, houve maiores valores para a

espécie Eriotheca candolleana nos dois niveis de irradiancia. Um aumento
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significativo no investimento em comprimento em relacdo a massa foi obtido tanto
para E.candolleana quanto para E.gracilipes no tratamento com baixa intensidade
luminosa (Figura 21C).

Quanto a resposta fisiolégica de crescimento Taxa de crescimento relativo
(TCR), observou-se que a espécie da mata atlantica E.candolleana apresentou as
maiores taxas de incorporacao de biomassa por unidade de tempo tanto sob 50%
quanto sob 2% de irradiancia. No tratamento com 50% de incidéncia de radiacao,
a espécie do cerrado, E.gracilipes apresentou taxa de crescimento negativa no
primeiro més apds o plantio (-0,00649g.g.d”" ). No segundo més a taxa se eleva
para valores positivos, mas se mantém muito baixa até a ultima coleta, apds 90
dias exibindo uma média de 0,006583g.g.d" (Figura 22A). Sob condicdo de
deficiéncia luminosa (em baixo nivel de luminosidade), esta espécie apresentou
valores de TCR sempre negativos em todas as coletas. Ap6s 90 dias, o valor da
TCR foi de -0,0023g.9.d"'(Figura 22A). J& a espécie E. candolleana apresentou
valores de taxa de crescimento muito superiores tanto na condicao de grande
incidéncia de luminosidade quanto na condigdo de baixa intensidade luminosa
(Figura 22A). O maior valor de taxa de crescimento para esta espécie ocorreu na
primeira coleta, no tratamento com corte de 50% da luz solar total, quando foi
atingido o valor de 0,0332 g.g.d". Mesmo sob intenso sombreamento esta espécie
apresentou valores positivos de TCR.

Com relacao a resposta fisiolégica taxa de assimilacao liquida (TAL), as
espécies estudadas mostraram diferenca significativa quanto ao tratamento com
baixa intensidade luminosa. Nesta condicdo, a espécie E. candolleana mostrou

valor positivo de TAL, ao passo que E.gracilipes, apresentou valor negativo.
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Quanto ao tratamento de maior incidéncia luminosa, houve diferenca significativa

entre as duas espécies (Figura 22B).

Grande investimento proporcional em biomassa da raiz para a espécie do
cerrado: Eriotheca gracilipes. Um maior diametro do sistema radicular foi
observado. Baixos valores de RCR e CER foram obtidos em relagdo a espécie
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Figural9: A) Comportamento germinativo das espécies Eriotheca candolleana e Eriotheca
gracilipes em camara de germinacdo 30/20°C L/E- 12 horas Luz, 12 horas Escuro e 30/20°C E-
Escuro continuo. B) Comportamento germinativo das espécies Eriotheca candolleana e Eriotheca

gracilipes em camara de germinagdo 25°C L/E- 12 horas Luz, 12 horas Escuro e 25°C E- Escuro
continuo.
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Figura 22: A) Comparacdo de TCR, apds 90 dias em Eriotheca candolleana (EC) e
Eriotheca gracilipes (EG). letras diferentes indicam diferenca significativa (p<0,05). B)
Comparacdo da TAL entre as espécies Eriotheca candolleana (EC) e Eriotheca gracilipes

(EG) entre espécies do cerrado e da mata atlantica. letras diferentes indicam diferenca

significativa (p<0,05)
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3.4 Quanto aos atributos morfo-fisiolégicos foliares

As medidas de area foliar especifica (AFE) revelaram o mesmo padrao
encontrado para plantulas. As espécies do cerrado apresentaram valores
significativamente mais baixos que as espécies da mata atlantica em todos os 14
pares congenéricos estudados para este atributo. As comparacdes foram feitas
dentro de cada par congenérico. O maior valor foi encontrado em uma espécie da
mata atlantica, Solanum pseudoquina, com valor de AFE de 233,29 cm?g. O
menor valor foi encontrado na espécie Eugenia bimarginata, do cerrado
(50,40cm?/g). Quando as comparacdes foram feitas entre os dois grupos de
espécies, do cerrado e da mata atlantica, foi encontrada uma diferenca altamente
significativa, em que as espécies do cerrado apresentaram valores mais baixos
(Figuras 23 e 24).

Os dados de espessura da lamina foliar revelaram que, com excec¢ao do par
congenérico Machaerium nyctitans, da mata atlantica e Machaerium acutifolium ,
do cerrado, todos 0s demais pares apresentaram o mesmo padrdo, com as
espécies do cerrado apresentando 0s maiores valores de espessura.
Comparando-se as espessuras dos dois grupos foi observada uma diferenca
altamente significativa sugerindo uma tendéncia as espécies do cerrado a
apresentarem folhas com maior espessura (Figuras 25 e 26).

As medidas de suculéncia foliar mostraram que todos os pares estudados
para este atributo apresentaram suculéncia maior para as espécies do cerrado
quando as comparacdes foram feitas dentro de cada par (Figura 27). Analisando-

se o conjunto de espécies do cerrado e da mata atlantica observou-se uma nitida
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tendéncia as espécies do cerrado a apresentarem folhas mais suculentas (Figura
28).

A andlise de regressado linear mostrou uma relacao positiva entre a
espessura e a suculéncia foliar (r=0,72; p<0,0001). Houve uma relagdao negativa
entre a area foliar especifica e a suculéncia foliar (r=-0,63; p<0,0001) (Figuras.29 e
30).

Com relacao as medidas de largura foliar, os resultados encontrados
variaram entre os pares congenéricos estudados. A largura das folhas foi maior
em espécies do cerrado no caso dos dois pares de Eugenia e de mais seis pares
congenéricos, pertencentes aos géneros Annona, Xylopia, Solanum, Eriotheca,
Miconia, Machaerium. No caso dos pares pertencentes aos géneros Zeyheria e
Ouratea , houve maior investimento em largura foliar nas espécies de mata
atlantica (Figura 31). Nao houve diferenca significativa quando espécies dos pares
pertencentes aos géneros Rudgea, Kielmeyera e Bauhinia foram comparados.
Quando os dois conjuntos de espécies (cerrado e mata atlantica) foram
estatisticamente comparados, nenhuma tendéncia foi encontrada ja que a
diferenca obtida nado foi significativa (Figura 32).

As medidas de area foliar também mostraram resultados com grande
variacao entre os pares congenéricos estudados. Para os dois pares de Eugenia e
para os pares pertencentes aos géneros Annona, Xylopia, Solanum, Eriotheca e
Machaerium, houve um maior investimento em area para espécies do cerrado. Ja
para os pares dos géneros Zeyheria e Quratea, houve um maior investimento em
area para as espécies da mata atlantica. Ao passo que para os pares Bauhinia,

Miconia, Myrcia ,Rudgea e Kielmeyera, nenhuma diferenca foi encontrada quando
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as espécies foram comparadas dentro de cada par congenérico (Figura 33). A
analise das espécies do cerrado e da mata atlantica ndo evidenciou tendéncia ja

que a diferenca encontrada nao foi significativa (Figura 34).

Algumas espécies do cerrado apresentaram maior investimento em largura, drea e
espessura que as espécies da mata atlintica, definidos por alguns autores como
gigantismo foliar (Blackman, 2005). Annona coriaceae (do cerrado) a esquerda e
Annona cacans da mata atlantica (a direita).
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Figura 23: A) Comparacdo de AFE nos diferentes pares estudados, Xyl. (Xylopia
aromatica, Xylopia brasiliensis); Rud. (Rudgea virbunoides; Rudgea jasminoides);
Sol.(Solanum lycocarpum; Solanum pseudoquina); Myr (Myrcia albo-tomentosa; Myrcia
tenuivenosa); Eu(a) (Eugenia bimarginata; Eugenia cuprea); Eu(b) (Eugenia aurata;
Eugenia cerasiflora); Er.(Eriotheca gracilipes; Eriotheca candolleana; Mic. (Miconia
rubiginosa, Miconia latecrenata); Mac. (Machaerium acutifolium, Machaerium nyctitans);
Bau. (Bauhinia rufa; Bauhinia forficata); Our.(Ouratea spectabilis; Ouratea verticillata);
Kiel. (Kielmeyera coriaceae, Kielmeyera descipiens); Zey. (Zeyheria montana, Zeyheria
tuberculosa); Ann (Anona coriacea; Anona cacans), letras diferentes indicam diferenca

significativa (p<0,05).
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Figura 24: A) Comparacdo de AFE entre espécies do cerrado e da mata atlantica. t=-6,38,

gl=13; p <0,00001
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Espessura (mm)

