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RESUMO

O dominio do Cerrado abrangia uma drea de aproximadamente 2 milhdes de
Km? na por¢io central do Brasil. Entretanto, devido 2 intensa conversdo de dreas
naturais em dreas antropizadas € caracterizado como um hotspots para a
conservacao da biodiversidade. O Cerrado é marcado por uma estaciao seca bem
definida, solos 4cidos e pobres em nutrientes. Além disso, o fogo é um evento
comum podendo afetar o crescimento e a distribui¢do das espécies. Dentre as
diferentes fitofisionomias do dominio se encontra o cerrado rupestre,
caracterizado por longos periodos de baixa disponibilidade hidrica, alta
intensidade luminosa, altitudes elevadas e vegetacdo sobre afloramentos
rochosos. Dentre as espécies, Vochysia thyrsoidea se destaca por sua alta
capacidade de adaptagdo ao ambiente. Diante disso, o objetivo do trabalho foi
avaliar as respostas fisioldgicas e de crescimento de individuos de V. thyrsoidea
em duas dreas de cerrado rupestre localizadas: no Parque Ecoldgico Quedas do
Rio Bonito (PEQRB) e na Reserva Bioldgica Unilavras-Boqueirdo (RBUB). Em
cada édrea foram selecionados 30 individuos de porte médio e alto (> 2,50 m e
DAP > 5 cm) e 30 individuos de porte baixo (< 1,70 m e DAS < 3 cm). Avaliou-
se o crescimento radial, em altura, crescimento de ramos, emissdo de folhas
novas e caracteristicas morfofisiolégicas. Foi realizada a caracterizacdo
ambiental das dreas e o conteido de dgua no solo foi obtido através do calculo
de balanco hidrico climatolégico. Os anos que compreenderam o estudo foram
marcados por baixa precipitagdo pluviométrica e mesmo durante a estagdo seca
foi possivel notar que os individuos de V. thyrsoidea demonstraram aumento da
fotossintese liquida, condutincia estomadtica e transpiracdo. Na RBUB foram
observadas maiores taxas de crescimento radial em periodos de maior
precipitacdo, demonstrando clara sazonalidade. Os resultados indicam que existe
uma diferenciacdo em relacdo ao crescimento dos individuos de V. thyrsoidea
das duas dreas. Os individuos de pequeno porte do PEQRB investiram mais no
crescimento em altura e emissdo de folhas, enquanto que nos individuos da
RBUB observou-se maior alocacdo de carbono para o crescimento de ramos
(cm), drea foliar e didmetro do caule. Mesmo com eventos de fogo na drea da
RBUB e chuva de granizo no PEQRB durante o periodo do estudo, a espécie
demonstrou grande capacidade de recuperacdo. As diferentes estratégias
morfofisioldgicas apresentadas por V. thyrsoidea mostram que a espécie
apresenta facilidade em colonizar o ambiente e se destaca por sua capacidade de
ajuste ao meio, possuindo estratégias de adaptacio para crescer e desenvolver
frente as condigdes adversasque caracterizam o dominio do Cerrado.

Palavras-chave: Afloramentos rochosos. Disponibilidade hidrica.
Radiacdo.Trocas gasosas. Adaptagao.



ABSTRACT

The Cerrado domain covered an area of approximately 2 million km® in the
center of Brazil. However, due to the severe conversion of natural areas into
anthropic areas it has been described as a hotspot for the conservation of the
biodiversity. Cerrado is characterized by a well-defined dry season with acidic
and nutrient-poor soils. Moreover, fire is a common disturbance affecting the
growth and distribution of species. Within the different domain
phytophysiognomies, there is the rocky cerrado, defined by long periods with
low water availability, high luminous intensity, high altitudes, and vegetation on
rocky outcrops. Among species, Vochysia thyrsoidea stands out for its high
ability to adapt to the environment. Thus, this work aimed to evaluate the
physiological and growth responses of V. thyrsoidea individuals in two rocky
cerrado areas located in Parque Ecoldgico Quedas do Rio Bonito (PEQRB) and
in Reserva Bioldgica Unilavras-Boqueirdo (RBUB). In each area, we selected 30
medium to high individuals (>2.50 m and DAP > 5 cm) and 30 short individuals
(<1.70 m and DAS < 3 cm). The radial growth, height, growth of branches, new-
leaf sprouting, and morphophysiological characteristics were evaluated. The
environmental characterization of areas was performed and the water content in
soil was obtained using the climatological water balance calculation. The years
comprising the study were marked by low rainfall and even during the dry
season it was possible to notice that V. thyrsoidea demonstrated increased net
photosynthesis, stomatal conductance, and transpiration. In RBUB, higher radial
growth rates were observed in periods with higher rainfall, showing a clear
seasonality. Results indicate that there is a differentiation regarding the growth
of V. thyrsoidea individuals from the two areas. Small PEQRB individuals
invested more in height growth and leaf sprouting whereas RBUB individuals
had a higher allocation of carbon to the growth of branches (cm), leaf area, and
stem diameter. Even with fire episodes in RBUB area and hailstorm in PEQRB
during the study, the species exhibited a great recoverability. The different
morphophysiological strategies exhibited by V. thyrsoidea demonstrate that this
species may easily colonize the environment and stands out for its easy
adjustment to the environment, and it has some adaption strategies to grow and
develop to face the adverse conditions which characterize the Cerrado domain.

Keyword: Rocky outcrops. Water availability. Radiation. Gas exchange.
Adaptation.
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1 INTRODUCAO

No Brasil, o dominio do Cerrado € considerado a segunda maior
formacdo vegetal, sendo caracterizada por grande diversidade fisionOmica e
floristica. Porém, grande parte de sua drea ndo possui mais a cobertura vegetal
original devido a intensa ocupagdo por dreas de pastagem e agricultura (SILVA
et al., 2002), o que caracteriza o Cerrado como um dos principais hotspots para a
conservacao da biodiversidade (MYERS et al., 2000).

As diferentes fitofisionomias que compdem o Cerrado podem variar em
funcdo da altura, cobertura e densidade de arvores (DALMAGRO et al., 2014).
Segundo o modelo de classificacdo proposto por Ribeiro e Walter (1998), é
composto por: formacdes campestres, caracterizadas pela presenca
principalmente de espécies herbaceas; formacdes florestais, onde o porte arbéreo
dos individuos € bem desenvolvido; e as formagdes savanicas, com a presenca
de um estrato herbaceo-arbustivo bem desenvolvido além de um estrato arbéreo
esparso.

O clima é marcado por um periodo de seca, um dos principais fatores
determinantes da estrutura e funcdo das plantas do Cerrado (EITEN, 1972,
OLIVEIRA-FILHO; RATTER, 2002; FRANCO et al., 2014). Durante a esta¢io
seca, que se estende de maio a setembro, fatores como baixa pluviosidade,
elevadas intensidades luminosas e alta demanda evaporativa associadas a solos
acidos e pobres em nutrientes podem resultar em estresse hidrico e limita¢des de
nutrientes (FRANCO et al., 2005; BUCCI et al., 2008; DALMAGRO et al.,
2014) afetando os padrdes de trocas gasosas e crescimento das
plantas(BEDETTI, et al., 2011).Soma-se a tais condigdes adversas a ocorréncia
de queimadas ao longo da estagdo seca, eventos comuns que também podem
afetar os padrdes normais de crescimento e reproducao das plantas(FIEDLER et

al., 2004).
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Diante dessas condi¢des bastante limitantes, as drvores tipicas do
Cerrado sdo dotadas de um conjunto de caracteristicas morfoldgicas e
fisiologicas que sdo interpretadas como adaptacdes ao ambiente (RATNAN et
al., 2011). Segundo Medeiros e Miranda (2005), dentre as estratégias adaptativas
estdo a forte suberizacdo de troncos, raizes profundas, frutos com capacidade de
protecdo das sementes, presenca de catédfilos em algumas espécies como forma
de protecdo das gemas apicais e grande capacidade de rebrota da copa e de
outras estruturas como caules e raizes, que sdo importantes para lidar tanto com
a seca quanto com o fogo.

Dentre as espécies que crescem no Cerrado, destaca-se Vochysia
thyrsoidea Pohl. uma espécie sempre-verde pertencente a familia Vochysiaceae,
sendo essa familia botdnica um importante componente da flora do Cerrado
(ANDRADE et al., 2011). Possui capacidade de acumular aluminio em seus
tecidos, apresentando baixo crescimento na auséncia desse elemento
(HARIDASAN, 2000; CAMPOS et al.,, 2011; BARBOSA et al., 2014).
Conhecida popularmente por gomeira pelo fato de exudar uma goma semelhante
a goma ardbica (PAVIANI; HARIDASAN, 1988), V. thyrsoidea apresenta
capacidade de crescer em ambiente de baixa disponibilidade hidrica e propenso
a acdo do fogo. Devido as suas caracteristicas morfofisiolégicas e ampla
distribuicdo geografica no dominio Cerrado, V. thyrsoidea apresenta-se como
um bom modelo para estudos ecofisiolégicos em campo.

As respostas de espécies lenhosas do Cerrado quanto ao seu
crescimento, desenvolvimento e padrdes de trocas gasosas, em condi¢des
naturais de campo, sdo ainda mal elucidadas, especialmente pela necessidade de
estudos a longo prazo. Contudo, o estudo das caracteristicas fisiologicas
associadas as variagdes dos padrdes sazonais é de grande importincia para a
compreensdo das possiveis adaptagdes das espécies frente as adversidades

impostas pelo ambiente.
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Diante isso, objetivou-se avaliar as respostas fisioldgicas e de
crescimento de individuos de Vochysia thyrsoidea. Através de avaliacdes de
crescimento em altura e didmetro, incremento de folhas e caracteristicas de
trocas gasosas dessa espécie, buscou-se investigar seus mecanismos funcionais
de ocupacdo em duas dreas de cerrado rupestre localizadas no Sul de Minas
Gerais. N6s testamos as seguintes hip6teses: (1) os individuos expostos na face
leste, que recebem radiacdo durante o periodo da manha, podem apresentar
maiores respostas de crescimento e trocas gasosas em relacdo aos individuos
expostos na face oeste; (2) as duas dreas de cerrado rupestre apresentam
diferentes caracteristicas microclimaticas que podem influenciar em diferentes
estratégias de sobrevivéncia de V. thyrsoidea; e (3) as caracteristicas
morfofisioldgicas que V. thyrosidea apresenta estariam relacionadas a sua

capacidade de adaptacdo frente a possiveis variacdes climaticas.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Cerrado: A savana brasileira

A Savana ¢é considerada um dos maiores biomas terrestres,
compreendendo uma mistura dindmica de &4rvores e gramineas altamente
inflamaveis (FRANCO et al., 2014). E caracterizada por um sub-bosque
continuo de gramineas e um estrato arbéreo descontinuo, podendo ser visto
como um ecossistema intermedidrio entre pastagem (dominancia de gramas) e
floresta (domindncia de drvores). Essa relacdo drvore-grama pode variar
amplamente em savanas, embora o aumento da precipitacdo possa resultar numa
camada mais densa de arvores, ainda assim, pode ser considerada descontinua
quando comparada a uma floresta (SANKARAN et al., 2005; MOUSTAKAS et
al., 2010). As propriedades do solo e especialmente o regime de dgua no solo
desempenham um papel importante na regulacdo da composi¢do de espécies e
dos seus aspectos funcionais (HARIDASSAN, 2008).

Em escala global, as savanas cobrem cerca de 19 milhdes de Km?
(RAMANKUTTY; FOLEY 1999; FRANCO et al.,, 2014). A distribuicdo
geogréfica das savanas tropicais mostra que esse ecossistema representa cerca de
50% do continente africano e significativa percentagem da América do Sul, Asia
e Oceania (GOEDERT; WAGNER; BARCELLOS, 2008). A savana brasileira,
localmente conhecida como Cerrado, representa cerca de 10% das savanas
tropicais, sendo (GOEDERT; WAGNER; BARCELLOS, 2008) composta de
distintas fisionomiasque variam em func@o da altura, cobertura e densidade de
arvores (DALMAGRO et al., 2014).

O dominio do Cerrado originalmente abrangia uma drea de
aproximadamente 2 milhdes de Km” no planalto central do Brasil, cerca de 21%

da 4rea total do pais (OLIVEIRA-FILHO; RATTER, 2002), representando a
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segunda maior provincia fitogeografica que compartilha transi¢des com outros
dominios: Floresta Amazdnica, Caatinga, Pantanal e Mata Atlantica
(BUSTAMANTE, et al., 2012). E caracterizado como uma das mais diversas
savanas do mundo e vem sendo submetido a uma extensa perda de habitats pelas
mudangas nos regimes de fogo e a intensa conversiao de dreas nativas em dreas
para agricultura (HOFFMANN et al., 2002; BUSTAMANTE, et al., 2012). Por
isso, o Cerrado € caracterizado como um dos principais hotspots (MYERS et al.,
2000), significando, a nivel mundial, o reconhecimento de sua rica
biodiversidade. Por outro lado, também mostra que ele estd sendo considerado
um ambiente bastante ameacado e que a sobrevivéncia de suas espécies depende
de sua conservagao e preservacao (FIEDLER et al., 2004).

A vegetacdo do Cerrado é composta por um mosaico de formacdes
florestais, savanicas e campestres. Dentre as formacdes florestais, as mais
representativas sao as matas de galeria, que se caracterizam como faixas estreitas
de vegetacdo florestal margeando os rios, conhecidas também por matas ciliares,
quando as copas das drvores ndo se tocam devido a largura dos rios (RIBEIRO;
WALTER, 1998; ROSSATTO et al., 2010).

As fitofisionomias savanicas sdo compostas por arvores e arbustos
esparsos sem a formacgdo de dossel continuo sendo divididas em quatro tipos
fitofisiondmicos principais: cerrado stricto sensu (subdividido em cerrado denso,
cerrado tipico, cerrado ralo e cerrado rupestre), parque cerrado, palmeiral e
vereda(RIBEIRO; WALTER, 2008).

Os cerrados denso, tipico e ralo sdo diferenciados pela densidade do
estrato lenhoso (RIBEIRO; WALTER, 2008). Existem poucas diferencas quanto
a comparagdo entre a estrutura e a composicao floristica da vegetacdo arbustiva-
arbérea entre cerrado tipico e cerrado rupestre, a nio ser pela presenga de
espécies endémicas e restritas ao cerrado rupestre (RIBEIRO; WALTER, 2008;
PINTO et al., 2009; LIMA et al., 2010; GOMES et al., 2011). Essa caracteristica
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da vegetacdo rupestre faz com que esse ambiente se torne de grande importancia
para conservagdo da flora lenhosa do dominio Cerrado (PINTO et al., 2009;
GOMES et al., 2011).

Além desses, ainda podem ser encontradas fitofisionomias campestres
que englobam o campo sujo, campo limpo e o campo rupestre (RIBEIRO;
WALTER, 2008). Segundo Coutinho (1978), o campo limpo é dominado por
plantas herbaceas ao passo que no campo sujo predominam arvores e arbustos
isolados ao longo da paisagem.

A vegetacdo dos campos rupestres é constituida basicamente por um
estrato herbaceo, entremeado por pequenos arbustos perenifélios e esclerofilos.
Apesar dessa caracterizacdo, que confere uma aparéncia semelhante as vdrias
areas de campo rupestre, esse tipo de vegetacdo ndo é homogénea, podendo ser
caracterizada como um mosaico de comunidades relacionadas e determinada
pela topografia, microclima e natureza do substrato (MOURAO; STEHMANN,
2007). Os campos rupestres ocorrem geralmente em altitudes acima de 900m
(POREMBSKI, 2007) e sao 4reas propensas as queimadas anuais (RIBEIRO;
FIGUEIRA, 2011) e como em muitas dreas do globo terrestre, o fogo
desempenha papel importante na dindmica de uma variedade de espécies
(NEVES; CONCEICAO, 2010).

Tanto cerrado rupestre quanto campo rupestre, segundo o modelo de
classifica¢do proposto por Ribeiro e Walter (1998), sdo denominados ambientes
rupestres e encontram-se situados em altitudes elevadas e sobre afloramentos
rochosos. Entretanto, o campo rupestre faz parte das formacdes campestres do
dominio com menos de 5% da cobertura arbdrea, enquanto o cerrado rupestre
pertence as formagdes savdnicas onde a cobertura arbdrea pode variar de 5 a
70%. A vegetacdo lenhosa nesses ambientes rupestres se estabelece nas fendas e

nos degraus formados entre as rochas onde hd acimulo de solo para o
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estabelecimento das plantas (GIULIETTTI et al., 2000; RIBEIRO; WALTER,
2008).