An. Xyl. Rud. Sol. Eu(a)Eu(b) Er. Mic. Mac. Bau. Our. Kiel. Zey.
Espécies

Figura 25: A) Comparacdo de Espessura da ldmina foliar nos diferentes pares estudados,
Xyl. (Xylopia aromatica, Xylopia brasiliensis); Rud. (Rudgea virbunoides; Rudgea
jasminoides); Sol.(Solanum lycocarpum; Solanum pseudoquina); Myr (Myrcia albo-
tomentosa;, Myrcia tenuivenosa); Eu(a) (Eugenia bimarginata; Eugenia cuprea); Eu (b)
(Eugenia aurata; Eugenia cerasiflora); Er.(Eriotheca gracilipes; Eriotheca candolleana;
Mic. (Miconia rubiginosa, Miconia latecrenata); Mac. (Machaerium acutifolium,
Machaerium nyctitans); Bau. (Bauhinia rufa; Bauhinia forficata); Our.(Ouratea
spectabilis; Ouratea verticillata); Kiel. (Kielmeyera coriaceae, Kielmeyera descipiens);
Zey. (Zeyheria montana, Zeyheria tuberculosa); Ann (Anona coriacea; Anona cacans),

letras diferentes indicam diferenca significativa (p<0,05).
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Figura 26: Comparacao de espessura da lamina foliar (mm) entre espécies do cerrado e da

mata atlantica; t=3,45; gl=12; p=0,0024
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Figura 27: Comparagdo de Suculéncia foliar nos diferentes pares estudados, Xyl. (Xylopia
aromatica, Xylopia brasiliensis); Rud. (Rudgea virbunoides;, Rudgea jasminoides);
Sol.(Solanum lycocarpum; Solanum pseudoquina); My (Myrcia albo-tomentosa; Myrcia
tenuivenosa); Eu(a) (Eugenia bimarginata; Eugenia cuprea); Eu(b) (Eugenia aurata;
Eugenia cerasiflora); Er.(Eriotheca gracilipes; Eriotheca candolleana; Mic. (Miconia
rubiginosa, Miconia latecrenata); Mac. (Machaerium acutifolium, Machaerium nyctitans);
Bau. (Bauhinia rufa; Bauhinia forficata); Our. (Ouratea spectabilis; Ouratea verticillata);
Kiel. (Kielmeyera coriaceae, Kielmeyera descipiens); Zey. (Zeyheria tuberculosa, Zeyheria
montana); Ann (Anona coriacea; Annona cacans), letras diferentes indicam diferenca

significativa (p<0,05).
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Figura 28: Comparacao de espessura da lamina foliar (mm) entre espécies do cerrado e da

mata atlantica.

t=5,38; gl=13; p <0,0001
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Figura 29: Relagdo entre suculéncia e espessura foliar.n=26; R=0,72; dp=0,18; a=0,02; b=

21,64; p<0,0001
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Figura 30: Relacao entre AFE e suculéncia foliar.n=28; R=-0,63; p<0,0001. a=1,69;b=-0,69
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An. Xyl. Rud. Sol. Eu(a)Eu(b) Er. Mic. Mac. Bau. Our. Kiel. Zey.
Espécies

Figura 31: Comparagdo da drea foliar nos diferentes pares estudados, Xyl. (Xylopia
aromatica, Xylopia brasiliensis); Rud. (Rudgea virbunoides;, Rudgea jasminoides);
Sol.(Solanum lycocarpum; Solanum pseudoquina); My (Myrcia albo-tomentosa; Myrcia
tenuivenosa); Eu(a) (Eugenia bimarginata; Eugenia cuprea); Bu(b) (Eugenia aurata;
Eugenia cerasiflora); Er.(Eriotheca gracilipes; Eriotheca candolleana; Mic. (Miconia
rubiginosa, Miconia latecrenata); Mac. (Machaerium acutifolium, Machaerium nyctitans);
Bau. (Bauhinia rufa; Bauhinia forficata), Our.(Ouratea spectabilis; Ouratea verticillata);
Kiel. (Kielmeyera coriacea, Kielmeyera descipiens); Zey. (Zeyheria montana, Zeyheria
tuberculosa); Ann (Anona coriacea; Anona cacans), letras diferentes indicam diferenca

significativa (p<0,05).
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Figura 32: Comparacdo de espessura da lamina foliar (mm) entre espécies do cerrado e da mata

atlantica. ;t=0,29; gl=12; p = 0,38
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Figura 33: Comparacdo da drea foliar nos diferentes pares estudados, Xyl. (Xylopia aromatica,
Xvylopia brasiliensis); Rud. (Rudgea virbunoides; Rudgea jasminoides); Sol.(Solanum lycocarpum;
Solanum pseudoquina); My (Myrcia albo-tomentosa; Myrcia tenuivenosa); Eu(a) (Eugenia
bimarginata; Eugenia cuprea); Eu(b) (Eugenia aurata; Eugenia cerasiflora); Er.(Eriotheca
gracilipes; Eriotheca candolleana; Mic. (Miconia rubiginosa, Miconia latecrenata); Mac.
(Machaerium acutifolium, Machaerium nyctitans); Bau. (Bauhinia rufa; Bauhinia forficata);
Our.(Ouratea spectabilis; Ouratea verticillata); Kiel. (Kielmeyera lathrophyton, Kielmeyera
coriaceae); Zey. (Zeyheria tuberculosa, Zeyheria montana); Ann (Anona coriacea; Anona cacans),

letras diferentes indicam diferencga significativa (p<0,05).
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Figura 34: Comparagdo de drea foliar (cm®) (log) entre espécies do cerrado e da mata atlantica. ;

1=0,96; gl=13; p= 0,17
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3.5. Quanto aos atributos anatémicos:

As medidas de espessura das faces superior, inferior e total (somatéria das
faces superior e inferior) da epiderme foliar mostraram variacbes para as
diferentes faces e para a epiderme total em relacdo aos diferentes pares
congenéricos. Quanto a face superior da epiderme, os pares pertencentes aos
géneros Rudgea, Solanum, Eugenia, Miconia e Eriotheca apresentaram maior
espessura para as espécies de cerrado. No entanto, os pares dos géneros Xylopia
e Machaerium evidenciaram maior espessura nas espécies de mata atlantica e o
par pertencente ao género Myrcia nao apresentou diferenca significativa entre a
espécie do cerrado e a espécie da mata atlantica para espessura da epiderme
(Figura 35A). A andlise comparativa do conjunto de espécies do cerrado e da mata
atlantica (Figura 35B) evidenciou tendéncia a maior investimento em espessura da
epiderme para espécies do cerrado, pois houve diferenca significativa entre os
conjuntos de dados (p<0,05).

Quanto a face inferior da epiderme, os pares pertencentes aos géneros
Xylopia, Rudgea, Solanum, Myrcia, Eugenia e Miconia apresentaram maior
espessura para espécies do cerrado. Ja os pares pertencentes aos géneros
Eriotheca e Machaerium nao apresentaram diferenca significativa (Figura 36A).
Analisando-se os grupos do cerrado e da mata atlantica, um padrao foi
encontrado, ja que a diferenca foi estatisticamente significativa (Figura 36B).

A espessura da epiderme total apresentou-se maior em espécies do
cerrado nos pares petencentes aos géneros Rudgea, Solanum, Eugenia, Miconia

e Eriotheca nas comparacodes feitas dentro de cada par congenérico (Figura 37A)
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Ja nas espécies pertencentes ao género Machaerium, os maiores valores foram
encontrados na espécie da mata atlantica. O par congenérico Xylopia aromatica
(do cerrado) e Xylopia braziliensis (da mata atlantica) ndo mostrou diferenca
significativa entre as espécies, assim como o par Myrcia albo-tomentosa (do
cerrado) e Myrcia tenuivenosa (da mata atlantica). Quando o grupo de espécies do
Cerrado foi comparado ao grupo de espécies da Mata Atlantica (Figura 37B), foi
encontrada diferenca significativa de maneira que houve tendéncia a maior
espessura deste atributo em relacdo ao ambiente de ocorréncia da espécie.

A espessura total da lamina foliar (Figura 38A) foi maior nas espécies de
cerrado em todos os pares congenéricos estudados quando a comparacao foi feita
dentro de cada par, a excecao do par congenérico Machaerium nyctitans (da mata
atlantica) e Machaerium acutifolium (do cerrado), em que a espécie do cerrado
apresentou espessura significativamente menor. Na comparagcédo entre os dois
conjuntos de espécies (do cerrado e da mata atlantica) foi encontrada uma
diferenga altamente significativa, sugerindo uma tendéncia das espécies do
cerrado a apresentarem maior espessura em relacdo as espécies da mata
atlantica (Figura 38B).

A espessura do mesofilo foi maior em espécies do cerrado em 7 pares,
pertencentes aos géneros Solanum, Myrcia, Eugenia, Eriotheca, Miconia, Xylopia
e Rudgea quando as comparacdes foram feitas dentro de cada par congenérico
(Figura 39A). Ja no caso do par pertencente ao género Machaerium, as diferengas
encontradas nao foram estatisticamente significativas (Figura 39A). Quando os

dois conjuntos de espécies (Cerrado e Mata atlantica) foram comparados, foi

87



encontrada uma diferenca altamente significativa, sugerindo uma tendéncia das
espécies do cerrado a apresentarem maior espessura do mesofilo (Figura 39B).

A porgao laminar lignificada foi maior em espécies do cerrado em todos 0s
pares estudados quando as comparacdes foram feitas dentro de cada par
congenérico (Figura 40A). Houve também uma diferenca altamente significativa
entre os grupos de espécies do Cerrado e da Mata Atlantica, o que sugere um
padrao bastante consistente em que as espécies do cerrado apresentam uma
maior porcao laminar lignificada (Figura 40B).

A andlise de regressao linear mostrou uma relacao positiva entre a
espessura foliar e a area lignificada (Figura 41A). Houve também uma relagéao
negativa altamente significativa entre a area lignificada e a area foliar especifica
(r=-0,56; p<0,02) (Figura 41B).

Epidermes bem desenvolvidas em espécies do Cerrado podem ser
observadas nas pranchas quando comparadas com seus respectivos pares da
Mata Atlantica nos casos dos géneros Eriotheca (Figura 42 A e B), Solanum
(Figuras 44 A e B; C e D), Miconia (Figura 45 A e B), Eugenia (Figura 47 A e B; C
e D) e Rudgea (Figura 49A e B). Na maioria das espécies estudadas, as
epidermes das faces abaxial e adaxial s&do unisseriadas. No entanto, no caso da
espécie Eriotheca gracilipes, a epiderme da face adaxial é formada por duas
camadas de células de parede e cuticula espessas (Figura 42 A e C). Em algumas
regides, a epiderme encontra-se unisseriada. Também no caso da espécie
Solanum lycocarpum, a epiderme da face adaxial é formada por uma a duas
camadas de células lignificadas e de cuticula espessa (Figura 44A e C; 50A).

Cuticulas bem desenvolvidas foram sempre observadas em espécies do Cerrado
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em relacao a seus respectivos pares da Mata Atlantica.(Figuras.42 CeD; 43 CeD;
44 CeD; 45 AeB; 46 CeD; 47 CeD; 48 CeD; 49 CeD).

Cristais do tipo drusa foram especialmente observados na espécie Miconia
latecrenata (Figura 45C). A luz polarizada evidenciou a presenca de tricomas
tectores multicelulares e epiderme lignificados nas espécies do Cerrado Solanum
lycocarpum, Myrcia albo tomentosa, Miconia rubiginosa e Xylopia aromatica
(Figura 50 A,B,C,F). Uma epiderme cristalifera p6de ser observada na espécie
Xylopia brasiliensis, sob luz polarizada (Figura 50D). Estdbmatos em criptas podem
ser observados em algumas regides da epiderme abaxial na espécie Solanum
lycocarpum (Figura 44A). A presenca de uma provavel hipoderme pdde ser
observada na espécie Xylopia aromatica, do cerrado (Figura 48C). Uma
hipoderme secretora foi observada na espécie do cerrado Rudgea viburnoides
(Figura 49A).

Nas espécies do cerrado, um parénquima geralmente mais compactado
pdde ser observado (42A, 43A, 44A, 46A, 47A, 49A). Aparentemente ha maoires
espacos intercelurares no parénquima das espécies da Mata Atlantica
(42B,43B,44B,46B,47B,49B).

Um parénquima paligddico bastante desenvolvido foi observado em
algumas espécies do cerrado (Figuras 42A, 44A., 45A, 46C, 47A). Em alguns
casos é formado por mais de uma camada (Figuras 42A, 46A, 47A).

Em relacdo a seus respectivos pares da mata atlantica, algumas espécies
do Cerrado parecem apresentar grandes quantidades de compostos do
metabolismo secundario de natureza provavelmente fendlica (Figuras 45

A,B,C,D,E; 46 A,B,C,D,E,F; 47 A, B,C,D,E,F;49 A,B,C,D,E,F).
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Os feixes vasculares da nervura central sdo sempre mais desenvolvidos
nas espécies do cerrado, o que pode ser notado nas figuras 42E,F; 43E,F; 44E,F;
45D,E;46E,F; 47E,F; 48E,F; 49 E,F).

Através da luz polarizada, feixes vasculares da regido da nervura central
muito lignificados foram observados. No caso da espécie Eriotheca gracilipes, ha

esclerocitos ao longo do feixe vascular (Figura 50 E).
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Figura 35: A) Comparagao da espessura da face superior da epiderme nos diferentes pares
estudados, Xyl (Xylopia aromatica; Xylopia braziliensis) Mic. (Miconia rubiginosa,
Miconia latecrenata); Rud. (Rudgea virbunoides; Rudgea jasminoides) Sol.(Solanum
pseudoquina, Solanum lycocarpum), Mac. (Machaerium acutifolium, Machaerium
nyctitans); Er.(Eriotheca gracilipes, Eriotheca candolleana); Myr. (1); Eu. (Eugenia
bimarginata, Eugenia cerasiflora); letras diferentes indicam diferenca significativa
(p<0,05). B) Comparacdo da espessura da face superior da epiderme entre espécies do

cerrado e da mata atlantica.t=2,27; gl=7; p= 0,028
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Figura 36: A) Comparacdo da espessura da face inferior da epiderme nos diferentes pares
estudados, Xyl (Xylopia aromatica; Xylopia braziliensis) Mic. (Miconia rubiginosa,
Miconia latecrenata); Rud. (Rudgea virbunoides; Rudgea jasminoides) Sol.(Solanum
pseudoquina, Solanum lycocarpum), Mac. (Machaerium acutifolium, Machaerium
nyctitans); Er.(Eriotheca gracilipes, Eriotheca candolleana); Myr. (I); Eu. (Eugenia
bimarginata, Eugenia cerasiflora); letras diferentes indicam diferenca significativa
(p<0,05). B) Comparagdo da espessura da face inferior da epiderme entre espécies do

cerrado e da mata atlantica. t=2,15;gl=7,p=0,034
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Figura 37: A) Comparacdo da espessura da epiderme nos diferentes pares estudados, Xyl
(Xylopia aromatica; Xylopia braziliensis) Mic. (Miconia rubiginosa, Miconia latecrenata);
Rud. (Rudgea virbunoides; Rudgea jasminoides) Sol.(Solanum pseudoquina, Solanum
lycocarpum); Mac. (Machaerium acutifolium, Machaerium nyctitans);, Er.(Eriotheca
gracilipes, Eriotheca candolleana); Myr. (I); Eu. (Eugenia bimarginata, Eugenia
cerasiflora); letras diferentes indicam diferenca significativa (p<0,05). B) Comparagdo da
espessura da epiderme total entre espécies do cerrado e da mata atlantica. t=2,75; gl=7; p=

0,014.
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Figura 38: A) Comparacao da espesura da lamina foliar nos diferentes pares estudados, Xyl
(Xylopia aromatica; Xylopia braziliensis) Mic. (Miconia rubiginosa, Miconia latecrenata);
Rud. (Rudgea virbunoides; Rudgea jasminoides) Sol.(Solanum pseudoquina, Solanum
lycocarpum); Mac. (Machaerium acutifolium, Machaerium nyctitans); Er.(Eriotheca
gracilipes, Eriotheca candolleana); Myr. (I); Eu. (Eugenia bimarginata, Eugenia
cerasiflora); letras diferentes indicam diferenca significativa (p<0,05). B) Comparagdo da
espessura da lamina foliar entre espécies do cerrado e da mata atlantica. t=3,89;gl=7;

p=0,003
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Figura 39: A) Comparacdo da espessura do mesofilo nos diferentes pares estudados, Xyl
(Xylopia aromatica; Xylopia braziliensis) Mic. (Miconia rubiginosa, Miconia latecrenata);
Rud. (Rudgea virbunoides; Rudgea jasminoides) Sol.(Solanum pseudoquina, Solanum
lycocarpum); Mac. (Machaerium acutifolium, Machaerium nyctitans); Er.(Eriotheca
gracilipes, Eriotheca candolleana); Myr. (I); Eu. (Eugenia bimarginata, Eugenia
cerasiflora); letras diferentes indicam diferenca significativa (p<0,05). B) Comparagdo da

espessura do mesofilo entre espécies do cerrado e da mata atlantica. t=3,8; gl=7; p =0,0031.
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Figura 40: A) Comparacdo da area foliar lignificada nos diferentes pares estudados, Xyl
(Xylopia aromatica; Xylopia braziliensis) Mic. (Miconia rubiginosa, Miconia latecrenata);
Rud. (Rudgea virbunoides; Rudgea jasminoides) Sol.(Solanum pseudoquina, Solanum
lycocarpum); Mac. (Machaerium acutifolium, Machaerium nyctitans); Er.(Eriotheca
gracilipes, Eriotheca candolleana); Myr. (I); Eu. (Eugenia bimarginata, Eugenia
cerasiflora); letras diferentes indicam diferenca significativa (p<0,05). B) Comparacdo da