O Cerrado rupestre € caracterizado por uma flora que apresenta alto grau
de endemismo com muitas espécies ameacadas de extin¢do e ocorréncias de
espécies tipicas de formacdes savanicas (PINTO et al., 2009, LIMA et al., 2010,
ALVES; KOLBEK, 2010).

Essa diversidade fitofisiondmica encontrada no Cerrado tem sido
relacionada as modificagdes edafoclimaticas, tais como diferengas nos regimes
de precipitagdo entre as estacdes chuvosa e seca, capacidade de retencdo de dgua
do solo, aspectos nutricionais e topografia (ROSSATO et al, 2012;
HARIDASAN, 2008; RUGGIERO et al., 2006).

O clima do Cerrado ¢ marcado por um periodo previsivel de seca que se
estende dos meses de Maio a Setembro e que atua como um dos principais
determinantes da sua estrutura e funcdo (EITEN, 1972; OLIVEIRA-FILHO;
RATTER, 2002; FRANCO et al., 2014). E caracterizado como sazonal Gmido,
com precipitagdo variando de 800 a 1800mm, sendo que 90% da precipitacio
anual ocorre durante a estacdo chuvosa (BUSTAMANTE et al., 2012). A
temperatura média anual estd entre 20 e 26°C, sendo comum temperatura de
20°C durante o inverno (estacdo seca) (EITEN, 1972; FRANCO et al., 2014).
Entretanto, temperaturas extremas podendo atingir médias negativas(-4°C)
podem ser encontradas na regido sul do Cerrado e, por outro lado, na porcdo
norte a temperatura minima pode chegar a 14°C (BUSTAMANTE et al., 2012).

Embora a precipitacio média anual possa variar muito ao longo das
savanas tropicais, na estacdo seca, a baixa pluviosidade e alta demanda
evaporativa sdo determinantes como barreiras potenciais para espécies nao
adaptadas a essas condigdes (GOTSCH et al.,, 2010). De acordo com a
classificacdo de Koppen (1948), o clima € do tipo Aw (tropical sazonal com

inverno seco). Em 4reas de clima mais ameno, que ocorrem ao sul do dominio, é
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caracterizado como Cwa (clima subtropical com inverno seco e verdo quente)
(RIBEIRO; WALTER, 2008).

O Cerrado se desenvolve em uma diversidade de solos, dentre eles,
predominam os Latossolos que cobrem cerca de 48% da drea do dominio. Além
dos Latossolos, sdo encontrados também os Neossolos Quartzarénicos (14,4%),
Argilosos (13,6%) e os NeossolosLitdlicos (7,4%). O restante (16,6%) esta
distribuido em outras classes de solos em menores propor¢cdes (RIBEIRO;
WALTER, 2008).

Os solos variam de rasos e pedregosos a latossolos argilosos profundos,
sdo 4cidos e distréficos, apresentando baixa disponibilidade de nutrientes
(HARIDASAN, 2008; LOPES et al., 2012). Segundo Tateno, Hishi e Takeda
(2004), solos menos férteis com baixo conteido de matéria orginica e nutrientes
podem estar relacionados a uma maior biomassa radicular aumentando a
captacdo de nutrientes.

Além disso, os solos sdo altamente saturados em aluminio (AI™),
apresentando baixo pH e alta capacidade de fixacdo de fésforo (P) (LOPES et
al., 2012). Alguns estudos sugerem efeitos benéficos ao desenvolvimento de
algumas espécies como Miconia albicans (Melastomataceae), Qualea multiflora
e Vochysia thyrsoidea (Vochysiaceae) em solos com elevada concentracdo de Al
(ANDRADE et al., 2011). Esses efeitos incluem estimula¢do do crescimento e

aumento da captacdo de nutrientes na presenca de Al (HARIDASAN, 2008).

2.2 Fogo: Influéncia na adaptacio das plantas

O fogo historicamente tem sido um regulador da estrutura da
comunidade de arvores em diversos ecossistemas (PAUSAS; KEELEY, 2009).
Segundo Simon et al. (2009), o fogo tem sido um importante agente de evolugdo

no Cerrado por pelo menos 4 milhdes de anos. A maioria das espécies do
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Cerrado €, portanto, susceptivel de ter evoluido com um longo histérico de
periodos de queima, devido ao fato de incéndios naturais ocorrerem em
ambientes savanicos muito antes de serem induzidos pelo homem. Porém, desde
o final do século XX, a expansdo da ocupacdo humana no Cerrado alterou o
regime natural do fogocom consequéncias importantes para a comunidade de
plantas (MIRANDA; BUSTAMANTE; MIRANDA, 2002).

A estrutura das comunidades vegetais exerce influéncia na frequéncia e
comportamento do fogo. Por outro lado, as caracteristicas do fogo influenciam a
regeneracio e a estrutura de comunidades p6s-fogo resultando em um processo
de feedback entre o fogo e a comunidade de plantas (MIRANDA et al., 2009).

Em ambientes savanicos, como o Cerrado, o papel do fogo na dindmica
de 4rvores se distingue de outros ecossistemas inflamdveis, devido
principalmente a presenca de uma camada de gramineas continua que recupera
rapidamente sua inflamabilidade apés submetida a queima. Devido a alta
frequéncia de incéndios, plantas lenhosas juvenis submetem-se a perda completa
de sua parte aérea dependendo assim de sua capacidade de rebrotar para se
manter no ambiente (BOND; MIDGLEY, 2001; HOFFMANN et al., 2012).
Apdés um incéndio, para que as espécies lenhosas consigam rebrotar elas
necessitam de meristemas axilares que foram preservados apds a passagem do
fogo, além de um estoque de carbono para sustentar seu crescimento
(BARBOSA et al., 2014).

Tanto a presenca quanto a auséncia do fogo podem ocasionar mudancgas
na estrutura e composicao da vegetacdo, apesar da grande resiliéncia apresentada
por esse dominio frente aos distirbios (HOFFMANN, et al., 2009). Na auséncia
de fogo, o aumento da densidade de arvores € um processo gradual que envolve
o recrutamento de novas plantas, bem como o crescimento dos caules existentes.

O fogo interrompe esse processo, reduzindo o tamanho das drvores existentes,
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através da perda de biomassa acima do solo, combinado com baixa taxa de
mortalidade de plantas inteiras (HOFFMANN et al., 2012).

Segundo Ratnan et al. (2011) um conjunto de caracteristicas
morfoldgicas e fisioldgicas de arvores tipicas de ambientes savanicos sdo melhor
interpretadas como adaptacdes ao fogo. Vdrias espécies sdo capazes de
sobreviver a esse evento devido ao alto investimento em biomassa radicular
indicando maior disponibilidade de carboidratos, o que € muito importante para
o estabelecimento e rebrota em um ambiente propenso ao fogo. Além disso,
muitas espécies possuem casca grossa que protege o cambio interior, fornecendo
protecdo térmica e minimizando os danos provocados pelo fogo (HOFFMANN,
2005; RATNAN et al., 2011; HOFFMANN et al., 2012).

As espécies desses ambientes ainda apresentam folhas rigidas e
coridceas com padrdo de crescimento inicial sem muitas ramificacdes, 6rgaos
subterrineos bem desenvolvidos como, por exemplo, xilop6dios, e baixa
demanda nutricional (RATNAN et al., 2011). Por fim, muitas arvores de
ambientes tipicos savanicos como o Cerrado t€m a capacidade de recuperar seu
dossel através de brotagdes epicormicas e /ou através de gemas apicais
preservadas apds a queima das folhas pelo fogo (WILLIANS, 2009). Barbosa et
al. (2014), estudando a capacidade de rebrotamento pés-distirbio de espécies
lenhosas de campo rupestre, verificaram que Vochysia thyrsoidea apresentou um
modelo de rebrotamento através de gemas epicérmicas localizadas ao longo do
tronco e de gemas axilares.

Segundo Dantas et al. (2013), uma estratégia relacionada a protecdo da
planta € a espessura da sua casca, pois quando seus ramos sdo queimados, as
gemas laterais sdo protegidas o que garante o rebrotamento. Mesmo na presenca
de eventos de queimadas, as plantas jovens de espécies de savana tendem a
possuir menores taxas de mortalidade (HOFFMANN; FRANCO, 2003;
HOFFMANN; ORTHEN; FRANCO, 2004).
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2.3 Aspectos ecofisiologicos de plantas do Cerrado

As plantas apresentam estratégias de sobrevivéncia diante de condi¢des
adversas impostas pelo meio, além disso, interagem com o ambiente
respondendo fisiologicamente e morfologicamente de forma distinta (VALE et
al.,, 2009). Segundo Baron et al. (2015), estudos envolvendo avaliagdes
ecofisiolégicas sdo necessdrios para a compreensio de como as plantas se
comportam diante dos diferentes estados de degradacdo ou conservacdo do
ambiente. Ainda de acordo com Bedetti et al. (2011), entender a variacdo das
caracteristicas da planta em habitats heterogéneos é importante para prever
respostas as mudangas ambientais.

Em regides caracterizadas como savanicas, a disponibilidade de dgua é
um importante fator governante da sobrevivéncia das plantas e, provavelmente,
exerceu forte selecio nas caracteristicas das espécies (GOTSCH et al., 2010).
Segundo Durigan (2010), as espécies que compdem o dominio do Cerrado sdo
de extrema importancia na regulacdo da disponibilidade hidrica superficial e
subterranea, retirando menores quantidades de dgua do solo e prevenindo perdas
por escoamento.

Nesse tipo de ambiente, as espécies arboreas conseguem evitar perdas
excessivas de dgua podendo atrasar o estresse imposto pela seca através de trés
mecanismos: (1) reducdo da perda de 4gua através de um rigoroso controle
estomadtico e, em ultima andlise, pela queda de folhas; (2) desenvolvimento de
raizes profundas permitindo acesso a camada mais imida do solo; (3) utilizacio
de dgua armazenada em caules, raizes e folhas, mantendo o transporte de dgua
no xilema e reduzidos niveis de desidratacdo de tecidos (PAZ; PINEDA-
GARCIA; PINZON-PEREZ, 2015). Essas caracteristicas permitem que as
espécies evitem reducdo do potencial hidrico durante a estagdo seca apesar de

manter elevadas taxas de transpiracdo (BUCCI et al., 2005).
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Para superar o déficit hidrico sazonal, as espécies do estrato lenhoso
possuem diferentes estratégias fenoldgicas. As espécies sempre verdes se
mantém com folhas na copa durante o ano todo, enquanto que espécies
brevideciduas e deciduas perdem completamente as folhas durante o periodo de
seca. A renovacdo da folhagem e a floragdo nesses grupos de plantas estdo
normalmente associadas ao periodo seco (LENZA; KLINK, 2006). Segundo
Franco et al. (2005), esses sdo indicios de que tanto a reproducdo quanto a
producdo de folhas ndo s@o limitadas pela redugcdo de dgua no solo.De acordo
com Gouveia, Felfili (1998), as plantas do Cerrado caracterizam-se por queda
gradual e emissdo concomitante de folhas novas de forma mais acentuada no
periodo da estacdo seca.

Diante das condi¢des adversas que caracterizam o dominio do Cerrado,
as altas intensidades luminosas nas horas de maior insolacdo podem comumente
exceder ao necessdrio para a fotossintese, gerando um estado de superexcitacio
dos fotossistemas, podendo ser prejudicial caso o excesso de energia absorvido
ndo seja adequadamente dissipado (PALHARES, FRANCO, ZAIDAN, 2010).
As folhas das espécies devem possuir estratégias de adaptacio para crescer e se
desenvolver, apresentando, portanto, mecanismos de dissipacdo de energia mais
eficientes e maior espessura dos tecidos do limbo foliar de modo a evitar danos
aos fotossistemas (ROSSATO et al., 2010). Nessa condi¢do ambiental, hd uma
tendéncia em se atingir a saturacdo para as taxas maximas de fotossintese em
intensidades mais elevadas de radiacdo fotossinteticamente ativas quando
comparadas as folhas de espécies de fitofisionomias florestais (HOFFMANN;
FRANCO, 2003).

A taxa de assimila¢@o de carbono pode ser reduzida em até 50% durante
a estacdo seca, principalmente entre 12 e 14 horas, periodo de maior
irradianciasolar, temperaturas mais altas e menor umidade relativa do ar. Por

outro lado, algumas espécies podem manter a taxa de assimilacdo inalterada,
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enquanto outras podem reduzir a assimilagdo de carbono ao meio-dia, mesmo
durante o periodo chuvoso (FRANCO et al., 2007). O comportamento mais
comum das espécies sempre-verdes é o de apresentar diminuicdo da drea foliar
total durante periodos mais secos. Embora a taxa de assimilacdo de carbono por
unidade de drea foliar seja mantida, é possivel que essas plantas sofram reducdo
na capacidade diurna de assimilacdo de carbono (PALHARES; FRANCO;
ZAIDAN, 2010).

Aliado ao déficit hidrico e altas intensidades luminosas, a a¢do do fogo
pode afetar diretamente os processos de sobrevivéncia, crescimento e
reproducdo das plantas. Entretanto, as respostas da vegetacdo podem variar de
acordo com a intensidade, frequéncia e duracio das queimadas (FIEDLER et al.,
2004). A passagem do fogo pode induzir a brotacdo em algumas espécies e
dependendo da frequéncia as novas folhas tornam-se vigorosas e com alto
potencial de assimilag@o de carbono (FURLEY, 2002). Dependendo da espécie,
apds a exposi¢do ao fogo, podem ser observadas maiores taxas fotossintéticas,
de condutancia estomdtica e concentracdo de nitrogénio nas folhas, podendo
apresentar melhor aproveitamento de 4gua em periodos de déficit hidrico devido
ao menor potencial osmético (PAULA et al., 2015).

Segundo Palhares, Franco e Zaidan (2010), o Cerrado além de ser um
ambiente rico em espécies e endemismo apresenta uma grande variedade de
respostas adaptativas aos estresses ambientais. Podendo apresentar desde
caracteristicas como deciduidade (estresse hidrico significativo) e aumento da
area foliar durante periodos de maior estiagem (demonstrando captacdo de dgua
no solo). Muitas das adaptagdes citadas acima mostram que o Cerrado € bastante
dindmico e as caracteristicas do ambiente sdo determinadas pelo dominio da

vegetacao.
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2.4 Avaliacao de crescimento e desenvolvimento de espécies lenhosas em

campo

A abordagem observacional do crescimento e desenvolvimento de
espécies lenhosas permite avaliar a trajetéria do sistema vegetal em um
determinado intervalo de tempo. Através de medidas lineares como: incremento
em didmetro e altura, medidas pontuais obtidas através de equipamentos e
fenologia pode-se avaliar o crescimento e desenvolvimento das espécies
(MONTEIRO, 2014).

O crescimento depende de diversos fatores climdticos (temperatura,
precipitacdo, vento, insolacdo e disponibilidade de nutrientes), além de
caracteristicas edaficas, topograficas e fatores de competi¢do pela intervengdo de
outras espécies. Somando-se a isso, o crescimento estd diretamente relacionado
ao tamanho e constituicdo genética do individuo bem como seu histérico de
desenvolvimento (ZANON; FINGER, 2010).

Em muitas espécies florestais o crescimento em didmetro é um dos
fenomenos bioldgicos que se repete com periodicidade anual, tal crescimento
deve-se principalmente a atividade do cambio vascular (LOJAN, 1968). O
desenvolvimento radial varia expressivamente entre e dentro das espécies
arboreas, com relacdo a idade, estagdes do ano e condigdes microclimaticas
(ZANON; FINGER, 2010). Resultados de estudos de incremento em didmetro
tém mostrado correlacdes positivas entre o crescimento e a precipitagdo, com
periodos de intenso crescimento radial seguidos de periodos sem crescimento,
além da diminui¢do do incremento em periodos de seca (SILVA et al., 2002).
Medigdes periddicas de incremento em caules possibilitam, a médio e longo
prazo, uma determinacdo indireta do ritmo de crescimento, periodicidade da
atividade cambial e influéncia de fatores climaticos (HENNENBERG et al.,
2005).
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Dentre as técnicas disponiveis para o monitoramento do crescimento do
tronco das 4arvores, destacam-se as bandas (cintas) dendrométricas, pela
facilidade de montagem, instalacdo, manutencdo em condi¢des de campo,
execucdo da leitura e precisdo, além do baixo custo (GOMES et al., 2008).
Entretanto, o tempo de ajuste das bandas pode ser um fator desfavordvel.
Segundo alguns autores (BOWER; BLOCKER, 1966; CAMERON; LEA, 1980)
as bandas dendrométricas necessitam de um tempo de ajuste antes que seja feita
a primeira medicdo, ja que elas tendem a subestimar o crescimento diamétrico.
Diversos fatores podem influenciar no tempo de ajuste incluindo a espécie,
espessura da casca e umidade do solo (KEELAND; YOUNG, 2012).

Além da andlise do crescimento, os estudos de padrdes de fenologia
foliar sdo de grande importincia principalmente para o conhecimento do
comportamento sazonal das espécies, utilizado para estimar os fluxos anuais de
carbono e também para entender o uso dos recursos hidricos nesse tipo de
ecossistema (EAMUS, 1999). Segundo Damascos et al. (2005), para maximizar
a sobrevivéncia e a produtividade, as espécies que se desenvolvem em ambientes
sazonais como o Cerrado devem ajustar a atividade de renovacdo de folhas e
ramos.O estudo da fenologia vegetativa, abordando o processo de expansio
foliar e de crescimento de ramos estd intimamente relacionado a processos
fisiolégicos de crescimento, status hidrico e trocas gasosas (REICH, 1995).
Rossatto e Franco (2008), estudando o crescimento e mortalidade de ramos de
dez espécies lenhosas no Cerrado, encontraram que Miconia pohliana e
Vochysia thyrsoidea foram as espécies com maior crescimento de ramos e a
mortalidade dos ramos ocorreu em sua maioria na estacio seca.

Compreender como o desempenho fisiolégico é afetado por variacdes
ambientais pode ajudar a elucidar possiveis mecanismos de sobrevivéncia em
ambientes potencialmente desfavordveis. Para esse efeito, a medi¢do de

mecanismos de trocas gasosas tem sido usada para quantificar as influéncias
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ambientais e genéticas nas caracteristicas da planta (DALMAGRO et al., 2013).
O monitoramento periddico das variagcdes sazonais de caracteristicas ambientais
em associagdo com medi¢des de condutdncia estomdtica sdo importantes
ferramentas para o conhecimento de como as espécies utilizam os recursos
disponiveis no ambiente (JUNIOR et al., 2010).

O crescimento e a adaptacdo das espécies em diferentes condicdes
ambientais estdo relacionados a sua eficiéncia fotossintética que, por sua vez,
estd associada aos teores de clorofila presentes nas folhas (ALMEIDA et al.,
2004). O crescimento é o maior componente de alocacdo de C em plantas
lenhosas e reflete as diferencas genéticas e fenotipicas (MITCHELL et al.,
2014). Sua andlise estd baseada no fato de que 90% da matéria seca sdo
provenientes da atividade fotossintética, sendo a fotossintese o componente de
avaliagdo fisiologica de maior importancia ao longo do crescimento da planta
(BENINCASA, 2003).

As avaliagdes de trocas gasosas associadas as andlises de crescimento
podem elucidar a maneira como as espécies respondem as variagcdes ambientais
que podem ocorrer em ambientes sazonais como o Cerrado. Plantas mais
eficientes na conversio de energia radiante em energia quimica,
consequentemente apresentardo maiores indices de crescimento (ALVARENGA
et al,, 2003). Em condi¢ées de Cerrado, nas espécies arboreas, os fluxos
caracteristicos de crescimento vegetativo ocorrem em fungdo da estacdo do ano
e estdo associados possivelmente com variagdes na taxa de fotossintese
(JUNIOR et al., 2010).

Entretanto, Costa e Marenco (2007) afirmam que a taxa de crescimento
de uma espécie pode ndo estar relacionada apenas a eficié€ncia fotossintética, ou
seja, assimilacdo de carbono, mas a uma grande variedade de fatores que
incluem a transpiragcdo, a eficiéncia na transloca¢do de fotoassimilados e as

caracteristicas foliares que interagem de forma complexa, resultando no acimulo
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2

de biomassa. A compreensdo das caracteristicas adaptativas é crucial para
identificar as estratégias ecoldgicas das plantas na assimilacdo de carbono e no

uso de recursos hidricos diante de restricdes ambientais (ROSSATTO, 2009).

2.5 Caracteristicas da espécie Vochysia thyrsoidea Pohl - Familia

Vochysiaceae A.St.-Hil

A familia Vochysiaceae A.St.-Hil. compreende seis géneros e cerca de
200 espécies, neotropicais, com poucas espécies subtropicais (VIANA, 2006),
dividida em duas tribos: Vochysieae Dumort. que compreende os géneros
Callisthene Mart., Qualea Aubl., Salvertia A. St.-Hil. E Vochysia Aubl. e
Erismeae Dumort. com os géneros Erisma Rudge e Erismadelphus Mildbr.
(KAWASAKI, 1998). Distribuida principalmente nas florestas tropicais e
savanas, especialmente do Brasil, essa familia estd representada por 162 espécies
(FRANCA, 2015), composta por plantas lenhosas, de folhas simples e
geralmente opostas ou verticiladas (GONCALVES; YAMAMOTO, 2013). As
flores sdo zigomorfas, possuindo um unico estame fértil e, na maioria das vezes,
um ndmero reduzido de pétalas (LITT; STEVENSON, 2003;
GONCALVES;YAMAMOTO, 2013). O ovdrio ¢ tricarpelar ou trilocular, sendo
o fruto uma cdpsula loculicida ou sdmara, apresentando sementes aladas
(SOUZA; LORENZI, 2008; GONCALVES; YAMAMOTO, 2013).

De acordo com Franga (2015),Vochysia é considerado o género mais
numeroso da familia e com muitas espécies endémicas, incluindo Vochysia
thyrsoidea Pohl., espécie nativa do Brasil. Conhecida popularmente como
“gomeira” e ‘“vinheiro do campo” devido ao fato de exudar uma goma
semelhante a goma ardbica (PAVIANI; HARIDASAN, 1988; BARBOSA et al.,
2014).



26

A espécie V. thyrsoidea ocorre no Brasil nos estados da Bahia, Ceard,
Goids, Minas Gerais, Sao Paulo e no Distrito Federal (GONCALVES;
YAMAMOTO, 2013) em fitofisionomias abertas associadas a terrenos
pedregosos, em altitudes que variam de 800 a 1000 m (LORENZI, 2002).
Apresenta folhas coridceas com margem fortemente revoluta, sendo que no
campo € facilmente reconhecida pelos ramos abertos e voltados para cima
(GONCALVES; YAMAMOTO, 2013). E considerada uma das drvores mais
altas do Cerrado, com tronco grosso revestido de ritidoma espesso e rimoso, com
casca escura, fendida longitudinalmente e seu didmetro pode chegar a 40cm de
espessura (LORENZI, 1998).

E uma espécie sempre-verde e seu periodo de floragio se estende de
janeiro a abril e de setembro a dezembro, sendo a inflorescéncia em racemos
terminais com flores amarelas (LORENZI, 1998; BARBOSA et al., 2014). A
frutificacdo ocorre entre os meses de janeiro e novembro (BARBOSA et al.,
2014) e os frutos podem atingir até quatro centimetros de comprimento, sendo
lenhosos e de cor castanha (ALMEIDA et al., 1998).

Apresenta como caracteristica peculiar, a capacidade de acumular
aluminio em seus tecidos e a auséncia desse elemento pode limitar o
desempenho da espécie. Essa caracteristica € importante no seu estabelecimento
em solos distréficos, limitando sua distribui¢do e permitindo sua dominéncia em
ambientes de Cerrado (HARIDASAN, 2000; CAMPOS et al., 2011; BARBOSA
et al., 2014). A espécie é considerada uma das principais hospedeiras de
Psittacanthus robustus Mart. (Loranthaceae) (TEODORO et al.,, 2010) uma
hemiparasita conhecida como erva-de-passarinho e que coloniza espécies de

Vochysiaceae no Cerrado (MONTEIRO; MARTINS; YAMAMOTO, 1992).
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Local de Estudo

O estudo foi realizado em duas dreas de Cerrado Rupestre dentro de
Unidades de Conservacdo situadas na regido de abrangéncia da bacia
hidrografica do Alto do Rio Grande, no sul de Minas Gerais, regido Sudeste do
Brasil (Figura 1).

A drea que se encontra no Parque Ecolégico Quedas do Rio Bonito
(PEQRB) localiza-se ao sul do municipio de Lavras, nas coordenadas
geogréficas 21°19°S e 44°58’W e com altitudes variando entre 1000 e 1300 m
(DANANESI; OLIVEIRA FILHO; FONTES, 2004). Os solos predominantes
nessa drea sdo Neossolos Litdlicos e Cambissolos Haplicos (CURI et al., 1990),
sendo a drea composta por uma variedade de fisionomias vegetacionais
distribuidas em 209,7 ha constituindo uma amostra bastante significativa da
vegetacdo original da regido banhada pela Bacia do Alto Rio Grande
(DANANESI; OLIVEIRA FILHO; FONTES, 2004; OLIVEIRA-FILHO;
FLUMINHAN-FILHO, 1999).

A segunda drea localiza-se na Reserva Bioldgica Unilavras-Boqueirdo
(RBUB), no municipio de Ingai, nas coordenadas geograficas 21°20’S e
44°59°W e com altitudes entre 1100 ¢ 1250 m (PEREIRA; VOLPATO, 2005).
A érea possui cerca de 160 ha, podendo ser encontrados diferentes trechos de
campo (rupestre, limpo e sujo), cerrado stricto sensu e formacgdes florestais,
observando-se, em meio a essas dreas naturais, a presenca de pastagens
constituidas por capim-braquidria (Brachiaria spp.) (ALEXANRE JUNIOR;
SOARES JUNIOR, 2009).
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Segundo o Sistema de Classificacdo Climatica de Koppen (1948), o padrdo

climdtico das duas dreas de estudo se enquadra no tipo Cwb (mesotérmico com
inverno seco e verdo ameno).

; B L
5
)
5 0 3
Brasi > 350 ?‘DD kim
N P
i
1 gk e
woetlgi ™ { e =9
p, | / | gy
i | 2 L i
5 ) . Minas Gerais - i #
0 380 700 1,050 1400 kny : i
it o e 5 Minas Gerais
— B B
I Atto Rio Grande ey st e
B Bacia Hidrografica do Rio Grande !‘i + f

5
A )
b L, ABelc Horizonte
! YphaTy 2

v Lavras F}
3 4
| D g

TR

M Lavras ?
w =83
r

s

°\_ ®FPEQRB
#RBUB

0125 km
L

M Ingai

Figura 1 Localizacdo das dreas de estudo: PEQRB (Parque Ecolégico Quedas
do Rio Bonito) e RBUB (Reserva Bioldgica Unilavras-Boqueirdo). Fonte:
Monteiro, 2012.

3.2 Caracterizacao e delimitacao do estudo

O estudo foi realizado com avaliacdes mensais no periodo de janeiro de
2013 a mar¢o de 2015. Em cada area foram selecionados 30 individuos de

Vochysia thyrsoidea de porte baixo (< 1,70 m) com DAS < 3 cm e 30 individuos
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de porte médio e alto (> 2,50 m) com DAP > 5 cm e com troncos sem bifurcagdo
a 1,30 m do solo (Tabela 1). O didmetro dos individuos de baixo porte foi

medido a altura do solo devido as baixas alturas.

Tabela 1 Média e desvio padrdo do didmetro a altura do solo (DAS) e diametro a
altura do peito (DAP) observados nos individuos de porte baixo, médio e alto nas
duas areas de estudo

Ind. de porte baixo Ind.de porte médio e alto
(<1,70m) (>2,50m)
DAS média  Desvio padrio  DAP média  Desvio padrao
(cm) (cm) (cm) (cm)
PEQRB 0,44 0,19 13,15 5,66
RBUB 2 0,41 8,28 3,18

Os individuos do PEQRB foram marcados entre as altitudes 1033 m e
1083 m e os da RBUB, de 1077 m a 1100 m. As figuras 2 e 3 ilustram a
distribuicdo espacial dos individuos selecionados em cada drea de estudo. Os 60
individuos selecionados no PEQRB foram distribuidos em uma darea de

aproximadamente 9.500 m? e os da RBUB em 6.500 m2.
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Figura 2 Distribuicdo espacial dos individuos de Vochysia thyrsoidea estudados no
PEQRB.

Nota: Circulos fechados: individuos de porte médio e alto; Circulos abertos: individuos
de porte baixo; Cruz: Termohigrometro, Seta: centro da drea de estudo, com
coordenadas - 21°32°88°* S e - 44°97°32”" W.
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Figura 3 Distribuicdo espacial dos individuos de Vochysia thyrsoidea estudados na
RBUB.

Nota Circulos fechados: individuos de porte médio e alto; Circulos abertos: individuos
de porte baixo; Cruz: Termohigrometro; Seta: centro da &drea de estudo, com
coordenadas -21°34°75°* S e - 44°98°99*” W.
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3.3 Caracteristicas Ambientais

Durante o periodo de estudo, a temperatura (T - °C) e a umidade relativa
do ar (UR - %) de cada area foram monitoradas a cada 30 minutos, utilizando
dois termohigrometros RHT10 (Extechinstruments), instalados nas posi¢cdes
indicadas nas figuras 2 e 3, a 1,30 m do nivel do solo em abrigos
meteoroldgicos.

A partir desses dados, calculou-se o déficit de pressao de vapor do ar (DPV-
kPa) conforme o método proposto por Jones (1992), expresso através das

equacdes 1, 2 e 3:

DPV=es-ea(1)
Em que es € a pressdo de saturagdo de vapor e ea, pressdo parcial de vapor,

estimados em func¢do da temperatura do ar por:

(17,269Ta)

es = 0,610786[(Ta+237'3) 2)

__ URes
100

3)

Sendo Ta a temperatura média do ar (°C) e UR umidade relativa do ar (%)

O conteudo de dgua no solo foi obtido através do cdlculo de balanco
hidrico climatolégico (BHC) baseado na profundidade do sistema radicular de
Vochysia thyrsoidea. Na literatura, esse dado nao foi encontrado, entdo se tomou
como base Vochysia elliptica Mart., que possui um sistema radicular de 3 a 4 m

(MOREIRA et al., 2003; SCHOLZ et al., 2002). Para o célculo, considerou-se
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exploracdo de 1,75 m em um modelo retangular (50% de 3,50 m). A partir
desses dados e os de capacidade de campo (CC) obtidos em cada area, estimou-
se a capacidade mdxima de dgua disponivel no solo (CAD) (Figura 4). Com os
dados de temperatura obtidos em cada drea de estudo e
precipitacdopluviométrica obtidos do Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET), foram efetuados cdlculos de evapotranspiracdo sendo possivel estimar
a quantidade de dgua disponivel no solo.

A capacidade de campo (CC) do solo foi determinada a partir de duas
amostras de substratos que foram secas em estufa de circulag@o forcada a 70°C,
pelo periodo de 72 horas. Decorrido esse tempo, determinou-se a massa do solo
seco e, em seguida, foi feita saturacdo do substrato com &gua, deixando
transcorrer mais 48 horas para que a dgua pudesse percolar, restando somente a

quantidade que ficasse aderida as particulas do solo.

| =1,75m?
PEQRB RBUB
CC 0,14m3 0,18m3
CAD/2013 245mm 315mm
CAD/2014 204mm 272mm

Figura 4 Capacidade de campo (CC) e Capacidade méaxima de dgua disponivel no solo
(CAD) em 2013, 2014 e inicio de 2015 para as duas areas de estudo, de acordo com o
célculo de balango hidrico efetuado.
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Para a verificagdo de anomalias no clima ao longo do periodo amostral,
foram coletados dados de temperatura, umidade relativa do ar, precipitacdo
pluviométrica, e quantidade de dgua armazenada no solo na camada de 0-1 m
para o municipio de Lavras em 2013, 2014 e inicio de 2015 e dados das normais
climatolégicas (1961-1990). Esses dados foram obtidos no site do Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET).