area foliar lignificada entre espécies do cerrado e da mata atlantica. t=6,55; gl=7;p<0,0001.
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Figura 42: Cortes foliares transversais da regido do mesofilo A, C) Eriotheca gracilipes. B,
D) Eriotheca candolleana. C, D) Detalhe da cuticula. E,F) Cortes foliares transversais na

regido da nervura principal. E) E. gracilipes. F) E. candolleana.
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Figura 43: Cortes foliares transversais da regido do mesofilo A,C) Machaerium acutifolium.
B,D) Machaerium nyctitans. C,D) Detalhe da cuticula. E,F) Cortes foliares transversais na

regido da nervura principal. E) M.acutifolium. F) M.nyctitans.
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Figura 44: Cortes foliares transversais da regido do mesofilo A,C) Solanum lycocarpum.
B,D) Solanum pseudoquina. C,D) Detalhe da cuticula. E,F) Cortes foliares transversais na

regido da nervura principal. E) S.lycocarpum. F) S.pseudoquina.
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Figura 45: Cortes foliares transversais da regido do mesofilo A) Miconia rubiginosa. B, C)
Miconia latecrenata. C) Detalhe de epiderme em M.latecrenata. Cortes foliares

transversais na regiao da nervura principal. D) M.rubiginosa. E) M.latecrenata.
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Figura 46: Cortes foliares transversais da regido do mesofilo A,C) Myrcia albo-tomentosa.
B, D) Myrcia tenuivenosa. C, D) Detalhe da epiderme com cuticula. Cortes foliares

transversais na regido da nervura principal: E) M.albo-tomentosa F) M.tenuivenosa.
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Figura 47: Cortes foliares transversais da regido do mesofilo A, C) Eugenia bimarginata.
B, D) Eugenia cuprea. C, D) Detalhe da epiderme com cuticula. Cortes foliares transversais

na regido da nervura principal: E) E.bimarginata F) E.cuprea
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Figura 48: Cortes foliares transversais da regido do mesofilo A, C) Xylopia aromatica. B,
D) Xylopia brasiliensis. C, D) Detalhe da epiderme com cuticula. Cortes foliares

transversais na regido da nervura principal: E) X.aromatica F) X.brasiliensis.
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Figura 49: Cortes foliares transversais da regido do mesofilo A, C) Rudgea viburnoides. B,
D) Rudgea jasminoides. C, D) Detalhe da epiderme com cuticula. Cortes foliares

transversais na regiao da nervura principal: E) R.viburnoides F) R.jasminoides.
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Figura 50: A) Corte transversal da regido do mesofilo utilizando-se luz polarizada: A)
Solanum lycocarpum. B) Myrcia albo-tomentosa. C) Miconia rubiginosa, D) Xylopia
braziliensis E) Xylopia aromdtica. F) Corte transversal da regidao da nervura principal de

Eriotheca gracilipes, utilizando-se luz polarizada
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4. Discussao:
4.1. Sobre os solos das areas florestais e de cerrado:

Admite-se que o solo seja um fator importante na distribuicdo geogréfica
das espécies. Solos florestais sdo supostamente mais ricos em nutrientes e
apresentam maior disponibilidade hidrica que os solos do cerrado (Ruggiero et al.,
2002; Hoffman et.al.2004). A analise quimica de macronutrientes dos solos das
trés areas, Parque Estadual de Carlos Botelho (floresta ombréfila densa), Mata de
Santa Genebra (floresta semidecidua) e Reserva Legal da International Paper do
Brasil (Cerrado), de fato mostra que os solos das formacdes florestais sdo mais
férteis que os solos do cerrado, apresentando maior concentragdo de
macronutrientes (Ca, K, Mg e P) e maior coeficiente de troca catiénica (CTC). Na
formagéo de cerrado onde as amostras de solo foram coletadas, a andlise fisica
revelou um solo arenoso, o que deve estar relacionado ao menor CTC encontrado
jd que os nutrientes sao lixiviados com facilidade. Além disso, esses solos sao
mais drenados, havendo menor retencdo hidrica. Joly & Crawford (1988)
mostraram que algumas espécies do cerrado sao intolerantes ao alagamento, o
que poderia limitar seu crescimento em solos florestais que sao geralmente menos
drenados que os solos do cerrado (Hoffman et al. 2004).

Outro ponto a ser considerado em termos de caracteristicas do solo é o pH
,que se mostra bastante acido no cerrado, havendo disponibilidade de aluminio, o
que limitaria o crescimento de muitas espécies. Por outro lado, na mata atlantica,
o pH do solo mostra-se muitas vezes rico em carbonato de calcio, 0 que o torna
alcalino, impossibilitando o estabelecimento de algumas espécies do cerrado

(Haridassan, 1988). A analise comparativa das trés areas no entanto mostrou que
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nos solos florestais em questao (floresta ombréfila densa e floresta semidecidua),
a disponibilidade de aluminio foi maior que nas amostras do cerrado e que nao
houve diferenca com relacdo ao pH, muito baixo em todas as amostras.

Portanto, as diferencas em termos de disponibilidade de nutrientes e
granulometria do solo parecem ser mais importantes para explicar a distribuigcao
das espécies que o pH e a disponibilidade de aluminio.

4.2 Quanto ao crescimento de plantulas:

Dentre todos os atributos foliares estudados no crescimento de plantulas, a
area foliar especifica (AFE) foi o Unico que permitiu generalizacao, ja que todas as
espécies de cerrado estudadas apresentaram menor area foliar especifica que as
espécies da mata atlantica nas duas condigdes (em solo do cerrado e em
vermiculita). O padrdo foi encontrado em todos os 10 pares de contrastes
estudados quando as comparacdes foram feitas dentro de cada par e entre os
conjuntos de espécies do cerrado e da mata atlantica. Um padrao muito claro
emergiu, 0 que demonstra um alto valor, em termos adaptativos, para a
distribuicdo geografica das espécies. Esse indice é a razdo da area pela massa
das folhas e reflete a interceptacao de recurso luminoso por unidade de area foliar.
Quanto maior o seu valor, maior sera portanto a interceptacao de luz, havendo
assim grande influéncia desse atributo em processos fisioldgicos, como as taxas
fotossintéticas e a incorporacao de biomassa por unidade de tempo ou taxa de
crescimento relativo (TCR). Desse modo, frequentemente encontra-se uma
associacao positiva entre a AFE e a TCR (Cornelissen et.al.1996; Wright &
Westoby, 1999; Antunez et.al.2001). Como ha grande investimento em massa

foliar em folhas com baixa AFE, existe um alto custo de construcado nessas folhas

117



(Poorter & Villar, 1997;Villar & Merino, 2001), de maneira que apresentam grande
longevidade (Wright et al. 2002), j& que ha uma maior demanda de tempo para a
sua formacao. As concentracdes de proteina e nitrogénio sdo geralmente mais
baixas (Villar et.al.1995; Cornelissen 1997; Reich; 1998) e ha altas concentracoes
de compostos quimicos do metabolismo secundario (Colley, 1992), o que se
relaciona fortemente com a diminuicdo do ataque por herbivoros e com baixa
assimilacdo de carbono. Em espécies expostas a seca duradoura e/ou baixa
fertilidade do solo (como é o caso das vegetagdes de cerrado), a maior parte do
carbono fixado durante o processo fotossintético é alocado ndo para o
crescimento, mas para a formacdo de compostos quimicos do metabolismo
secundario (taninos, fendis totais e alcalbides) e para a construcdo das folhas, o
que deve explicar tanto os baixos valores de AFE quanto as baixas taxas de
crescimento (TCR) encontradas nas espécies do cerrado. No entanto, com relacao
a taxa de crescimento relativo (TCR), o mesmo padrao de AFE em termos de
generalizagdo nao foi encontrado, ja que o par Jacaranda cuspidifolia (da mata
atlantica) e Jacaranda caroba (do cerrado) apresentou maior taxa de crescimento
para a espécie de cerrado quando o experimento foi conduzido em solo do
cerrado e nao houve diferenca significativa quando o experimento foi conduzido
em vermiculita. A variacdo do substrato promoveu diferentes resultados neste
caso. O par Kielmeyera coriaceae e Kielmeyera lathrophyton também apresentou
um comportamento de crescimento que nao se encaixou no padrdo pois nao
mostrou diferenga significativa nem nas coletas realizadas em solo do cerrado,
nem nas realizadas em vermiculita. Nesses casos, 0s resultados obtidos estdo de

acordo com Hoffman & Franco (2003) que, estudando o crescimento de espécies
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de 9 pares congenéricos do cerrrado e de mata de galeria ndo encontraram
diferengca significativa em termos de TCR em sete pares congenéricos de
espécies, mas mostraram que em 2 pares, os valores foram maiores nas espécies
de cerrado. Neste trabalho, embora ndo se possa fazer uma generalizagdo em
termos de TCR, parece haver uma tendéncia as espécies do cerrado a crescerem
mais lentamente, ja que houve diferenca significativa quando comparou-se os dois
grupos de espécies. Varios autores tém relacionado baixos valores de TCR a
ocupacao de ambientes pobres em recursos hidricos e nutricionais e altos valores
onde ha recursos em disponibilidade (Grime, 1977; Chapin, 1980; Chapin
et.al.1993; Cornelissen, 1996; Lortie & Aarssen,1996; Wright & westoby, 1999;
Antanez et.al. 2001).

Quando as variaveis TCR e AFE foram analisadas através de regressao
linear, obteve-se uma relacdo positiva, o que demonstra a importancia da
caracteristica morfolégica AFE como uma importante componente da TCR, ja que
quanto maior o seu valor, mais finas sdo as folhas (Castro Diez et.al. 2000) e
maior a area relativa a massa em termos de superficie para otimizar a captacao da
energia luminosa.

Um outro atributo morfolégico que também esta associado a interceptacéao
luminosa € a razao de area foliar (RAF), que é a razado de éarea foliar pela massa
total da plantula. Quanto maior o seu valor, maior a quantidade de luz interceptada
€ maiores as taxas de crescimento esperadas. Quando este atributo foi
comparado dentro de cada par estudado, percebeu-se que a excecao de um par

(pertencente ao género Gochnatia), todos os demais pares apresentaram maior
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valor para as espécies da mata atlantica. Notou-se também uma tendéncia em
que as espécies do cerrado tendem a apresentar menores valores de RAF.

Quando as variaveis RAF e AFE foram analisadas por meio de uma
regressao linear observou-se uma relagdo positiva muito forte e altamente
significativa, de maneira que quanto maior a AFE de uma espécie, maior o valor
de RAF. A RAF também geralmente relaciona-se positivamente a TCR, ja que
também é uma caracteristica morfolégica que esta fortemente associada a papéis
fisioldégicos, de maneira que quanto maior a luz interceptada maiores sao as taxas
de crescimento (Cornelissen, 1996). Relacdes semelhantes foram encontradas em
diferentes ecossistemas por Huante et al.(1995) em florestas tropicais da América
Central; por Cornelissen, (1996), em 80 espécies lenhosas da Gra-Bretanha e do
mediterraneo; Reich et al. (1998), em espécies de floresta boreal; Wright &
Westoby, (1999) em 33 espécies arbdreas e arbustivas no continente australiano e
Antunez et al. (2001) comparando 16 espécies perenifélias e deciduas na regiao
do mediterraneo.

De maneira geral, a particao de biomassa para caule, folha e raiz nos dois
grupos de espécies ndo evidenciou nenhuma tendéncia com relagdo aos seus
respectivos ambientes de ocorréncia.

Em ambientes florestais, onde existe intensa competicao pela luz, espera-
se maior alocacdo em termos de biomassa para os 6rgaos diretamente envolvidos
na sua captacédo. Dessa maneira, espera-se um grande investimento em alocacao
para o caule e para as folhas (Hoffman & Franco 2003). No entanto, contrariando
as expectativas, ndo houve uma tendéncia a um maior investimento proporcional

em estruturas aéreas. Houve maior investimento em folhas para espécies da
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floresta em 4 pares de espécies e o investimento proporcional em caule foi maior
para espécies da floresta em 5 pares.

Ao contrario das formagdes florestais, nas formagdes savanicas a luz existe
em disponibilidade, mas os nutrientes sdo escassos e existe uma estacdo seca
muito marcante que pode durar muitos meses. Portanto, de maneira a aumentar a
superficie de absorcdao hidrica e nutricional, deve haver um investimento
proporcional em raiz, superior para espécies do cerrado (Paulilo & Felipe, 1998;
Hoffman & Franco, 2003). No entanto, contrariando as expectativas, ndo houve
tendéncia a um maior investimento proporcional em raiz (RMR) para espécies do
cerrado. Em 5 pares, houve maior investimento em sistema subterraneo para as
espécies do cerrado. A razao raiz parte aérea (R/PA) para espécies do cerrado foi
maior em 4 pares. No tratamento com vermiculita também n&o houve tendéncia
das espécies do cerrado a apresentarem maiores valores de razao R/PA. Apenas
4 pares apresentaram maior massa da raiz em relagdo a parte aérea nesta
condicdo. Tais resultados estdo de acordo com Wright & Westoby 1999, que
comparando experimentalmente o crescimento de plantas de ambientes
contrastantes em termos hidricos e nutricionais no continente australiano nao
encontraram um investimento proporcional em sistema radicular para as espécies
de ambientes pobres nesses recursos.

4.3 Quanto a germinacao das sementes e a tolerdncia ao
sombreamento no par congenérico Eriotheca candolleana (da mata atlantica)
e Eriotheca gracilipes (do cerrado):

Alguns autores tém demonstrado que espécies de vegetacdo aberta

apresentam grande sensibilidade a luz (Thanos et.al.1991;Bell 1993). Vazquez
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Yanes & Orozco-Segovia, 1990 comparando a germinacdo de sementes de
espécies de uma floresta tropical no México ao comportamento germinativo de
espécies de campo de altitude, notaram que as espécies de vegetacao aberta
eram mais sensiveis a intensidade luminosa, de maneira que a germinacao de
sementes enterradas poderia ocorrer ao menor contato com a luz. Outros estudos
demonstraram a grande importancia do fogo e das flutuacées térmicas na
germinacao das sementes de espécies das vegetacdes savanicas (Choinski &
Tuohy, 1991; Williams et.al.2003; Williams et.al.2004).

Os resultados obtidos com a germinacdo das sementes das espécies
Eriotheca gracilipes (do cerrado) e Eriotheca candolleana (da mata atlantica) néo
mostraram qualquer diferenca em termos de sensibilidade a luz. Ambas as
espécies apresentaram percentuais equivalentes de germinacdo na luz e no
escuro. No entanto, o percentual de sementes germinadas para E.gracilipes
aumentou significativamente com a flutuacdo térmica, o que demonstra clara
influéncia da amplitude de temperaturas, comuns nas vegetacdes de savana
(Williams et al. 2004). J& em ambientes de densa vegetacao, a flutuacao térmica é
menor (Valio & Scarpa, 2001), o que explica a auséncia de diferenca em termos
de percentual final de germinacdo em luz e escuro tanto em temperatura
constante quanto em temperatura alternada para E. candolleana.

Em espécies do cerrado e em ambientes propensos a seca, a dorméncia de
sementes é frequentemente encontrada (Rizzini, 1973; Jurado & Westoby, 1992;
Williams 2003; Williams, 2004). No entanto, com relacdo aos pares estudados, um
elevado percentual de sementes germinadas foi observado apés um periodo de 20

dias. Além disso, a germinagdo iniciou-se sempre nos primeiros dias de
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experimento em ambas as espécies e apresentaram mais de 50% das sementes
germinando apés 10 dias, de maneira que parece ndo haver processo de
dorméncia em nenhuma das espécies, contrariando as expectativas.

Quanto ao crescimento de plantulas, uma nitida divergéncia foi encontrada
com relacao as respostas morfoldgicas e fisiolégicas de crescimento, tanto na luz
quanto no sombreamento artificial. Os valores de AFE e RAF foram
significativamente mais baixos na espécie do cerrado, E.gracilipes, em condicao
de alta luminosidade (50% da luz solar total) em relacdo a espécie da floresta,
E.candolleana. Tais diferencas refletem uma maior interrectacdo de luz para a
espécie da mata atlantica, havendo um menor custo para a construcao das folhas
e provavelmente uma menor longevidade foliar em relagdo as folhas da espécie
savanica, ja que ha uma diferenca marcante em termos de disponibilidade
luminosa, hidrica e nutricional entre os dois ambientes. Os resultado obtidos para
estas espécies estdo de acordo com outros trabalhos ja realizados que comparam
espécies de ambientes contrastantes em termos de disponibilidade de recursos
(Wright & Westoby, 1999; Antunez et.al. 2001). No entanto, em condi¢ao de baixa
luminosidade, os valores de AFE e RAF da espécie do cerrado foram
significativamente mais elevados que os obtidos para a espécie da mata atlantica.
Percebe-se entdo que para esta resposta morfolégica had uma plasticidade
fenotipica maior que para a espécie da floresta. Tais resultados sugerem que a luz
deve ter sido um importante fator de selegcdao, de maneira que embora os
aumentos de AFE e RAF tenham ocorridos em ambas as espécies, de maneira a
otimizar o aproveitamento da luz para o crescimento, a resposta foi muito mais

acentuada na espécie de cerrado. Hoffman & Franco 2003, estudando o
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crescimento de plantulas de espécies do cerrado e da mata atlantica também
observaram maior plasticidade para as espécies do cerrado quanto a AFE e RAF
e sugeriram adaptacdes a ambientes tdo contrastantes em termos luminosos.