Além desses dados, os solos obtidos em cada area de estudo foram
submetidos a andlise de pardmetros quimicos para a caracterizacdo da
fertilidade. Essa andlise foi realizada pelo Laboratdrio de Andlises do Solo do

Departamento de Ciéncia do Solo - UFLA.

3.4 Analises de crescimento

Ao longo do periodo de estudo, realizaram-se avaliacdes de crescimento
nos individuos de porte alto, médio e baixo de Vochysia thyrsoidea, como segue:

3.4.1 Avaliacao do crescimento radial de individuos de porte médio e alto de

Vochysia thyrsoidea

Para avaliar o incremento radial mensal de individuos de porte médio e
alto de V. thyrsoidea, foram confeccionadas bandas dendrométricas conforme a
metodologia descrita por Keeland; Young (2012): cada banda dendrométrica foi
feita a partir de uma fita de acoinoxiddvel (15 mm de largura e 0,1 mm de
espessura) ajustada ao redor do tronco da arvore (1,30 do solo) emantida sob
trac@o por uma mola de aco inoxiddvel (38 mm de alcance, 6,35 mm de didmetro
externo e 0,65 mm de didmetro do arame). Apés a montagem, uma marca foi
feita na fita de aco indicando o ponto inicial. A medida que o tronco expande ou
contrai, a marca se move, permitindo medi¢cdes de pequenas variagdes no

comprimento da banda obtidas com paquimetro digital IP54 (INSIZE)
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(resolu¢do 0,01 mm). Como V. thyrsoidea possui casca grossa e fissurada
longitudinalmente, foi preciso raspar um pouco da casca no local da instalacdo
da banda dendrométrica para eliminar os pontos irregulares. Antes da raspagem,
mediu-se a casca a 1,30 m do solo com o auxilio de um medidor de espessura de
casca de arvore MCA-100 (SoilControl). A espessura da casa foi semelhante
para as duas dreas de estudo, variando de 1,4 a 3,7 cm para os individuos do
PEQRB e de 1,1 a 3,2 cm para os presentes na RBUB.

No PEQRB, as bandas dendrométricas foram instaladas em outubro de
2012, as medicdes se iniciaram em janeiro de 2013 e foram avaliadas até janeiro
de 2015, porém descartaram-se as medidas de janeiro de 2013, pois o
crescimento registrado nesse més estava acumulado desde outubro, o que
prejudicaria a escala temporal da andlise. J4 na Reserva Biolégica Unilavras-
Boqueirdo, a instalagdo foi realizada em janeiro de 2013 e as medidas foram
avaliadas de abril de 2013 a janeiro de 2015, desprezando-se as medidas de

fevereiro e marco de 2013.

3.4.2 Avaliacdo do crescimento de individuos de porte baixo de Vochysia

thyrsoidea

Foram realizadas, mensalmente, medidas de altura e didmetro a altura do
solo (DAS) em 30 individuos de V. thyrsoidea em cada 4rea de estudo. Utilizou-
se uma trena graduada em milimetros para a realizacdo de medidas de altura e
um paquimetro digital IP54 (resolucdo 0,01 mm) (Insize) para o didmetro. A
partir desses dados, calcularam-se as taxas médias de incremento mensal em
altura e diametro.

No PEQRB, as medidas foram realizadas durante os meses de janeiro de
2013 a janeiro de 2015 e, na RBUB, as medi¢des ocorreram no periodo de

fevereiro de 2013 a fevereiro de 2015.
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3.5 Crescimento de Ramos e Emissao de Folhas

Para avaliar o crescimento de ramos e a emissdo de folhas por esses
ramos, 0s 30 individuos de porte baixo de V. thyrsoidea das duas dreas de estudo
tiveram seus ramos marcados com arame recapado. O nimero de ramos
marcados variou entre 1 a 4 por individuo, ja que a estrutura de ramificagdo dos
individuos era diferente.

Para os individuos do PEQRB foram marcados 105 ramos e para os
individuos da RBUB o total de ramos marcados foi de 97. O crescimento dos
ramos foi medido com um paquimetro digital IP54 (resolucdo 0,01 mm) (Insize)
e as folhas emitidas nos ramos em crescimento foram contadas e marcadas
utilizando um marcador permanente. Os ramos foram marcados no més de
marco de 2014 e as medidas e contagem das folhas foram realizadas

mensalmente a partir de abril de 2014 a marco de 2015.

3.6 Analise do Teor de Clorofila Total e Area Foliar

As andlises do teor de clorofila e drea foliar foram realizadas nos 30
individuos de porte baixo em cada drea de estudo. As medicdes foram realizadas
mensalmente durante o periodo de fevereiro de 2014 a margode 2015. Essas
medidas foram realizadas em quatro folhas completamente expandidas de cada
individuo.

O teor de clorofila total foi determinado com o auxilio de um
clorofilémetro portitil atLEAF+, sendo os valores convertidos em mg.cm™. A
area foliar foi determinada por andlise ndo destrutiva utilizando-se um medidor

laser de area foliar (modelo CI-203- CID, INC.USA).
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3.7 Analise do NDVI (indice da Vegetacao por Diferenca Normalizada)

O indice de vegetacdo por diferenca normalizada (NDVI) foi proposto
por Rouse et al. (1973) para a quantificagdo do crescimento da vegetacdo. Sendo
esse indice dado por:

NDVI= (pnir-pr).(pnir+pr) ! 4)

Onde:

pnir= reflectancia do infravermelho préximo (770nm)

pr= reflectancia do vermelho (650nm)

O NDVI pode variar de -1 a +1, sendo que valores maiores que zero
representam a vegetacdo, quanto maior o valor do NDVI maior o vigor de
crescimento da vegetacao (LIU, 2006).

Para as medic¢des, que foram realizadas nos 30 individuos de porte baixo
em cada drea de estudo, utilizou-se um sensor portdtil (Green SeekerHandHeld).
O aparelho foi posicionado a altura entre 0,8 e 1,0macima de cada individuo e
paralelamente a superficie do solo. Apds o acionamento do sensor, ocorreu uma
leitura de cada individuo, sendo geradas em cada drea de estudo 30 medi¢des de

NDVI por més, durante o periodo de fevereiro de 2014 a marco de 2015.

3.8 Trocas gasosas

As avaliagdes de trocas gasosas foram realizadas mensalmente no
periodo de fevereiro a dezembro de 2013. Nao foram realizadas avaliagdes nos
meses de abril e maio, em ambas as dreas, devido a problemas no equipamento.
Em 2014, as avaliagdes foram realizadas a cada dois meses (fevereiro, abril,
junho, agosto e outubro) além de janeiro de 2015, nas duas dreas de estudo.

Foram utilizados os mesmos 30 individuos de porte baixo. As avaliacdes foram
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realizadas em dias tipicos, predominantemente claros, entre 8 h e 11 h, com o
auxilio de um Analisador Portatil de CO, a infravermelho - IRGA-LC4 (ADC
Instruments), em uma folha madura do segundo né de cada planta (no sentido
dpice-base). Foram determinados os valores de fotossintese liquida (A -
umolCO,.m™>.s™), transpira¢io (E —mmolH,O.m™.s™) e condutincia estomética
(gs - mol H,O.m™s™). A partir desses valores, calculou-se a eficiéncia do uso da

dgua (EUA- umolCO,.mmolH,0™), conforme a equacio 5:

EUA=A.E"' 5)

3.9 Analise de dados

Os dados foram testados quanto a sua normalidade pelo teste de
Shapiro-Wilk. Os valores médios das andlises de crescimento (incremento
radial, altura, incremento de ramos e folhas), teor de clorofila, area foliar, NDVI,
trocas gasosas e ambientais (temperatura, umidade relativa do ar, déficit de
pressdo de vapor e precipitagdo) foram comparados pelo teste t (paramétrico), e
pelo teste de Wilcoxon-Mann-Whitney (ndo paramétrico) em nivel de
significncia de 5%. Para verificar relagdes entre dados de crescimento, teor de
clorofila, drea foliar, NDVI e trocas gasosas com dados microclimaticos, foram

realizadas correlacdes de Pearson (paramétrico) e Spearman (nio paramétrico).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Caracterizacao climatoléogica do periodo experimental

Os dados de precipitacdo pluviométrica, umidade relativa do ar e
temperatura (maxima, média e minima) observados nos anos de 2013, 2014 e
inicio de 2015 foram comparados com os dados das normais climatoldgicas do
periodo de 1961-1990 (Figura 5, 6).

Apesar de ndo ter sido verificada diferenca significativa (p>0,05)
observou-se que em 2013 houve reducdo de 10,2% na precipitacdo anual
normal. Nos meses que compreendem o quadrimestre mais frio e seco (maio,
junho, julho e agosto) a redugdo da precipitacio foi de 20,7% (p>0,05) e durante
0 quadrimestre mais quente e chuvoso (janeiro, fevereiro, novembro e
dezembro) a reducdo foi de 7% (p=0,86) em relacéio as normais climatolégicas
(Figura 5A).

Pode-se observar em 2014 que houve reducido de 24,9% da precipitacdo
anual normal, apesar de ndohaver diferenca significativa (p>0,05) e de 16,4%
(p>0,05) da precipitacdo anual em relacdo a 2013. Além disso, nosquadrimestres
mais frio (p=0,37) e mais quente (p=0,3) de 2014 a redugdo da precipitagcdo foi
de 33,4% e 20,9%, respectivamente, em relacdo as normais climatolégicas.
Quando comparado com o ano de 2013, a precipitacdo nos quadrimestres mais
frio (p=0,82) e mais quente (p=0,73) de 2014 reduziu cerca de 16% e 15%,
respectivamente (Figura 5A). De forma geral, pode-se afirmar que 2014 foi mais
seco que o normal e do que o ano anterior, que por sua vez também foi mais
seco que o normal.

Nao foi verificada diferenga significativa (p>0,05) em relacdo a umidade
relativa do ar, para os anos de 2013 e 2014, entretanto, houve reducdo de 3,1% e

13,1%, respectivamente, em relacdo aos valores observados para as normais
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climatoldgicas. Além dessa reducédo, quando se compara os anos de 2013 e 2014
a umidade relativa anual (p<0,05) e no quadrimentre mais quente e chuvoso

(p=0,20) foi 9,7% e 11,5% menores em 2014 (Figura 5B).
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Figura 5 Dados climatolégicos para Lavras/MG observados nos anos de 2013, 2014 e
inicio de 2015 e em um periodo de 30 anos (normais 1961-1990). A- Precipitacdo
pluviométrica total; B- Umidade relativa do ar. Fonte: Instituto Nacional de
Meteorologia INMET (2015).

De maneira geral, os valores médios das temperaturas maximas, médias
e minimas foram superiores nos anos de 2013, 2014 e inicio de 2015 quando
comparadas as temperaturas das normais climatolégicas. Além disso, os valores
médios das temperaturas médxima e média observadas para 2014 foram,
respectivamente, 5,9% e 4,7% maiores em relacio a 2013. Porém, para a
temperatura minima, foi observada uma reducdo de cerca de 0,6% de 2013 para
2014. A temperatura maxima observada para o quadrimestre mais quente e
chuvoso aumentou, em média, 5,5% em 2014 quando comparada a 2013(Figura

6A,B,C).
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A temperatura mdxima média de 2013 foi semelhante & normal
climatolégica, no entanto, a média da temperatura minima foi significativamente
diferente (p=0,001) com aumento de 1°C. Em 2014, a temperatura mdxima
média foi significativamente diferente (p=0,03) da normal, elevando em 2,3°C.
Por outro lado, a temperatura minima observada em 2014 foi semelhante a
normal climatolégica (p=0,40). Além desse aumento de temperatura em 2014,
pode-se observar que os valores médios da umidade relativa do ar anual e do
quadrimestre mais quente foram menores (p=0,001 e p=0,004, respectivamente)
quando comparados as normais climatoldgicas. Para o inicio de 2015 (janeiro e
fevereiro), foi possivel observar que a temperatura minima foi maior (p=0,02)
em relacdo ao periodo correspondente as normais climatoldgicas (Tabela 1

Anexo).
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Figura 6 Valores de temperatura do ar observados para Lavras/MG nos anos de 2013,
2014 e inicio de 2015 e em um periodo de 30 anos (normais 1961-1990). A-
Temperatura maxima; B- Temperatura média; C- Temperatura minina. Fonte: Instituto
Nacional de Meteorologia- INMET (2015).

O armazenamento de dgua na camada de 0-1 m do solo (Figura 7)
mostrou que o ano de 2013 acumulou um déficit de 122 mm em relacdo ao
periodo normal. J4 o ano de 2014 passou por maiores periodos de seca e foi mais
quente em relagcdo ao periodo normal, acumulando um déficit de =202 mm. Em
relac@o a 2013, o ano de 2014 mostrou-se mais uma vez mais seco, com reducio

de = 78,5 mm de 4gua armazenada no solo.
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Figura 7 Armazenamento de d4gua na camada de 0-1m de solo para Lavras observado no
ano de 2013, 2014 e inicio de 2015e¢ em um periodo de 30 anos (normais climatolégicas
1961-1990)

4.2 Caracterizacio microclimatica das areas de estudo

Em relacio aos dados ambientais obtidos em cada 4rea, pode-se
observar que tanto para o PEQRB quanto para a RBUB a temperatura média foi
maior em janeiro de 2015 quando comparada aos demais meses ao longo do
periodo de experimento (Figura 8A, C). Os maiores valores de déficit de pressdo
de vapor (DPV) registrados no PEQRB foram observados para outubro de 2014
e janeiro de 2015 e na RBUB em outubro de 2014 (Figura 8B, D). Pode-se
observar grande variagc@o para esses dados ao longo dos meses dentro de cada
drea de estudo, entretanto, quando se compara as duas dreas ao longo do periodo

experimental, esses valores foram semelhantes.
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Figura 8 Gréficos em “boxplot” representando a distribui¢do mensal da Temperatura
(°C) e Déficit de pressdo de vapor (kPa) nas duas dreas de estudo. PEQRB (A,B) e
RBUB (C, D). Letras minusculas sdo comparagdes entre os meses ao longo do periodo
de avaliagdo. Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si de acordo com o
teste t (p<0,05).

Em cada 4rea de estudo foi possivel observar o comportamento das
varidveis ambientais e verificou-se que no ano de 2013 a temperatura maxima
anual foi semelhante para as duas dreas de estudo, no entanto, a temperatura

minima e média foram mais baixas (p<0,01) no PEQRB, com média de 14,5°C e
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19,5°C, respectivamente. Na RBUB, obteve-se média de 15,6°C para a
temperatura minima e 20,5°C para a média (Tabela 2, Anexo). Entretanto, para
2014, a temperatura maxima anual foi significativamente diferente (p=0,04) para
as duas dreas sendo a maior média (30,7°C) observada para o PEQRB. Nao
houve diferenca significativa em relacio a temperatura média e minima entre as
duas dreas (Tabela 3, Anexo).

Quanto aos valores sazonais, verificou-se que, no periodo seco e frio de
2013 e 2014, a temperatura minima apresentou diferenca (p<0,01) entre as duas
areas, com média de 11,6°C para o PEQRB e de 13,5°C para a RBUB em 2013 e
de 11, 4°C no PEQRB e 12,7°C na RBUB em 2014 (Tabelas 2 e 3, Anexo). Para
o periodo quente e chuvoso (novembro e dezembro de 2014 e janeiro e fevereiro
de 2015), foi registrada maior média (p=0,03) de temperatura maxima (33,8°C)
na drea do PEQRB (Tabela 3, Anexo).

Em 2013, os valores de umidade relativa anual e sazonal foram
diferentes entre as duas dreas, sendo os maiores valores registrados na drea do
PEQRB (Tabela 1, Anexo). Em 2014, somente a umidade relativa maxima foi
diferente (p=0,08) entre as duas dreas, sendo a maior média (91,9%) observada
no PEQRB (Tabela 3, Anexo).

O déficit de pressdo de vapor (DPV) maximo anual e sazonal (periodo
seco e frio) de 2013 foi maior para a RBUB, enquanto que o minimo foi
semelhante para as duas dreas (Tabela 2, Anexo). O DPV minimo anual e
sazonal (periodos seco e frio e quente e chuvoso) foram significativamente
diferentes (p<0,05) para as duas dreas de estudo em 2014 sendo as maiores
médias observadas na area da RBUB (Tabela 3, Anexo).