Com relagdo a RAF foi encontrada uma resposta bastante semelhante a
encontrada para AFE, o que corresponde as expectativas ja que RAF é uma
componente importante da AFE e também reflete a interceptacdo de luz pelas
folhas, mas em razdo da massa total da plantula. Seu valor foi significativamente
menor na espécie do cerrado sob 50% da luz solar total e houve maior
plasticidade para E. gracilipes com grande aumento do valor de RAF no
sombreamento, havendo mais uma vez maior plasticidade para a espécie do
cerrado.

Quanto a alocacao de biomassa para caule (RMC) e folhas (RMF), embora
ambas as espécies tenham apresentado maiores valores no tratamento com baixa
intensidade luminosa, a espécie da mata atlantica apresentou maiores valores nos
dois tratamentos o que sugere uma adaptacdo da espécie E.candolleana a
ocupacao de um ambiente onde o fator luz é bastante limitante, havendo entédo
maior investimento em estruturas que aumentem a captacao de luz (Souza, 1995;
Reich et al 1998; Hoffman & Franco 2003).

O investimento proporcional em sistema radicular (RMR) foi sempre maior
na espécie de cerrado nas duas intensidade luminosas. Em ambientes onde agua
e nutrientes sdo recursos bastante limitantes, um maior investimento proporcional
em raiz deve estar associado a uma maior superficie de absor¢ao desses recursos
(Crawley, 1996; Hoffman et.al. 2004). O valor da razao de comprimento da raiz

(RCR) foi sempre menor na espécie Eriotheca gracilipes, sugerindo raizes mais
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espessas para esta espécie e provavelmente com maior reserva de carboidratos.
Caracteristica importante ja que o cerrado € uma vegetagao propensa ao fogo e
um sistema subterraneo com maior reserva nutritiva seria importante para a
rebrota das plantulas apés perturbacao. A resposta fisiolégica taxa de
crescimento relativo (TCR) também sugere uma adaptacao a ambientes distintos.
Em todas as coletas realizadas, apds 30, 60 e 90 dias, nos tratamentos com alta e
baixa irradiancia, sempre houve maiores valores de incorporacao de biomassa por
unidade de tempo para a espécie da mata atlantica. Mesmo sob baixa irradiancia,
E. candolleana continuou a exibir taxas positivas de crescimento, ao passo que a
espécie E.gracilipes apresentou perda de biomassa por unidade de tempo.
Portanto, o fator luz parece limitar o crescimento da espécie do cerrado, que talvez
nao persista sob essa deficiéncia luminosa por muito tempo, demostrando assim
intolerancia ao sombreamento.

Quanto a taxa de assimilacao liquida, outra resposta fisiol6gica, os valores
encontrados mostram que o sombreamento imposto também limitou drasticamente
a incorporacao de biomassa por unidade de area foliar para por unidade de tempo
para E.gracilipes, ja que os valores encontrados foram negativos, evidenciando-se
uma vez mais a adaptacdo a ambientes tao contrastantes em termos de
luminosidade (Hoffman & Franco 2003).

Os maiores valores de AFE e RAF encontrados em E.candolleana devem
estar relacionados aos maiores valores de TCR obtidos em relacdo a espécie
E.gracilipes , jA que a associagdo entre tais variaveis tem sido frequentemente
relatada na literatura (Cornelissen, 1996,1998; Wright & Westoby, 1999; Antunez

et.al. 2001). Quanto maiores os valores dessas caracteristicas morfoldgicas
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foliares, maior a captagao de luz por unidade de area foliar e maiores sao as taxas
de crescimento, assim como maiores sao as taxas fotossintéticas (Reich et.al.
1998; Antlnez et al.2001).

Uma outra resposta morfolégica que apresentou maiores valores para a
espécie da mata atlantica foi a razdo de comprimento da raiz (RCR). Alguns
autores mostraram que essa caracteristica associa-se fortemente a maiores taxas
de crescimento, j& que ha maior exploragdo de recursos por unidade de raiz
(Reich et al. 1998; Wright & Westoby, 1999), o que de fato foi notado na espécie
E. candolleana.

4.4 Quanto a morfo-fisiologia foliar:

Os resultados evidenciam que a caracteristica morfoldgica, area foliar
especifica (AFE), que mostrou uma nitida convergéncia adaptativa para plantulas
de espécies do cerrado e da mata atlantica, apresentando-se mais elevada em
espécies da floresta, mostrou 0 mesmo padrdao em folhas de individuos adultos, o
que reforca a sua importancia em termos evolutivos. Todos os 14 pares de
espécies estudados quanto a este atributo mostraram valores mais baixos de AFE
para espécies do cerrado. A comparagao entre os grupos de espécies do cerrado
e da mata atlantica permitiu uma generalizacdo em que espécies do cerrado
produzem folhas com baixos valores de AFE. Considerando-se que no cerrado ha
forte estresse ambiental (hidrico e nutricional), folhas com menor investimento de
area em razao da massa, mostram-se mais vantajosas, pois sao mais duradouras
(Valladares et.al.2000; Villar & Merino, 2001; Wright et.al.2002; Prior et al 2003) e
possuem menor concentracao de nutrientes, especialmente nitrogénio e fésforo

(Wright & Westoby, 2003). Desse modo, deve existir menor ataque por herbivoros,
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tanto pela baixa concentracdo de nutrientes quanto pela alta concentracdo de
compostos quimicos nas folhas (Coley, 1985; Grubb, 1992; Lerdau et.al 1994;
Cunningham et.al., 1999; Craine et al. 2003). Tais compostos quimicos, oriundos
do metabolismo secundario, apresentam muito carbono em sua constituigao. Villar
& Merino (2001), comparando espécies de diferentes biomas, notaram uma
relacdo negativa entre o custo de construcdo das folhas (gramas de glicose.g™) e
a AFE. Alguns autores sugeriram que em ambientes onde a agua e 0s nutrientes
sS40 escassos, haveria pouca alocagdo de carbono para o crescimento e grande
alocacao para a formagao de compostos secundarios e compostos de reserva
nutritiva (Poorter & Berkote, 1992; Bryant et al, 1983; Herns & Mattson, 1992). De
fato, neste trabalho foi observada uma tendéncia das espécies do cerrado a
apresentarem um lento crescimento. Parece entdo que a relagdao encontrada entre
a AFE e as taxas de crescimento das plantulas deva manter-se nos individuos
adultos. Uma relacdo positiva entre a taxa de crescimento relativo e a area foliar
especifica tem sido relatada na literatura (Chapin, 1980; Poorter & Remkes, 1990;
Reich et al, 1992; 1997; 1998; Almeida-Cortez et. al. 2004). No entanto, a relacao
entre um maior investimento em certos compostos quimicos e a taxa de
crescimento relativo nem sempre é encontrada (Almeida-Cortez & Shipley, 2002;
Almeida-Cortez & Shipley, 2004).

Os resultados obtidos com medidas de espessura foliar mostraram que, a
excegao do par congenérico Machaerium nyctitans, da mata atlantica e
Machaerium acutifolium, do cerrado, em que a maior espessura foi encontrada na
espécie da mata atlantica, todos os demais pares estudados mostraram maior

valor de espessura nas espécies do cerrado. Quando os dois grupos de espécies
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foi comparado foi encontrada uma tendéncia das espécies do cerrado a
apresentarem maior espessura. Wright & Westoby, 1999 também encontraram
maior espessura em espécies de ambientes de estresse hidrico e nutricional.

A andlise de regressao linear entre a AFE e a espessura mostrou uma
relacéo negativa e significativa entre essas variaveis. Tal resultado corresponde as
expectativas, ja que quanto menor o valor de AFE maior a esclerofilia e maior a
espessura esperada, ja que esta caracteristica € uma componente importante da
AFE. Folhas com pouco investimento em area em relagdo a massa captam luz
com menor eficiéncia e possuem baixa concentracao de nitrogénio, o que acarreta
baixas taxas fotossintéticas e respiratérias. Como o nitrogénio é um componente
importante tanto para a formacao das moléculas de clorofila quanto para a sintese
de proteinas, ha menor produgdo enzimatica. A RUBISCo , uma enzima muito
abundante, que perfaz grande parte das proteinas na folha e que tem um papel
chave no processo de assimilacdo do carbono apresenta-se em baixa
concentracao, assim como as enzimas importantes no processo respiratério. Em
ambientes pobres em recursos hidricos e nutricionais, como € o caso do cerrado
ha, dessa maneira, uma producao de folhas com baixas taxas fotossintéticas e
respiratérias (Wright et.al.2001; Villar & Merino, 2001; Wright et al 2004). Por outro
lado, em ambientes onde ha recursos hidricos e nutricionais em disponibilidade as
folhas sdo mais finas e portanto menos escleromorfas, havendo maior eficiéncia
na captacao de recursos luminosos. A concentracdo de nitrogénio nas folhas é
maior e consequentemente, ha maior producdo de clorofila (Evans, 1989) e
proteinas totais (enzimas). As taxas fotossintéticas sao entao mais elevadas assim

como as taxas respiratorias (Wright et al. 2004).
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Com relacao aos valores de largura e area foliar, notou-se uma grande
variacao entre os pares estudados. Dois pares de espécies apresentaram maior
largura para as espécies da mata atlantica, 8 pares aprentaram maior largura para
espécies do Cerrado e nao houve diferenca em 3 pares de espécies. Os valores
de area foliar mostraram a mesma tendéncia dos dados de largura quando as
comparacoes foram feitas dentro de cada par. Quando os dois grupos (Cerrado e
Mata Atlantica) foram comparados nenhuma diferenca foi encontrada (p>0,05). O
resultado obtido é surpreendente, ja que admite-se que as deficiéncias nutricional
e hidrica provoguem convergéncias em termos adaptativos.