Apesar das diferencgas de temperatura, umidade relativa do ar e déficit de
pressdo de vapor entre as dreas, o armazenamento de dgua na camada de 0-1,75
m de solo foi bastante similar durante o ano de 2013, com variagdes de

disponibilidade hidrica durante todo o ano. Setembro foi o més que sofreu o
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maior déficit hidrico, apresentando média de 132,3 mm de dgua disponivel no
PEQRB e de 163,8 mm na RBUB, correspondendo assim a reducdo de =47% de
dgua no solo nas duas dreas(Figura 9). Durante o ano de 2014, a variagdo da
disponibilidade hidrica também foi bastante similar entre as 4reas, porém o
déficit hidrico foi bastante expressivo para duas dreas nos mesesde setembro,
outubro e novembro, com reducdo de = 90% no PEQRB e de 93,3% na RBUB
(Figura 9). Deve-se ressaltar que, além do déficit hidrico observado durante o
més de outubro de 2014, a drea da RBUB foi atingida por incéndio, ndo sabendo
ao certo se foi de causa natural ou provocada. Algumas plantas foram atingidas,
entretanto, o fogo ndo foi suficiente para causar a morte dos individuos (Figura
1, 2 Anexo). No geral, os meses da estacdo chuvosa tiveram maior quantidade de
dgua disponivel no solo e os meses da estacdo seca, quantidades menores

(Figura 9).

CRA

Tempo (Meses)

Figura 9 Valores do contetido relativo de dgua na camada de 0-1,75 m de solo
observado nas dreas de estudo de janeiro de 2013 a fevereiro de 2015.
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4.3 Caracterizacao do solo

Em relacio a fertilidade do solo, os parimetros quimicos foram
semelhantes para as duas dreas de estudo, mostrando que os solos sdo acidos e
de baixa fertilidade, como ja € de se esperar no Cerrado brasileiro. No entanto, o

solo da RBUB apresentou maior teor de Aluminio (Tabela 2).

Tabela 2 Parametros quimicos de andlise da fertilidade do solo das duas dreas de estudo

PEQRB RBUB
pH 4,9 4,7
K (mg.dm™) 34 24
P (mg. dm?) 0,84 0,84
Ca (cmol.dm™) 0,3 0,1
Mg (cmol.dm™) 0,1 0,1
Al (cmol.dm™) 0,7 1,1
H+Al (cmol.dm™) 4,04 4,04
SB (cmol..dm-3) 0,49 0,26
CTC (t) (cmol..dm-?) 1,19 1,36
V(%) 10,75 6,08
m(%) 58,82 80,88
M.O (dag. Kg) 2,36 2,61

H+Al: Acidez Potencial. SB: Soma de Bases Trocaveis. CTC (t): Capacidade de
Troca Catidnica Efetiva. V: Indice de Saturagdo de Bases. m: Indice de Saturacdo de
Aluminio. M.O: Matéria Organica.

4.4 Incremento radial dos individuos de porte médio e alto

O incremento radial acumulado no periodo de fevereiro de 2013 a
janeiro de 2015 foi de 24,54 mm para os individuos do PEQRB, enquanto que na
RBUB foi de 18,70 mm entre os meses de abril de 2013 a fevereiro de 2015.
Apesar de o maior incremento ter sido observado nos individuos do PEQRB, a

drea da RBUB acumulou mais dgua no solo (Figura 4) o que pode estar
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relacionado a topografia mais plana da 4rea. Além disso, os valores médios de
DPV nido foram diferentes entre as duas areas de estudo (Tabelas 2 e 3, Anexo),
e as médias de temperatura e umidade relativa do ar foram bastante semelhantes
entre as dreas (Figura 8) durante o periodo de medi¢do. As diferencas no
crescimento radial da espécie entre as areas de estudo, podem estar relacionadas
as possiveis diferencas na assimilagdo de carbono e particio de biomassa que
podem variar de acordo com as condi¢des em que o individuo se encontra. De
acordo com Zanon e Finger (2010), as condi¢des microclimdticas ndo sdo os
unicos fatores que influenciam no crescimento radial devendo-se considerar a
espécie em questdo, idade do individuo e estagdes do ano.

Os individuos de porte médio e alto de V. thyrsoidea do PEQRB
apresentaram maior incremento radial nos meses de marco, abril, julho, outubro
e dezembro de 2013; fevereiro de 2014 e janeiro de 2015 (Figura 10A). Durante
esses meses, o conteido relativo de 4gua na camada de 0-1,75m de solo foi em
torno de 79%. Apesar do maior incremento radial (mediana de 3,63mm) ter
ocorrido no més de fevereiro de 2014, nao seria correto levar esse dado em
consideracdo devido ao fato de ndo ter ocorrido medicdo no més anterior, ou
seja, o crescimento medido provavelmente estava acumulado. O més de abril
apresentou elevado incremento radial (mediana de 2,26mm) e contetdo relativo
de dgua de 93%. Nos individuos da RBUB, pode-se observar maior incremento
radial nos meses de maio e agosto de 2013; fevereiro, agosto e novembro de
2014 e fevereiro de 2015 (Figura 10B). Na RBUB, os meses de maio de 2013 e
fevereiro de 2015 foram marcados por grande disponibilidade hidrica ficando
em torno de 97 e 99%, respectivamente. O maior contetido de dgua disponivel
no més de fevereiro de 2015 resultou em maior incremento radial (mediana de
2,0lmm) para os individuos dessa drea. Entretanto, os meses de agosto e
novembro de 2014 o contetdo relativo de dgua foi bastante reduzido, cerca de

12%.
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A taxa média de incremento radial foi de 1,03mm para os individuos do
PEQRB e de 0,9mm para os individuos da RBUB. Quando as duas dreas sdo
comparadas, as maiores médias observadas foram nos meses de abril, maio,
julho, outubro e dezembro de 2013 para os individuos do PEQRB, sendo esses
meses caracterizados por temperatura média mais baixa e umidade relativa
média mais alta (Tabela 2, Anexo). Somente em janeiro de 2015, os individuos
da RBUB apresentaram maior média de incremento radial e, segundo os dados
ambientais obtidos na 4rea, janeiro foi marcado também por temperatura mais
baixa (Tabela 3, Anexo). Nao houve diferenca significativa entre os demais
meses das duas dreas durante o periodo de avaliacdes (Figura 11).

Os individuos do PEQRB apresentaram as maiores taxas de crescimento
nos meses de abril, julho e outubro de 2013 (Figura 11), meses caracterizados
por reducdo da precipitacdo (Figura 5A) e temperaturas médias mais baixas
(Tabela 2, Anexo). Os meses de maior incremento radial de V. thyrsoidea nao
coincidiram com os meses de maior precipitacdo, nao sendo possivel observar
sazonalidade, ou seja, crescimento no inicio do periodo chuvoso e diminui¢ao do
crescimento ao final deste. A disponibilidade de dgua armazenada e disponivel
nas camadas mais profundas do solo proveniente do periodo chuvoso pode ter
permitido o crescimento dos individuos durante esse periodo de estiagem. Além
disso, a presenca de raizes bem desenvolvidas pode ter permitido o acesso a
dgua nessas camadas. Sette Jr. et al. (2010), estudando o crescimento em
didmetro dos troncos de 4arvores de eucalipto relataram maior taxa de
crescimento em periodo de baixa precipitacdo e reducdo de temperatura, sendo o
crescimento atribuido a a dgua disponivel a vdrios metros da superficie. O
crescimento do tronco de V. thyrsoidea no PEQRB parece ocorrer ap6s um
periodo de maior precipitagdo, por meio da utilizacdo de dgua armazenada no

solo.
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Na RBUB, nos meses de novembro de 2014 e janeiro e fevereiro de
2015, foram observadas as maiores taxas de crescimento radial (Figura 11)
coincidindo com alguns meses de maior precipitacdo (Figura 5A), demonstrando
uma clara sazonalidade em relacdo ao crescimento radial. Portanto, os
individuos da RBUB apresentaram maiores taxas de expansao radial juntamente
com um maior registro de precipitacdo sendo, assim, os individuos dessa drea
bastante responsivos as variacdes de pluviosidade. Rossato (2008), analisando o
crescimento em didmetro de vdrias espécies do Cerrado, dentre elas Vochysia
thyrsoidea, observou que o maior crescimento ocorreu em época de maior
precipitagao.

Sobretudo, os anos cobertos por esse estudo foram anos atipicos do
ponto de vista pluviométrico, ou seja, as precipitagdes referentes a 2013 e 2014
foram menores quando comparadas as normais climatolégicas. Segundo Zanon e
Finger (2010), o periodo de paralisacdo cambial além de estar relacionado as
condicdes microclimaticas € funcdo da espécie e estd vinculado,sobretudo,ao
vigor das d4rvores, incluindo a idade do individuo além de sua posicdo
sociolégica no povoamento.

Como houve diferencas de didmetro entre os individuos das &reas
estudadas (Tabela 1), verificou-se a existéncia de correlacdo entre incremento
radial e DAP para V. thyrsoidea, no entanto, ndo foi verificada correlacio

significativa (rspgpore= 0,2; p = 0,200 / rsggys = 0,11; p = 0,500).
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Figura 10 Incremento radial acumulado de individuos de porte médio e alto de Vochysia
thyrsoidea no (A) Parque Ecolégico Quedas do Rio Bonito no periodo de janeiro de
2013 a janeiro de 2015 e na (B) Reserva Bioldgica Unilavras Boqueirdo no periodo de
margo de 2013 a fevereiro de 2015.

Nota: Linhas tracejadas: incremento acumulado individual; Linha continua superior:
percentil 75; Linha pontilhada inferior: percentil 25; Linha tracejada em destaque:
mediana.
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Figura 11 Taxa média de crescimento radial (mm.més™) de Vochysia thyrsoidea nas
duas dreas de estudo. Estdo representados os valores médios e as barras de erros
indicam o intervalo de confianga (n=30). Médias seguidas da mesma letra ndo diferem
entre si de acordo com o teste t (p<0,05) dentro do mesmo perfodo de avaliag@o.
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Ao longo de todo o periodo de avaliagao, os individuos de V. thyrsoidea
do PEQRB, apresentaram maior incremento radial acumulado quando
comparados aos individuos da RBUB. Apesar de ndo ter verificado correlacdo
entre o incremento radial e o DAP, o fato dos individuos do PEQRB
apresentarem inicialmente maior DAP pode ter favorecido maior incremento e,
segundo alguns autores, o crescimento deuma populagdo pode ser maior com o
aumento da classe de didmetro utilizada (SILVA et al., 2002; SILVA et al.,
2003).

4.5 Taxa de incremento em altura e diAmetro dos individuos de porte baixo

Para os individuos de porte baixo foram observadas taxas médias de
incremento em altura de 22,9 x10°m.més'no PEQRB e de 19x10”°m.més 'na
RBUB no periodo de marco de 2013 a janeiro de 2015 (Figura 12). Os maiores
valores de taxa média de incremento em altura para os individuos do PEQRB
ocorreram nos meses de fevereiro de 2014 e janeiro de 2015, e para os
individuos da RBUB nos meses de marco de 2013, agosto, outubro e novembro
de 2014. Nao houve diferenca significativa entre os demais meses para as duas
areas de estudo. Em fevereiro de 2014 no PEQRB, os individuos apresentaram
taxa de crescimento bastante elevada, resultado do crescimento acumulado desde
janeiro desse ano, quando ndo foram realizadas avaliacdes. Soma-se a isso o fato
de que janeiro foi marcado por maior precipitacdo (250mm) (Figura 5A) sendo
possivel que essa maior disponibilidade de dgua possa ter influenciado o
crescimento dos individuos de V. thyrsoidea nessa drea. Segundo Zanon e Finger
(2010), as alteracdes nas taxas de crescimento de espécies arbdreas pode ser uma
resposta a variabilidade do regime hidrico, uma vez que a precipitacdo é a maior
fonte de umidade do solo e, consequentemente, a principal fonte de dgua para a

vegetacdo. Entretanto, essa tendéncia ndo foi observada para os individuos da
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RBUB, que ndo apresentaram crescimento em altura entre janeiro e fevereiro de
2014.

Outubro de 2014 foi marcado pela presenca de fogo na drea da RBUB e,
apesar de alguns individuos terem sido atingidos, esse evento nao prejudicou o
crescimento em altura. Provavelmente o fogo que atingiu a drea ndo teve
intensidade e duragdo suficientes para provocar injurias aos individuos de V.
thyrsoidea. Além disso, o efeito da queimada ndo foi suficiente para
proporcionar aumento da temperatura e nem redugdo da umidade relativa média
do ar nessa drea (Tabela 3, Anexo), sendo os valores dessas varidveis ambientais
muito semelhantes nas duas 4reas de estudo nesse periodo. Hoffmann et al.
(2003) alegam que prever os efeitos do fogo sobre a vegetacdo é complexo,
devendo-se levar em consideragdo a sensibilidade dos individuos em relacio ao
fogo, bem como a intensidade e frequéncia do evento.

A drea do PEQRB em novembro de 2014 foi atingida por uma chuva de
granizo que danificou bastante as folhas dos individuos desse local (Figura 3,
Anexo). Esse fato pode ter sido responsdvel pela menor taxa de crescimento
desses individuos, nesse més, quando se compara ao crescimento dos individuos
da 4rea da RBUB. Analisando apenas os meses de ocorréncia de eventos, pode
ser que a chuva que atingiu os individuos do PEQRB tenha sido mais prejudicial
para o crescimento de V. thyrsoidea do que a queimada sofrida pelos individuos
dessa espécie na drea da RBUB.

Foi observado que somente em marco de 2013 o incremento acumulado
em altura foi maior para os individuos do PEQRB. Nos meses de outubro,
novembro e dezembro de 2013 e fevereiro, marco e abril de 2014 os individuos
da RBUB apresentaram maior incremento acumulado. Nao houve diferenca
significativa entre os individuos nas duas dreas de estudo para os demais meses

que foram avaliados (Figura 13).
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Os dados microcliméticos obtidos em cada area (Figura 8) mostram a
semelhanca dos ambientes em relagdo a temperatura, umidade relativa do ar e
déficit de pressdo de vapor. Esses fatores podem ter contribuido para que, ao
final do periodo de avaliacdo, o incremento acumulado em altura fosse
semelhante entre os individuos de V. thyrsoidea das duas dreas de estudo (Figura
13). O padrdo de crescimento dos individuos pode estar relacionado com sua
adaptacdo as condi¢des ambientais as quais estdo se desenvolvendo e, segundo
Zanon e Finger (2010), os fatores climdticos influenciam nesse padrdo podendo

afetar de forma isolada ou em conjunto o crescimento das espécies.
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Figura 12 Taxa média de crescimento em altura (m.10”. més™) de Vochysia thyrsoidea
nas duas dreas de estudo. Estdo representados os valores médios e as barras de erros
indicam o intervalo de confianga (n=25). Médias seguidas da mesma letra ndo diferem
entre si de acordo com o teste t (p<0,05) dentro do mesmo perfodo de avaliag@o.
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Figura 13 Incremento mensal acumulado em altura (cm) de Vochysiathyrsoidea nas
duas dreas de estudo. As colunas representam os valores médios e as barras de erros o
intervalo de confianga (n=25). Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si de
acordo com o teste t (p<0,05) dentro do mesmo periodo de avaliagdo.

Em 2013, na RBUB, o incremento em altura correlacionou
significativamente com o contetido relativo de dgua no solo, déficit de pressao
de vapor e didmetro do caule e ndo apresentou correlacdo com a temperatura. Ja
para o PEQRB, a altura ndo correlacionou com nenhuma dessas varidveis
(Tabela 3). Entretanto, em 2014, a altura dos individuos do PEQRB
correlacionou significativamente com o didmetro do caule, mas ndo
correlacionou com as demais varidveis. Na RBUB, a altura ndo correlacionou

com nenhuma variavel analisada (Tabela 3).
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Tabela 3 Correlacdo entre o incremento em altura de individuos de porte baixo de
Vochysia thyrsoidea contetido relativo de dgua no solo (CRA), déficit de pressdo
de vapor (DPV), temperatura (T °C) e diametro do caule (DC) para os anos de
2013 e 2014.

Area/Ano Varidveis
CRA DPV T (°C) DC

PEQRB/2013 r=0,2 r=-0,1 r=0,1 r=0,1

Altura p=0,4 p=0,7 p=0,6 p=0,6

RBUB/2013 r=0,6 r=-0,7 r=0,4 r=0,7
p=0,02*  p=0,01* p=0,2 p=0,01%

PEQRB/2014 r=0,54 r=-0,12 r=0,36 r=0,6
Altura p=0,06 p=0,7 p=0,2 p=0,03*
RBUB/2014 r=-0,5 r=0,25 r=0,08 r=-0,08

p=0,09 p=0,4 p=0,7 p=0,7

*Significativo a 5% de probabilidade. r - Correlagdo de Pearson.

A taxa média de incremento em didmetro foi de 0,77mm.més”' na drea
do PEQRB e de 1,40mm.més™' na drea da RBUB no periodo de margo de 2013 a
janeiro de 2015 (Figura 14). Quando se compara as duas areas, o PEQRB teve
maiores taxas de crescimento em didmetro nos meses de outubro e novembro de
2013 e maio de 2014. Por outro lado, essa taxa foi maior nos meses de marco,
abril, maio, julho e agosto de 2013; marco, abril, junho, julho, agosto, setembro
e novembro de 2014 e janeiro de 2015 para os individuos da RBUB (Figura 15).
Para os individuos de porte baixo de V. thyrsoidea, verificou-se que, em ambas
as dreas, apresentaram o comportamento de reducdo de incremento nos meses de
julho e agosto de 2013 e 2014, e aumento no inicio da estacdo chuvosa (outubro
de 2013 e 2014) para o PEQRB. Na RBUB esse aumento comecgou a ocorrer em
dezembro de 2013 e em 2014 observaram-se oscilagdes entre aumento e reducio
de incremento, sendo o maior incremento em janeiro de 2015 (Figura 14).

Os individuos da RBUB apresentaram maior incremento acumulado em
didmetro durante todo o periodo de avaliacdo quando comparados aos individuos

do PEQRB (Figura 15). O maior incrementono didmetro do caule de V.



56

thyrsoidea pode estar associado a maior disponibilidade de dgua no solo dessa
area (Figura 4). Sette Jr. et al. (2010), estudando o incremento em didmetro de
Eucalyptus grandis, associaram o periodo mdximo de crescimento de troncos a
disponibilidade de dgua além de outros fatores ambientais. Somando-se a isso, 0
solo da drea da RBUB apresentou maior teor de Al, visto que essa espécie é
acumuladora desse elemento e, segundo Barbosa et al. (2014), apresenta menor

desenvolvimento na sua auséncia.

—e— PEQRB
5] -o- RBUB

@©

Taxa de crescimento em diametro (mm.més™')

Tempo (Meses)

Figura 14 Taxa média de crescimento em didmetro (mm més™) de Vochysia thyrsoidea
nas duas dreas de estudo. Estdo representados os valores médios e as barras de erros
indicam o intervalo de confianca (n=25). Médias seguidas da mesma letra ndo diferem
entre si de acordo com o teste t (p<0,05) dentro do mesmo perfodo de avaliag@o.



57

1600

[ PEQRB a

1400 E=E RBUB

1200

1000 - &

800 - E

600 -

400

200

Incremento mensal acumulado em didmetro (mm)
[

o
I

Tempo (Meses)

Figura 15 Incremento mensal acumulado em didmetro (mm) de Vochysia thyrsoidea nas
duas dreas de estudo ao longo de todo periodo de avaliag@o. As colunas representam os
valores médios e as barras de erros o intervalo de confianga (n=25). Médias seguidas da
mesma letra ndo diferem entre si de acordo com o teste t (p<0,05) dentro do mesmo
periodo de avaliagdo.

A correlacdo entre incremento em diametro e contetddo relativo de dgua
foi significativa para as duas dareas em 2013. No entanto, a correlagdo com
déficit de pressdo de vapor foi significativa apenas para a RBUB e ndo houve
correlac@o significativa com a variacdo de temperatura (Tabela 4). Apenas a
correlacdo do didmetro do caule com o déficit de pressdao de vapor na drea do
PEQRB foi significativa em 2014, ndo havendo mais correlacdes entre as demais

varidveis para as duas dreas de estudo (Tabela 4).
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Tabela 4 Correlagdo entre o incremento em diametro de individuos de porte baixo
Vochysia thyrsoidea contetido relativo de dgua no solo (CRA), déficit de pressdo
de vapor (DPV) e temperatura (T °C) para os anos de 2013 e 2014

Area/Ano Varidveis

CRA DPV T (°C)
PEQRB/2013 r=0,8 r=-0,5 r=0,4
DC p=0,003* p=0,09 p=0,1

RBUB/2013 r=0,6 r=-0,6 r=-0,008
p=0,02* p=0,04* p=0,9

PEQRB/2014 r=0,006 r=1 r=-0,12
DC p=0,9 p=0,005* p=0,5
RBUB/2014 r=0,11 r=-0,15 r=0,2
p=0,7 p=0,6 p=0,4

*Significativo a 5% de probabilidade. r - Correlacdo de Pearson.

4.6 Crescimento de ramos e emissao de folhas de Vochysia thyrsoidea de

porte baixo

O incremento médio de folhas no periodo de margo de 2014 a marco de
2015para individuos de V. thyrsoidea de porte baixo foi de 79,5 para os
individuos do PEQRB (Figura 16A) e de 28,5 para os individuos da RBUB
(Figura 16B).

Os individuos de porte baixo de V. thyrsoidea do PEQRB apresentaram
maior incremento no ndmero de folhas nos meses de abril, novembro e
dezembro de 2014 e janeiro de 2015. Nos individuos da RBUB, pode-se
observar maior incremento no numero de folhas nos meses de setembro,

outubro, novembro e dezembro de 2014 (Figura 16 A, B).
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Figura 16 Incremento foliar acumulado de individuos de porte baixo de Vochysia
thyrsoidea no (A) Parque Ecoldgico Quedas do Rio Bonito e (B) Reserva Bioldgica
Unilavras Boqueirdo no periodo de marco de 2014 a marco de 2015.

Nota: Linhas tracejadas: incremento acumulado individual; Linha continua superior:
percentil 75; Linha pontilhada inferior: percentil 25; Linha tracejada em destaque:
mediana

O incremento médio do nimero de ramos no periodo de margo de 2014
a margo de 2015para individuos de V. thyrsoidea de porte baixo foi de 11,5 para
os individuos do PEQRB (Figura 17 A) e de 7,0 para os individuos da RBUB
(Figura 17 B).

Os individuos de V. thyrsoidea do PEQRB apresentaram maior
incremento no nimero de ramos nos meses de abril, outubro, novembro e
dezembro de 2014 e janeiro de 2015. Nos individuos da RBUB pode-se observar
maior incremento no nimero de ramos nos meses de julho, agosto, setembro,

outubro, novembro e dezembro de 2014 e janeiro de 2015.
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Figura 17 Incremento acumulado do nimero de ramos de individuos de porte baixo de
Vochysia thyrsoidea no (A) Parque Ecolégico Quedas do Rio Bonito e (B) Reserva
Bioldgica Unilavras Boqueirdo no periodo de marco de 2014 a marco de 2015.

Nota: Linhas tracejadas: incremento acumulado individual; Linha continua superior:
percentil 75; Linha pontilhada inferior: percentil 25; Linha tracejada em destaque:
mediana

O crescimento acumulado dos ramos foi de 33,8 cm para os individuos
do PEQRB (Figura 18 A) e de 19,2 cm para os individuos da RBUB (Figura 18
B) no periodo de marco de 2014 a margo de 2015. Os individuos de V.
thyrsoidea do PEQRB apresentaram maior crescimento de ramos nos meses de
setembro, outubro, novembro e dezembro de 2014e marco de 2015. Nos
individuos da RBUB, pode-se observar maior crescimento nos meses de agosto,

setembro, outubro e dezembro de 2014 e janeiro de 2015.
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Figura 18 Incremento acumulado do crescimento de ramos (cm) de individuos de porte
baixo de Vochysia thyrsoidea no (A) Parque Ecoldgico Quedas do Rio Bonito e (B)
Reserva Bioldgica Unilavras Boqueirdo no periodo de marco de 2014 a margo de 2015.

Nota: Linhas tracejadas: incremento acumulado individual; Linha continua superior:
percentil 75; Linha pontilhada inferior: percentil 25; Linha tracejada em destaque:
mediana

Nos individuos da area do PEQRB, a taxa média de emissdo de folhas
foi de 148,61, o nimero de ramos em crescimento foi 24,53 e o crescimento dos
ramos 8,17 cm (Figura 19). Em janeiro foram observados os maiores valores de
emissdo de folhas (568), de nimero de ramos (90) e de crescimento de ramos
(28,5 cm) (Figura 19). Apesar de maiores valores terem sido observados em
janeiro, a emissdo de folhas e o crescimento dos ramos puderam ser observados
ao longo de todo periodo de avaliacdo. Entretanto, esse crescimento foi menor
durante os meses de junho e julho onde as temperaturas mais baixas foram
registradas (Tabela 2 Anexo) e a disponibilidade relativa de 4gua no solo ficou
em torno de 27%.

Na drea da RBUB, os individuos apresentaram taxa média de emissdo de

folhas, nimero de ramos e crescimento de ramos de 66,15, 16,69 e 46,04 cm,
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respectivamente (Figura 20). Em agosto foi possivel observar maiores valores de
nimero de ramos em crescimento (46) e de crescimento dos ramos (130,08cm),
sendo o nimero de folhas maior no més de setembro com um total de 203 folhas
emitidas (Figura 20). Para ambos, crescimento de ramos e emiss@o de folhas, a
maior parte do crescimento foi concentrada nos meses de agosto e setembro,
final da estac@o seca e inicio da chuvosa. Segundo alguns autores, a renovacio
de folhas normalmente estd associada ao periodo seco (OLIVEIRA; GIBBS,
2000; LENZA, KLINK, 2006) e as espécies de Cerrado possuem a capacidade
de controlar a abertura estomdtica durante periodos de limitacdo hidrica
(FRANCO, 2002), sendo que a perda ou renovacdo da folhagem podem atuar
como estratégias adicionais na reducdo da perda de dgua pelas plantas (LENZA,
KLINK, 2006).

De maneira geral, nas duas dreas de estudo, foram observados o
crescimento dos ramos que foram marcados e a emissdo de folhas por esses
ramos durante os meses de avaliacdo. Sendo que nas duas dreas de estudo a
baixa disponibilidade de dgua no solo registrada ao longo do ano parece nio ter
sido um fator limitante para a o crescimento dos ramos e renovacdo da
folhagem. De acordo com Damascos, Prado e Ronquim (2005), as plantas
podem ser fisiologicamente independentes de condi¢des ambientais sazonais

apresentando diferentes possibilidades de ajustes fenolégicos ao longo do ano.
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Figura 19 Crescimento de ramos em (cm), nimero de ramos e do nimero de folhas de
individuos de porte baixo de Vochysia thyrsoidea no Parque Ecolégico Quedas do Rio
Bonito no periodo de mar¢o de 2014 a marco de 2015.
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Figura 20 Crescimento de ramos em (cm), nimero de ramos e nimero de folhas de
individuos de porte baixo de Vochysia thyrsoidea na Reserva Bioldgica Unilavras
Boqueirdo no periodo de margo de 2014 a margo de 2015.
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Foi encontrada correlacdo significativa entre o nimero de folhas e o
crescimento de ramos para as duas dreas de estudo (Tabela 5), ou seja, os
processos de crescimento dos ramos e de emissdo de folhas ocorrem
simultaneamente, ndo competindo por energia. Para a drea do PEQRB, houve
correlacdo significativa também com a temperatura e para a drea da RBUB com
o déficit de pressdo de vapor. Nao foi verificada correlagdo entre a emissdo de
folhas e o conteudo relativo de d4gua no solo (Tabela 5).

Tabela 5 Correlacdo entre o nimero de folhas (NF) de individuos de porte baixo

Vochysia thyrsoidea e contetdo relativo de dgua no solo (CRA), déficit de pressdo de
vapor (DPV), temperatura (T °C) e crescimento de ramos (CR).

Area/Ano Variaveis
CRA DPV T (°C) CR
PEQRB/2014 NF rs=0,13 rs=0,55 rs=0,7 rs=0,98
p valor 0,6 0,07 0,004 0,000%*
RBUB/2014 NF rs=-0,5 rs=0,55 rs=0,16 rs=0,98
p valor 0,06 0,05* 0,5 0,000%*

*Significativo a 5% de probabilidade. rs - Correla¢do de Spearman.

O nuimero de ramos dos individuos do PEQRB apresentou correlagdo
significativa com a temperatura, nao sendo observada correlacio para as demais
varidveis (Tabela 6). J4 o nimero de ramos dos individuos da RBUB apresentou
correlagdo negativa com o contetdo relativo de dgua no solo, ou seja, a medida
que o contetido de dgua no solo aumentou, o nimero de ramos em crescimento
diminuiu. Além disso, os individuos da RBUB apresentaram correlagdo positiva

entre o nimero de ramos e o déficit de pressdo de vapor (Tabela 6).
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Tabela 6 Correlacdo entre o nimero de ramos (NR) de individuos de porte baixo
Vochysia thyrsoidea e conteido relativo de dgua no solo (CRA), déficit de pressao
de vapor (DPV) e temperatura (T °C).

Area/Ano Variaveis
CRA DPV T (°C)
PEQRB/2014 NR rs=0,08 rs=0,48 rs=0,7
p valor 0,8 0,1 0,004*
RBUB/2014 NR rs=-0,5 rs=0,6 rs=0,2
p valor 0,05* 0,01* 0,3

*Significativo a 5% de probabilidade. rs - Correlagdo de Spearman.

Houve correlacio significativa entre o crescimento dos ramos (cm) e a
temperatura para a drea do PEQRB. Para o déficit de pressdo de vapor houve
correlacdo somente para a drea da RBUB, e ndo houve correlacio significativa
para a variagdo do contetddo de dgua no solo para as duas areas (Tabela 7).

Tabela 7 Correlag@o entre o crescimento dos ramos em cm (CR) de individuos de

porte baixo Vochysia thyrsoidea e contetido relativo de d4gua no solo (CRA), déficit
de pressdo de vapor (DPV) e temperatura (T °C).

Area/Ano Variaveis
CRA DPV T (°C)
PEQRB/2014 CR rs=0,03 rs=0,4 rs=0,7
p valor 0,9 0,1 0,0006*
RBUB/2014 CR rs=-0,5 rs=0,6 rs=0,1
p valor 0,08 0,02* 0,5

*Significativo a 5% de probabilidade. rs - Correla¢do de Spearman.

De acordo com Silvério e Lenza (2010), o aumento da demanda
evaporativa estd associado a perda de folhas pelas espécies, independente do seu
comportamento fenoldgico. No caso dos individuos de V. thyrsoidea da area da
RBUB terem apresentado nimero de folhas, de ramos e crescimento de ramos
correlacdo significativa com a varidvel DPV mostram, segundo Rossatto (2009),

que ajustes fisiolégicos poderiam estar atuando para manter a turgescéncia
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necessdria para promover o crescimento dos ramos e produzir novas folhas. A
influéncia de raizes profundas apresentadas por espécies de Cerrado e eficiéncia
da redistribuicdo hidrdulica durante periodos de menor disponibilidade hidrica
poderiam proporcionar a expansdo de ramos e emissdo de folhas (GOLDSTEIN
et al., 2008; SCHOLZ et al., 2008).

Nos individuos do PEQRB, o niimero acumulado de folhas emitidas, de
ramos em crescimento e de crescimento de ramos (cm) foram estdveis de abril a
outubro de 2014. Pode-se observar aumento expressivo nos meses de novembro
e dezembro de 2014 e janeiro de 2015, tendendo a estabilizar novamente nos
meses de fevereiro e marco de 2015 (Figura 21). J4 para os individuos da RBUB
a emissdo de folhas, o nimero de ramos e o crescimento de ramos (cm)
mostraram-se estdveis de abril a julho de 2014. Foi observado aumento de
agosto de 2014 a janeiro de 2015 e novamente uma tendéncia em estabilizar nos
meses de fevereiro e margo de 2015 (Figura 22).