As folhas possuem alto custo metabdlico para serem formadas e mantidas,
de maneira que o estresse nutricional deveria promover sua reducao em termos
de superficie (area) e largura. Além disso, sabe-se que as taxas transpiratérias
sao proporcionais a area foliar (Givnish, 1987; Chabot & Hicks, 1982), o que seria
mais uma razao esperada para a reducao dos valores de area e largura em
espécies do cerrado.

A explicacdo para os resultados obtidos pode estar no fato de que mais
importante que a area em valores absolutos e a largura em si, em termos
adaptativos estaria na area relativa a massa (AFE), que é sempre menor para as
espécies do cerrado, havendo entdo maior espessura, menor interceptacao de luz,
maior conservagcao € menor concentracao de nutrientes, maior longevidade foliar,
maior concentracdo de compostos quimicos do metabolismo secundario, menores
taxas respiratorias, fotossintéticas e transpiratorias para estas espécies. Ao passo
que as espécies da mata atlantica apresentam maiores valores de AFE, menor

espessura, maior aproveitamento da energia luminosa, maior concentracao de

129



nutrientes, menores concentragcdes de compostos do metabolismo secundario,
altas taxas, fotossintéticas, respiratérias e transpiratorias.

Sarmiento et.al. (1985) sugeriram que a presenca de folhas com grande
area seria uma caracteristica marcante das savanas neotropicais. Balackman et.
al. (2005), estudando o gigantismo foliar (grande largura e espessura) em
espécies costeiras da Tasmania, associaram esta caracteristica a uma estratégia
para maior armazenamento hidrico na folhas. Talvez este seja também o caso de
algumas espécies do cerrado estudadas neste trabalho, que apresentaram maior
area e largura que seus respectivos pares da mata atlantica.

4.5. Suculéncia foliar:

Os resultados evidenciaram que ha um padrao geral em que as espécies do
cerrado sempre apresentaram maior armazenamento de agua por superficie foliar.
As comparagdes dentro de 13 pares, dos 14 pares estudados (28 espécies) e
entre os dois grupos (cerrado e mata atlantica) mostraram diferenca altamente
significativa. o que sugere fortemente que tenha havido grande pressao seletiva
para que as espécies do cerrado armazenassem mais agua por unidade de area
das folhas. Apenas no caso do par pertencente ao género Machaerium, houve um
maior armazenamento hidrico na espécie da mata atlantica. A suculéncia foliar
esta também negativamente relacionada a AFE e positivamente relacionada a
espessura foliar.

Como no cerrado ha uma estacdo seca que pode durar muitos meses, a
suculéncia poderia ser um mecanismo adaptativo a esta seca estacional, que
geraria grande estresse hidrico. Larcher (2000), sugeriu que a suculéncia € um

mecanismo importante para manter um balanco positivo em plantas tipicas de
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habitats propensos a seca. Desse modo, as plantas podem entao manter as taxas
metabdlicas de respiracao e fotossintese, muito embora a produtividade vegetal
seja bastante reduzida na estacdo de seca no cerrado (Franco 1998; Nardoto &
Franco, 1998; Paulilo & Felipe, 1998). As espécies da mata atlantica, por outro
lado, apresentando folhas com maior area em relagdo a massa das folhas, menor
espessura foliar e suculéncia, sao tipicas de ambientes onde ha maior
disponibilidade hidrica e portanto ndo dispde deste mecanismo adaptativo,
havendo provavelmente maiores taxas transpiratérias e menor retencao hidrica
nas folhas.

Mantovani (1999a), comparando a morfo-fisiologia de folhas de araceas no
interior e na copa de arvores de uma floresta tropical no Rio de Janeiro relatou que
tanto a esclerofilia quanto a suculéncia foram maiores nas plantas de dossel, um
ambiente com menor disponibilidade hidrica e maiores trocas de energia. Concluiu
que essas caracteristicas levariam a uma maior economia de recursos hidricos.

Hoffman & Franco (2004) realizaram experimentalmente a semeadura de
sementes espécies do cerrado em area de mata de galeria e de espécies
florestais em area de cerrado e notaram que 0 sucesso de estabelecimento das
plantulas foi grandemente reduzido. As plantulas de espécies da mata
apresentaram potencial hidrico inferior ao das espécies de cerrado e inferior
inclusive ao solo, de maneira que estavam definitivamente vulneraveis aquele
ambiente de grande deficiéncia hidrica e afirmaram que os baixos valores de
razao de area foliar (RAF) nas espécies savanicas tinham relagcdo com o balanco
hidrico durante a estagdo seca. E possivel que a baixa suculéncia das folhas das

espécies florestais e as maiores taxas transpiracionais devam ter definitivamente
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contribuido para um balanco hidrico negativo e 0o conseqiiente insucesso no seu
estabelecimento.

Kalapos (1994), estudando espécies de uma regido semi-arida nos Balcas,
notou que uma estratégia utilizada por plantas com folhas esclerificadas era a
reducado de seu potencial hidrico, e sugeriu que esta seria uma estratégia para
manter um balanco favoravel. E possivel, que este mecanismo também exista em
espécies do cerrado. Talvez um elevado potencial osmético explique o maior
armazenamento de agua por unidade de area das folhas.

4.6 Anatomia foliar

A quantificacdo dos cortes tranversais mostrou que as caracteristicas
estudadas variaram muito nos diferentes pares estudados. Apenas a porgcao
laminar lignificada permitiu uma generalizagdo, ja que em todos 0s casos as
espécies do cerrado mostraram maior por¢ao laminar lignificada.

A comparacdo da face superior da epiderme dentro dos diferentes pares
mostrou que 5 dos oito pares apresentaram maior espessura da epiderme em
espécies do cerrado. Nao houve diferenca em um par e dois pares mostraram
maior espessura em espécies da mata atlantica. A comparacao entre os grupos de
espécies do Cerrado e da Mata Atlantica evidenciou tendéncia, em termos
adaptativos, para os diferentes ambientes. Ja a epiderme inferior mostrou-se mais
desenvolvida em 6 pares para espécies do cerrado, ndo havendo diferenca
significativa em 2 pares. A comparacdo entre 0s grupos também evidenciou
tendéncia. Comparando-se a espessura da epiderme total dos diferentes pares,
observou-se que os maiores valores foram obtidos para espécies do cerrado em 5

pares, nao houve diferenca em 2 pares e 1 par mostrou maior espessura para a
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espécie da mata atlantica. Quando a comparacao foi feita entre os grupos,
encontrou-se uma tendéncia a maior investimento em espessura da epiderme
para espécies do cerrado.

Plantas adaptadas a ambientes onde ha grande intensidade luminosa
apresentam grande espessura da epiderme (Schreider & Riederer, 1996), sendo
que nesses ambientes sdo muito importantes para refletir a irradiacdo excessiva
(Cao, 2000). Neste trabalho, a espessura da epiderme foi medida juntamente com
a cuticula, que esta muitas vezes associada a rigidez foliar tendo papel importante
na protecdo mecanica contra danos fisicos, herbivoria e diminuindo as taxas de
transpiracao (Peeters, 2002; Cunningham, 1999, Mantovani 1999, Richardson &
Berlin, 2002; Bacelar, 2004). A presenca de cuticula muito desenvolvida pode ser
especialmente observada nas espécies do cerrado estudadas quando
comparadas com seus respectivos pares da Mata Atlantica. Epidermes
desenvolvidas foram observadas nas espécies Solanum lycocarpum, Miconia
rubiginosa, Eugenia bimarginata, Rudgea viburnoides e Eriotheca gracilipes.
Sendo o cerrado uma vegetacao aberta, onde ha grande incidéncia de radiacao
solar, a epiderme desenvolvida nessas espécies pode ter um papel protetor
importante. Além disso, epidermes desenvolvidas podem estar associadas a uma
maior economia de agua (Mantovani, 1999).