Para os individuos de V. thyrsoidea das duas dreas de estudo o
crescimento acumulado de ramos e emissdo de folhas mostrou que houve uma
renovacdo quase continua das folhas, apesar dos individuos ainda manterem
elevada porcentagem de folhas maduras ao longo do periodo de avaliacdo.
Silvério e Lenza estudando o comportamento fenoldgico de espécies lenhosas
em um cerrado tipico relataram que nas espécies sempre-verdes com
crescimento continuo (SVC) a brotacdo ocorreu por tempo prolongado, com

emissdo de folhas jovens tanto na estaciao seca quanto na chuvosa.
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Figura 21 Crescimento acumulado de ramos em (cm), do nimero de ramos e do niimero
de folhas de individuos de porte baixo de Vochysia thyrsoidea no Parque Ecolégico

Quedas do Rio Bonito no periodo de margo de 2014 a margo de 2015.
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Figura 22 Crescimento acumulado de ramos em (cm), do nimero de ramos e do niimero
de folhas de individuos de porte baixo de Vochysia thyrsoidea na Reserva Biolégica

Unilavras Boqueirdo no periodo de marco de 2014 a marco de 2015.
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Verificou-se que o incremento acumulado do mimero de folhas, nos
individuos do PEQRB ao longo de todo periodo de avaliagdo foi
significativamente maior em relacdo aos individuos da RBUB (Figura 23). Para
os individuos da area do PEQRB, os valores maximos de emissdo de folhas
atingidos ao final do periodo de avaliagdo, que ocorreu nos meses de janeiro,
fevereiro e marco de 2015 foram de 73,5; 76,7 e 77,7, respectivamente. Na drea
da RBUB, nesse mesmo periodo, os maioresvalores atingidos foram de 28,1;
28,5 e 28,6, respectivamente (Figura 23). O incremento acumulado do nimero
de folhas apresentou correlagdo significativa com a temperatura para o PEQRB
(r=0,8; p=0,001) e para a RBUB (r=0,6;p=0,02). Somando-se a isso, a
temperatura maxima ao longo de todo o estudo foi significativamente maior na
drea do PEQRB (Tabela 2, Anexo) o que pode ter influenciado maior
crescimento acumulado de folhas ao final do periodo de avaliagdo.

Apesar da queimada sofrida pela drea da RBUB no més de outubro, os
individuos de V. thyrsoidea continuaram a produzir folhas (Figura 23), e
mantiveram o crescimento dos ramos (Figuras 24 e 25). Segundo Canadell e
Lopez-Soria (1998), o vigor do rebrotamento pode estar relacionado a
quantidade de recursos estocados e sua capacidade de mobilizacdo para
recuperacdo da parte aérea. Além disso, a espessura da casca pode garantir
protecdo a planta quando seus ramos sdo totalmente queimados protegendo as
gemas laterais e garantido o rebrotamento epicérmico (DANTAS et al., 2013).
Barbosa et al. (2014), avaliando a capacidade de rebrotamento pés-distirbio de
uma populacdo de Vochysia thyrsoidea em campo rupestre da serra do Cipd,
mostraram que essa espécie foi resistente apds a passagem do fogo exibindo
poucas diferencas em relacdo as varidveis analisadas no periodo pré-distirbio.
Além disso, esses mesmos autores verificaram que os novos rebrotos cresceram

mais, indicando maior eficiéncia fotossintética dessa populagdo.
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A manutengdo da produgdo de folhas e crescimento dos ramos também
pode ser observada a partir do més de novembro para os individuos da drea do
PEQRB que foram atingidos pela chuva de granizo nesse periodo. Apesar dos
individuos do PEQRB ter apresentado menor crescimento em altura e didmetro
em relacdo aos individuos da RBUB no més de novembro, esse evento parece
ndo ter restringido a emissdo de folhas e crescimento dos ramos de V.

thyrsoidea.
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Figura 23 Incremento acumulado do nimero de folhas de individuos de porte baixo de
Vochysia thyrsoidea nas duas dreas de estudo. Estdo representados os valores médios e
as barras de erro indicam o intervalo de confianga (n=30). Letras minusculas sio
comparagdes entre as duas dreas de estudo a cada periodo de avaliagdo. Letras
maidsculas sdo comparacdes ao longo do periodo de avaliagdo dentro da mesma édrea de
estudo. Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si de acordo com o teste t
(p<0,05).

Houve diferenca significativa para os meses de abril, maio e junho de
2014 e janeiro, fevereiro e marco de 2015 em relagdo ao crescimento acumulado
do ndmero de ramos, sendo que os maiores valores encontrados foram para os

individuos da drea do PEQRB (Figura 25). Ji os individuos da RBUB
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apresentaram maior crescimento somente no més de outubro de 2014, ndo
havendo diferenca significativa entre os individuos das duas dreas para os
demais meses de avaliacdo (Figura 25).

Os valores maximos do nimero de ramos que foram atingidos ao final
do periodo de avaliac@o, nos meses de janeiro, fevereiro e marco de 2015 foram
de 10,06; 10,40 e 10,70 para os individuos do PEQRB e de 7,06; 7,20 e 7,23

para os individuos da RBUB, respectivamente (Figura 25).

12 4 —e— PEQRB aA @A
—O— RBUB

bA

aEF aEF aEF

Incremento acumulado do nimero de ramos
(=]
!

Tempo (Meses)

Figura 24 Incremento acumulado do nimero de ramos de individuos de porte baixo de
Vochysia thyrsoidea nas duas dreas de estudo. Estdo representados os valores médios e
as barras de erro indicam o intervalo de confianga (n=30). Letras minusculas sio
comparagdes entre as duas dreas de estudo a cada periodo de avaliagdo. Letras
maiusculas sdo comparagdes ao longo do periodo de avaliagdo dentro da mesma drea de
estudo. Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si de acordo com o teste t
(p<0,05).

O crescimento acumulado dos ramos em (cm) foi significativamente
maior para os individuos da RBUB nos meses de agosto, setembro e outubro de
2014 em relacdo aos individuos do PEQRB (Figura 25). Entretanto, ao final do

periodo de avaliagcdo nos meses de janeiro, fevereiro e margo de 2015 os maiores
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valores 31,37cm; 32,22cm e 32,69 cm foram observados para os individuos do
PEQRB enquanto os valores maximos atingidos pelos individuos da RBUB
foram de 19,65cm; 19,91cm e 19,95cm nesse mesmo periodo, respectivamente
(Figura 25). Nao houve diferenca significativa para os demais meses analisados
entre os individuos das duas dreas de estudo. O crescimento acumulado dos
ramos também apresentou correlagdo significativa com a temperatura para o

PEQRB (r=0,8; p=0,000) e para a RBUB (r=0,2;p=0,02).
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Figura 25 Crescimento acumulado de ramos em (cm) de individuos de porte baixo de
Vochysia thyrsoidea nas duas dreas de estudo. Estdo representados os valores médios e
as barras de erro indicam o intervalo de confianga (n=30). Letras minusculas sio
comparagdes entre as duas dreas de estudo a cada periodo de avaliagdo. Letras
maiusculas sdo comparagdes ao longo do periodo de avaliagdo dentro da mesma drea de
estudo. Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si de acordo com o teste t
(p<0,05).

Ao final do periodo de avaliagdo, os individuos de V. thyrsoidea da area
do PEQRB apresentaram maior resposta de crescimento de ramos e emissio de

folhas. Esse fato pode ser atribuido a localizacdo das dreas de estudo e a
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distribui¢do dos individuos de V. thyrsoidea em cada area (Figuras 2 e 3). Os
individuos do PEQRB estdo amostrados na face leste da drea experimental,
enquanto os individuos da RBUB se encontram na face oeste da drea. Enquanto
a face leste da darea do PEQRB encontra-se iluminada por toda manhia a face
oeste da drea da RBUB encontra-se sombreada durante boa parte do periodo
matutino. As variagdes no angulo zenital solar ao longo do dia impdem
condi¢des diferenciadas de radiagdo entre as faces leste e oeste, o que pode ter
proporcionado maior resposta de crescimento de ramos e emissdo de folhas
pelos individuos da drea do PEQRB. A duracdo do periodo fenoldgico assim
como sua intensidade podem ser afetados por fatores como fotoperiodo e
intensidade de radiagdo solar (FARIA et al., 2015), sendo a producio de folhas
promovida quando hd aumento na disponibilidade de luz (PEDRONI,
SANCHES, SANTOS, 2002). Entretanto, Maciel et al. (2002) afirmam que tanto
a quantidade quanto a qualidade da radiag@o solar podem interferir em processos
relacionados ao crescimento e desenvolvimento das espécies.

Somando-se a isso, nesse estudo, nos ultimos meses de avaliacdo
(janeiro, fevereiro e mar¢co) em que as plantas atingiram maiores crescimento de
ramos e emissdo de folhas, foram registradas as maiores temperaturas médias
(Tabela 2, Anexo) na drea do PEQRB em relacio a RBUB. Faria et al. (2015),
avaliando a fenologia de Brosimum gaudichaudiiverificaram que a maior
temperatura média foi registrada entre os meses de setembro e outubro, més em
que coincidiram as maiores taxas de atividade de brotac@o da espécie.

De forma geral, pode-se afirmar que 2014 foi mais seco que o normal e
do que o ano anterior e que a reducdo da precipitacdo ndo prejudicou a fenologia
de emissao de folhas e a expansdo dos ramos. Lenza e Klink (2006) sugerem que
a baixa disponibilidade hidrica ndo impede a ocorréncia de eventos fenoldgicos

para a grande maioria de espécies lenhosas no Cerrado, que conseguem manter a
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producdo de folhas, flores e frutos mesmo durante periodos de maior restricdo

hidrica.

4.7 Teor de clorofila total e Area foliar

O teor de clorofila encontrado nas folhas de individuos de porte baixo de
V. thyrsoidea no PEQRB foi significativamente maior nos meses de outubro
(0,051 mg cm? e novembro (0,043 mg cm®) quando comparados aos
individuos da RBUB (0,04mg cm™ e 0,03 mg cm™) no mesmo periodo (Figura
27). Por outro lado, maior valor do teor de clorofila (0,073 mg cm?) foi
encontrado em folhas de individuos da RBUB apenas no més de julho. Nao
houve diferenca significativa para o teor de clorofila entre os demais meses nas
duas éreas de estudo (Figura 26).

Vale ressaltar que no més de julho (periodo mais seco e de temperaturas
mais baixas), podem-se notar valores mais elevados do teor de clorofila nas
folhas de V. thyrsoidea nas duas dreas. Em um estudo realizado por Carvalho et
al. (2007) em folhas de espécies deciduas e sempre-verdes do Cerrado, os
autores encontraram maiores concentragdes de clorofila @ e b também na estagdo
mais seca, especificamente no més de junho. Gonzdlez et al. (2007),
comparando o contetido de clorofila em uma rosicea arbérea em diferentes
estacdes, também relataram que os maiores valores foram observados no
inverno. A baixa intensidade de luz pode promover a producdo de pigmentos
foliares (INOUE, 2010) e esse aumento do teor de clorofila em julho,
observados nas duas dreas de estudo, pode estar relacionado a diminui¢do da
radiacdo que ocorre nessa época do ano, como forma de compensagdo para
maior captacdo de energia luminosa.

Em novembro, na drea do PEQRB, observou-se que houve reducio dos
teores de clorofila e que essa reducdo se estendeu até o fim do periodo de

avaliacdo. Essa resposta pode possivelmente estar relacionada as injdirias nas
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folhas de V. thyrsoidea provocadas pela passagem da chuva na area de estudo.
Na area da RBUB, o fogo no més de outubro também provocou reducdo dos
teores de clorofila nas folhas dos individuos, entretanto, as folhas apresentaram
recuperacdo durante os ultimos dois meses de avaliacdo apds a passagem do
fogo. Em dreas de cerrado rupestre em um estudo realizado por Paula et al.
(2015) sobre o desempenho fotossintético de folhas de Vochysia cinnamomea,
esses autores ndo encontraram diferencas entre folhas de dreas queimadas e ndo
queimadas em relacdo aos teores de clorofila das folhas da espécie, sugerindo

que ndo ha nenhum tipo de resposta rdpida em relagdo a passagem do fogo.
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Figura 26 Teor de clorofila total (mg cm™) em folhas de individuos de porte baixo de
Vochysia thyrsoidea nas duas dreas de estudo. Estdo representados os valores médios e
as barras de erro indicam o intervalo de confianca (n=30). Letras mindsculas sdo
comparagdes entre as duas dreas de estudo a cada periodo de avaliagdo. Letras
maiusculas sdo comparagdes ao longo do periodo de avaliagdo dentro da mesma drea de
estudo. Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si de acordo com o teste t
(p=0,05).
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Nas duas 4dreas de estudo, pode-se observar que houve correlagédo
negativa significativa entre o teor de clorofila e a temperatura. Nao foi verificada
correlacdo para o conteddo relativo de d4gua no solo e déficit de pressao de vapor

(Tabela 8).

Tabela 8 Correlagao entre o teor de clorofila total (TC) de individuos de porte baixo
Vochysia thyrsoidea e conteido relativo de dgua no solo (CRA), déficit de pressdo
de vapor (DPV) e temperatura (T °C).

Area/Ano Variaveis
CRA DPV T (°C)
PEQRB/2014 TC r=-0,15 r=-0,31 r=-0,66
p valor 0,66 0,3 0,03%*
RBUB/2014 TC r=-0,12 r=-0,28 r=-0,66
p valor 0,7 0,4 0,04%

*Significativo a 5% de probabilidade. r - Correlagdo de Pearson.

Foi possivel observar que os individuos da RBUB apresentaram
significativamente maiores valores de area foliar em relacdo aos individuos do
PEQRB ao longo de todo periodo de avaliagdo (Figura 27). Entre os meses em
que foram avaliados, os individuos do PEQRB apresentaram menores valores
24.,36¢cm?’, 19,320m2, 21,50m2 e 24,06cm’> nos meses de marco, novembro e
dezembro de 2014 e fevereiro de 2015, respectivamente (Figura 27). Entre os
individuos da RBUB, nao houve diferenca significativa para a 4rea foliar ao
longo dos meses de avaliacdo (Figura 27).

Mais uma vez pode-se notar que as folhas dos individuos do PEQRB
sofreram com a passagem da chuva de granizo, visto que, a partir do més de
novembro observou-se reducdo da drea foliar para esses individuos. Apés esse
evento, as folhas de V. thyrsoidea se encontravam bastante danificadas e muitas
estavam até mesmo quebradas, o que provavelmente resultou em menores

medidas de érea.
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Por outro lado, os individuos da RBUB nao apresentaram reducdo da
area foliar apés a passagem do fogo. A queimada, mesmo atingindo alguns
individuos da drea da RBUB, ndo provocou danos as folhas desses individuos,
que conseguiram manter desde o inicio maiores valores de drea foliar em relacdo
aos individuos do PEQRB. As espécies de ambientes tipicos savanicos
apresentam folhas rigidas e coridceas, resistentes a dessecacdo ou queima

(RATNAN et al., 2011).
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Figura 27 Area foliar (cm?) de individuos de porte baixo de Vochysia thyrsoidea nas
duas dreas de estudo. Estdo representados os valores médios e as barras de erro indicam
o intervalo de confianca (n=30). Letras mindsculas sdo comparacdes entre as duas dreas
de estudo a cada periodo de avaliag¢do. Letras maitisculas sdo comparag¢des ao longo do
periodo de avaliacdo dentro da mesma drea de estudo. Médias seguidas da mesma letra
ndo diferem entre si de acordo com o teste t (p<0,05).

Em relacdo a drea foliar, foi possivel observar correlagdo significativa
somente em relacdo a temperatura para a &rea do PEQRB. Na 4rea da RBUB nao

houve correlacéo significativa com nenhuma varidvel analisada (Tabela 9).



7

Tabela 9 Correlacdo entre a drea foliar (AF) de individuos de porte baixo Vochysia
thyrsoidea e contetdo relativo de dgua no solo (CRA), déficit de pressdo de vapor
(DPV) e temperatura (T °C).

Area/Ano Varidveis
CRA DPV T (°C)
PEQRB/2014 AF r=-0,2 r=-0,09 r=-0,6
p valor 0,4 0,77 0,03*
RBUB/2014 AF r=-0,2 r=0,39 r=-0,009
p valor 0,4 0,22 0,96

*Significativo a 5% de probabilidade. r - Correlagdo de Pearson.