A presenga de tricomas foi observada em algumas espécies do cerrado,
como Eriotheca gracilipes, Solanum lycocarpum, Myrcia albo-tomentosa, Miconia
rubiginosa e Xylopia aromatica. Os tricomas podem aumentar a reflexdo da luz,
diminuir as perdas de agua por transpiracdo e aumentar a resisténcia ao ataque

por herbivoros (Cunningham, 1999; Cao 2000). Em alguns casos, como Solanum
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lycocarpum, Miconia rubiginosa e Myrcia albo-tomentosa e Xylopia aromatica uma
epiderme constituida por células lignificadas foi observada, o que pode
representar uma importante protecdo contra o ataque por herbivoros. Estas
espécies (especialmente Solanum lycocarpum) apresentam uma grande
quantidade de tricomas lignificados. Além disso, pode-se observar a presenca de
estbmatos em criptas em Solanum lycocarpum, o que deve ter grande relagao
com a diminuicao das taxas transpiratérias.

As caracteristicas acima apresentadas podem portanto ser de grande
importancia como adaptacdo ao ambiente de ocorréncia dessas espécies (Cao,
2000).

Quanto a espessura do mesofilo, 7 pares mostraram maior mesofilo para
espécies do cerrado quando as comparacdes foram feitas dentro dos pares e
quando a comparacao foi feitas entre os grupos do cerrado e floresta houve
diferenca significativa, de maneira que parece haver uma tendéncia das espécies
do cerrado a apresentarem uma maior espessura do mesofilo. Em outros
trabalhos, foi notada uma maior espessura do mesofilo em folhas expostas a
intensa irradiacao (Brooks et.al., 1996; Rbécas et.al. 1997). Além disso, um
parénquima palicadico muito desenvolvido, com células em formato colunar foi
geralmente observado nas espécies do cerrado. Um parénquima palicadico muito
desenvolvido tem sido associado com um maior aproveitamento da luz, havendo
maior penetracao para o parénquima lacunoso (Vogelmann & Martin, 1993; Ré¢as
et.al., 2001). Folhas expostas ao sol devem maximizar o processo fotossintético
de maneira a diminuir os riscos do processo de fotoinibicdo (Rbécas et.al. 2001).

Os cortes trasversais evidenciam mesofilo bastante desenvolvido especialmente
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nas espécies Eriotheca gracilipes, Solanum lycocarpum, Miconia rubiginosa,
Myrcia albo-tomentosa,Eugenia bimarginata, e Rudgea viburnoides. Nessas
espécies, um parénquima palicadico bastante desenvolvido foi observado, em
alguns casos sendo constituido por duas ou mais camadas. Um parénquima
geralmente mais compactado foi observado nas espécies do cerrado. A presenca
de maiores espacos intercelulares nas espécies da mata atlantica levaria a uma
maior eficiéncia na troca de gases, acarretando maiores taxas fotossintéticas e
maiores taxas de crescimento (Bacelar et al. 2004).

A espessura da lamina foliar, a exce¢ao de um unico par (Machaerium), foi
sempre maior nas espécies do cerrado, sugerindo assim uma forte tendéncia das
espécies do cerrado a apresentarem maior espessura, ja que a comparacao entre
0os grupos mostrou diferenca altamente significativa. As medidas de espessura
laminar mostraram o mesmo padréao obtido nas medidas de folhas no campo. Tal
atributo esta intimamente associado a AFE e concentracao de clorofila (Poorter &
Evans, 1998; Reich et.al.1997), estando fortemente associado portanto as taxas
fotossintéticas e ao crescimento das plantulas (Reich et.al.1997; Poorter & Evans,
1998; Cao 2000).

Parece haver, de maneira geral, maior investimento em densidade de tecido
para espécies do cerrado (baixos valores de AFE), havendo maior volume e / ou
namero de células, o que acarretaria maior retencdo hidrica nos tecidos foliares
(Bacelar et.al. 2004; Gardnier & Laurent 1994)

Uma caracteristica marcante e que parece contribuir para a AFE é a area
lignificada da lamina foliar, ja que houve uma relacao positiva quando as variaveis

foram analisadas por regresséo linear.
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Nao houve excegao, todos os pares estudados mostraram maior valor de
area lignificada em espécies do cerrado. A comparacado entre as espécies do
Cerrado e da Mata atlantica mostrou um padrdao geral, em que as espécies do
Cerrado apresentaram maior porcao da lamina ocupada por tecido lignificado. A
presenca de grande quantidade de tecido lignificado € importante tanto para a
maior rigidez foliar quanto para a maior retengéo hidrica nas folhas (Bacelar et.al.
2004; Richardson & Berllyn, 2002). Esta caracteristica € muito importante por
aumentar a rigidez foliar das espécies do cerrado, diminuindo assim a chance de
ataque por herbivoros e os riscos de danos fisicos (Cunningham et al. 1999).

A maior éarea lignificada em espécies do cerrado parece evidenciar uma
maior produgdo de compostos fendlicos, que sao compostos quimicos
frequentemente utilizados na defesa contra herbivoros. Estes compostos podem
também ter um papel importante na fotoprotecdo. Os cortes tranversais das
espécies do cerrado frequentemente evidenciaram uma intensa coloragao,
sugestiva da presenca de compostos quimicos do metabolismo secundario.
Observando-se as pranchas dos cortes anatémicos da regido do mesofilo e da
nervura central das espécies Rudgea virbunoides, Eugenia bimarginata, Myrcia
albo — tomentosa, Miconia rubiginosa e Solanum lycocarpum, percebe-se que
estas espécies apresentam coloracdo mais intensa que a de seus respectivos
pares da mata atlantica, o que sugere maior presenca de compostos quimicos do
metabolismo secundario. Tais compostos podem ficar armazenados em um tecido
interno localizado logo abaixo da epiderme, chamado de hipoderme. Este tecido
foi provavelmente encontrado em 2 espécies, Xylopia aromatica e Rudgea

virbunoides, ambas do cerrado. As caracteristicas morfolégicas celulares indicam
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tratar-se de uma hipoderme. No entanto, apenas um estudo ontogenético poderia
tornar possivel a afirmacao sobre a existéncia de tal tecido nessas espécies. No
caso da Xylopia aromatica, sua funcao pode ser de armazenamento hidrico, o que
ja foi algumas vezes evidenciado na literatura para alguns casos (Madison, 1977).
Dessa maneira, a presenca da hipoderme poderia relaciona-se a maior suculéncia
foliar no caso dessas espécies. No caso da espécie Rudgea viburnoides, a
hipoderme tem fungdo nitidamente secretora, podendo estar relacionada a
protecdo contra herbivoros ou também pode apresentar um papel fotoprotetor, ja
que no cerrado existe um excesso de radiacao solar (Barp et.al. 2006; Shaefer &

Wilkinson, 2004).

5. Conclusoes Gerais:

A) A AFE mostrou um nitido padrao em plantulas em que as espécies do cerrado
apresentaram menores valores. Os valores de taxa de crescimento relativo e taxa
de assimilacédo liquida tenderam a ser menores em plantulas do cerrado, o que
parece estar intimamente relacionado aos baixos valores de AFE. Havendo baixa
interceptacado de luz, as taxas fotossintéticas sdo mais baixas, assim como as
taxas de crescimento. Nao houve maior investimento em biomassa da raiz para a
espécie do cerrado, ao contrario das expectativas.

B) A luz ndo foi um fator importante na germinacao das sementes de Eriotheca
candolleana (da mata atlantica) e Eriotheca gracilipes (do cerrado), mas mostrou
grande relevancia quanto ao crescimento das plantulas. Sob condicdo de
irradiacao de 50% uma menor AFE e menor RAF foram observadas na espécie de

cerrado, assim como menor TCR. Sob 2% de irradidncia houve grande
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plasticidade para a espécie do cerrado em termos das respostas morfolégicas
(AFE e RAF), sendo que os valores chegaram a ser maiores que os obtidos na
espécie da mata atlantica. Houve maior investimento em sistema radicular (R/A) e
menor valor de RCR na espécie do cerrado. Para esse par congenérico, a luz
parece ter sido um importante fator de selecéao.

C) As espécies da mata atlantica apresentaram maiores valores de AFE, menor
espessura € menor suculéncia que as espécies do cerrado. Em termos
ecofisiolégicos parece haver adaptacdes relacionadas a grande economia de
recursos hidricos e nutricionais por parte das folhas das espécies do cerrado. O
mesmo padrao encontrado com relacdo a AFE nas plantulas foi verificado nas
folhas adultas, de maneira que a generalizacao quanto a este atributo se mantém
na vida adulta das plantas.

D) A anatomia foliar evidenciou maior espessura da epiderme para algumas
espécies do cerrado e permitiu a observacao de tendéncia em termos adaptativos.
A espessura da lamina foliar foi maior em espécies do cerrado e houve tendéncia
a uma maior espessura do mesofilo. Houve maior por¢cao laminar ocupada por
lignina em espécies do cerrado. Os atributos anatémicos parecem entdo estar
relacionados aos atributos morfolégicos (espessura e AFE) e a suculéncia foliar.
Como foi observado um padrao do atributo AFE em plantulas e em individuos
adultos e como os atributos anatémicos parecem estar relacionados a morfo-
fisiologia foliar, parece bastante provavel que um mesmo padrdo em termos

anatdmicos seja observado, mesmo em folhas muito jovens.
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