Verificou-se a existéncia de correlacdo significativa entre o teor de
clorofila total e a drea foliar para os individuos do PEQRB (r=0,63; p=0,03).
Entretanto, para os individuos da RBUB essa correlacdo ndo foi significativa (r=
-0,07; p=0,81). Quando se correlaciona a drea foliar com a altura dos individuos
tanto para o PEQRB (rs= -008; p=0,78) quanto para a RBUB(rs=0,23; p= 0,4)

ndo hé correlagdo significativa.
4.8 NDVI (Indice de vegetacio por diferenca normalizada)

Os maiores valores de NDVI foram 0,78 para o més de fevereiro e 0,76
para os meses de junho, julho, novembro e dezembro para os individuos de V.
thyrsoidea da area da RBUB quando comparados aos individuos do PEQRB
nesse mesmo periodo (Figura 28). Ndo houve diferenca significativa entre os
demais meses entre as duas dreas de estudo em relacdo aos valores de NDVI
(Figura 28). Tanto para os individuos da drea do PEQRB quanto para os
individuos da RBUB os valores de NDVI variaram bastante ao longo do periodo
de avaliacdo. Levando-se em conta que V. thyrsoidea é uma espécie sempre-
verde e durante os periodos de seca ndo perde suas folhas, esse fato pode ter
influenciado em valores de NDVI semelhantes para os individuos da RBUB na

estacdo mais seca (junho e julho) e na chuvosa (novembro e dezembro).
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Nao era esperado encontrar os mesmos valores de NDVI para os
individuos das duas dreas de estudo no més de outubro, porque além da
passagem do fogo, a maior drea foliar de V. thyrsoidea da drea da RBUB pode
ter causado maior sombreamento de suas folhas e, especificamente nesse més,
reduziu consequentemente os teores de clorofila foliar. O indice de vegetacdo
normalizada (NDVI) é um dos indices espectrais mais utilizados, pois estd
relacionado com a quantidade de radiacdo fotossinteticamente ativa interceptada
pela vegetacio e quantidade de biomassa e teor de clorofila nas folhas
(CRISTIANO et al., 2014).

Apesar da chuva de granizo no PEQRB em novembro, os individuos de
V. thyrsoidea nao demonstraram reducio nos valores de NDVI em relagdo as
medidas realizadas nos meses de setembro e outubro, demonstrando aumento
desses valores ao final do periodo de avaliagcdo. Porém, quando se comparou os
valores das duas dreas de estudo em relacdo ao més de novembro, observou-se
que os individuos da RBUB possuiam maiores valores de NDVI em relagdo aos
individuos do PEQRB. A chuva, que provocou injdrias nas folhas, pode ter sido
responsdvel pelos menores valores de NDVI observados nesse més e no més
seguinte.

Entretanto, para os individuos de V. thyrsoidea das areas de estudo, o
teor de clorofila observado ao longo do periodo de avaliacdo nio pode ser
considerado como determinante na alteracdo do NDVI das duas populacdes. Nao
sendo observada correlagdo significativa entre valores de NDVI e teor de
clorofila para as duas dreas (rpere=0,55; p=0,06 e rrpup=0,21; p=0,48). O fato é
que, enquanto o aparelho de NDVI forneceu um valor médio de leitura da copa,
as medidas de clorofila realizadas, a cada més, em folhas completamente
expandidas e sem injdrias, podem ter fornecido um valor ao qual néo representa

o real teor de clorofila que as folhas do individuo como um todo apresenta.
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Pode-se verificar correlacdo negativa entre os valores de NDVI e o

déficit de pressdo de vapor para a drea da RBUB. Para as demais varidveis das

duas dreas nao houve correlacio significativa (Tabela 10).
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Figura 28 Indice da vegetacdo por diferenca normalizada (NDVI) de individuos de porte
baixo de Vochysia thyrsoidea nas duas dreas de estudo. Estdo representados os valores
médios e as barras de erro indicam o intervalo de confianca (n=30). Letras minusculas
sdo comparagdes entre as duas dreas de estudo a cada periodo de avalia¢do. Letras
maitsculas sdo comparagdes ao longo do periodo de avaliagdo dentro da mesma édrea de
estudo. Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si de acordo com o teste t

(p<0,05).

Tabela 10 Correlacio entre Indice da Vegetacdo por Diferenca Normalizada (NDVI)
de individuos de porte baixo Vochysia thyrsoidea e contetdo relativo de d4gua no solo
(CRA), déficit de pressao de vapor (DPV) e temperatura (T °C).

Area/Ano Varidveis
CRA DPV T (°C)
PEQRB/2014 NDVI r=0,64 r=-0,4 r=-0,29
p valor 0,05 0,15 0,41
RBUB/2014 NDVI r=0,47 r=-0,77 r=-0,26
p valor 0,14 0,006%* 0,44

*Significativo a 5% de probabilidade

.1 - Correlagdo de Pearson.
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Para os individuos do PEQRB houve correlagdo significativa entre os
valores de NDVI e altura (r=0,78; p=0,005), ndo sendo observada correlagdo
significativa para os individuos da RBUB (r=-0,07; p=0,81). Nao foi verificada
correlacdo entre NDVI e drea foliar para os individuos do PEQRB (r=0,29;
p=0,37) e também para os individuos da RBUB (r=-0,45; p=0,1). Nao houve
correlagdo significativa entre NDVI e nimero de folhas para individuos das duas

areas (rsppgre= -0,40; p=0,2 e rsgpyp=-0,67; p=0,2).

4.9 Trocas gasosas

Pelas avaliagdes de trocas gasosas pode-se observar que os individuos
do PEQRB apresentaram maiores valores de fotossintese liquida (A) nos meses
de fevereiro (14,28umol mZs?), marco (14,63 pmol m?s?) e setembro (15,05
pmol m?s?) de 2013; fevereiro (13,45 pmol m?2s™), abril (9,22 pmol m?Zs™),
junho (7,65 pmol mZs?), agosto (9,7 umol m?s™) e outubro (9,67 pmol m?s™)
de 2014 e janeiro (9,95 umol m?s™) de 2015 quando comparados com os
individuos de V. thyrsoidea da RBUB. Niao houve diferenca significativa entre
os demais meses para os valores de A dos individuos de V. thyrsoidea entre as
duas dreas de estudo (Figura 29 A).

De maneira geral, pode-se observar que as plantas do PEQRB
apresentaram maiores valores de A ao longo de grande parte do periodo de
avaliacdo. O que pode estar relacionado ao fato da localizagdo da drea do
PEQRB (Figura 4, Anexo) favorecer a incidéncia de radiacdo na parte da manha
(hordrio em que as medi¢des foram realizadas), proporcionando aos individuos
dessa 4rea melhores condicdes de aproveitamento da luz incidente para
assimilacdo de carbono. A disponibilidade de luz segundo Chenget al. (2015) é

um importante fator que influencia a fotossintese e, portanto, a absor¢éo de CO,.



81

Ao longo de todo periodo de avaliacdo nos individuos do PEQRB, as

25" a 19,62 umol m”s™', enquanto

taxas médias de A variaram de 3,04umol m
que para os individuos da drea da RBUB essa taxa variou de 1,55umol m™>s™ a
17,44 umol m™s”'. Esses valores sdo similares aos encontrados por virios
autores para espécies de Cerrado (FRANCO et al., 2005; FRANCO et al., 2007;
ROSSATTO et al., 2009).0s menores valores foram verificados para o més de
abril de 2013 e os maiores valores para o més de julho de 2013 para as duas
areas de estudo (Figura 29A). Para as duas dreas ndo foi verificada correlagdo
significativa entre A e as varidveis altura (rppors=0,7; p=0,1/ 1rpus=-0,3;p=0,2)
e diametro (rpeore=0,7; p=0,1/ rrpus=-0,16; p=0,7).

Em relacdo a condutincia estomdtica (gs) as folhas dos individuos do
PEQRB apresentaram significativamente maiores valores nos meses de margo
(0,10mol m™s™) de 2013, junho (0,13 mol m?s™) e agosto (0,16 mol m>s™) de
2014 em relacdo as folhas dos individuos da RBUB. Nao houve diferenca
significativa entre os demais meses para os valores de gs nas folhas dos
individuos de V. thyrsoidea entre as duas dreas de estudo (Figura 29B).

As taxas médias de gs variaram nas folhas dos individuos do PEQRB de
0,01mol m?s™ a 0,19mol m™s™ sendo esses valores registrados nos meses de
abril e julho de 2013, respectivamente, enquanto que nas folhas dos individuos
da drea da RBUB a gs variou de 0,01mol m~s! a0,17mol m?s" observados nos
meses de marco e junho de 2013, respectivamente (Figura 29B). Niao foi
possivel observar correlacdo significativa entre condutincia estomdtica e o
conteido relativo de dgua no solo (rpeore=0,1; p=0,5/ rrpus=-0,1; p=0,7) e
condutancia € DPV (rpeqre=-0,10; p=0.9 e rrpup=0,50; p=0.4). Houve correlacdo
significativa entre condutincia estomdtica e temperatura para o PEQRB (r=-
0,94; p=0,01), mas ndo para a RBUB (r=0,52; p=0,3).

De acordo coma literatura (FRANCO et al., 2005; SOUZA et al., 2011),

em regides de Cerrado, durante a estagdo seca, ¢ comum observar redugdo da
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condutancia estomdtica e, consequentemente, reducdo da fotossintese e
transpiracdo. Entretanto, nesse estudo, foi possivel observar resultados
contraditérios para os individuos das duas dreas de estudo. Durante a estacio
seca, nos individuos do PEQRB foi observado aumento da condutincia
estomdtica (junho e julho de 2013 e junho e agosto de 2014) e aumento da
fotossintese (Figura 29 A) e transpiracdo (Figura 30 C) nos meses de junho e
julho de 2013 e agosto de 2014. Os individuos de V. thyrsoidea da RBUB
também apresentaram aumento da condutincia estomatica (junho e julho de
2013 e junho de 2014) e fotossintese (junho e julho de 2013 e agosto de 2014).
Silva e Lemos-Filho (2001), estudando rela¢des hidrica em algumas espécies
lenhosas relatam que Inga edullis independente da estacdo do ano, além de
apresentar valores elevados de condutincia ainda foi a espécie que apresentou
menor restri¢do a transpiragao.

De acordo com Habermannet al. (2011), em ambientes de pleno sol
como as fitofisiondmias savanicas, podem ser observadas maiores taxas de
fotossintese, transpiracdo e condutincia estomdtica indicando adaptacdo da
espécie a ambientes de dreas abertas. Para os individuos das duas dreas, a
condutincia estomadtica apresentou padrdes similares aos da fotossintese (Figura
29 A, B), sugerindo que a queda ou aumento da fotossintese possam estar

relacionados a0 movimento estomatico.
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Figura 29 Comportamento sazonal de trocas gasosas de Vochysia thyrsoidea. A-
Fotossintese liquida e B- condutancia estomatica.Estio representados os valores médios
e as barras de erro indicam o intervalo de confianca (n=28). Médias seguidas da mesma
letra ndo diferem entre si de acordo com o teste t (p<0,05).

Quanto a transpiragdo (E), essa foi significativamente maior nas folhas
dos individuos do PEQRB nos meses de fevereiro (3,07 mmol m?s™), marco
(2,75 mmol m™s™), agosto (4,52 mmol m?s™), outubro (3,26 mmol m?’s”) de
2013, fevereiro (2,91 mmol m™s™), abril (2,03 mmol m™s™), junho (2,05 mmol
m?Zs?, agosto (3,07 mmol m?2s™) e outubro (2,57 mmol m™>s™) de 2014 e janeiro
(3,06 mmol m?s™?) de 2015 (Figura 30A). Apesar de ndo haver diferenca
significativa entre os demais meses para os valores de E nas folhas dos
individuos entre as duas dreas de estudo (Figura 30A), pode-se inferir que as
folhas dos individuos de V.thyrsoidea da drea do PEQRB transpiraram mais em
relacdo aos individuos da RBUB. O aumento da transpiracdo pode ter sido
ocasionado por maiores valores de DPV maximo em 2013 (Tabela 1, Anexo) e
maiores valores de temperatura maxima em 2014 (Tabela 2, Anexo) que, mesmo
podendo causar fechamento parcial dos estOmatos, mantém a taxa de

transpiracdo elevada (SOUZA et al., 2011). Segundo Angelocci et al. (2004), a
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abertura estomdtica € influenciada por vdrios fatores ambientais além das
caracteristicas da prépria planta, sendo as respostas extremamente complexas.

Se por um lado os individuos de V. thyrsoidea da RBUB possuem
maiores valores de drea foliar e valores mais baixos de transpiragdo, por outro,
os individuos do PEQRB ao longo de todo periodo de avaliacdo produziram um
nimero maior de folhas, porém, com menor drea foliar, o que pode ter
influenciado na resposta de maior transpiracio e fotossintese para os individuos
do PEQRB. Maior 4rea foliar pode interferir na acdo do vento, que por sua vez
estd diretamente relacionado com a transpiracdo, dificultando a remocdo do
vapor d’4dgua na camada limitrofe nas folhas reduzindo a taxa transpiratéria. De
acordo com Taiz e Zeiger (2004), folhas maiores t€ém maior resisténcia da
camada limitrofe e dissipam menos energia térmica (por unidade de 4rea).

As maiores médias de E para os individuos do PEQRB foram registradas
nos meses de setembro (5,57 mmol m”s™) e novembro (5,05 mmol m?>s™) de
2013, sendo os menores valores observados em abril (0,71 mmol m?s™) e junho
(1,88 mmol m™s™) de 2013. Para os individuos da RBUB, a maior média de E
foi de 0,78 mmol m™s™ registrada no més de setembro de 2013 e a menor média
de 0,10 mmol m”s” em junho de 2014 (Figura 30A).As maiores médias de E
foram registradas, nas duas dreas, em setembro de 2013, més marcado por
grande reducdo da disponibilidade hidrica no solo (Figura 9A) e também por
maior déficit de pressdo de vapor (Tabela 1, Anexo), favorecendo, assim, a
perda de dgua pelos individuos de V. thyrsoidea. Segundo Palhares, Franco e
Zaidan (2010) nas espécies do Cerrado podem ser observadas variagcdes,
principalmente durante a estacdo seca, quanto as respostas das diferentes
espécies podendo manter, reduzir ou aumentar a transpiracao.

A eficiéncia do uso da 4dgua (A/E) foi significativamente maior para os
individuos da drea do PEQRB nos meses de fevereiro, marco e setembro de

2013 com média de 4,74; 5,97 e 3,38 umol mmol™, respectivamente. Por outro
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lado, observou-se que os individuos da RBUB apresentaram maiores médias nos
meses de junho (8,64 umol mmol ™), agosto (8,22umol mmol™) e outubro (7,49
pmol mmol™) de 2013 e agosto (5,56 umol mmol ™) de 2014 (Figura 30B).

Para os individuos do PEQRB a A/E variou de 3,06 pmol mmol™”
observada no més de janeiro de 2015 a 6,73umol mmol™” no més de julho de
2013. Para os individuos da RBUB, a variagdo foi de 1,53pumol mmol™ a 8,64
umol mmol™ para os meses de abril e junho de 2013, respectivamente (Figura 30
B).

Foi possivel observar que nos meses da estacdo seca (junho e julho de
2013) os individuos de V. thyrsoidea demonstraram maior eficiéncia do uso da
dgua. Em periodos de seca, de baixa disponibilidade hidrica, essa espécie
apresenta estratégias capazes de permitir sua sobrevivéncia e crescimento
(MONTEIRO, 2014).

Entretanto, a baixa disponibilidade hidrica observada no més de
setembro de 2013 no solo das duas dreas provocou reducdo na eficiéncia do uso
da 4gua pelos individuos de V. thyrsoidea, uma vez que nesse mesmo periodo
foi registrada reducio da fotossintese liquida e aumento da transpiracao.

Em outubro de 2014, mesmo com a passagem do fogo na drea da
RBUB, os individuos de V. thyrsoidea conseguiram manter os valores de
transpiragdo e aumentar a fotossintese liquida, possibilitando com isso que a
eficiéncia do uso da dgua para esses individuos fosse semelhante aos valores
obtidos pelos individuos do PEQRB.

Segundo Palhares, Franco e Zaidan (2010), devido ao fato de o Cerrado
ndo ser um ambiente homogéneo, cada microambiente pode apresentar
caracteristicas que podem influenciar no perfil sazonal das respostas

fotossintéticas.
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Figura 30 Comportamento sazonal de trocas gasosas de Vochysia thyrsoidea. C-
Transpiracdo e B- Eficiéncia do uso da dgua. Estdo representados os valores médios e as
barras de erro indicam o intervalo de confianga (n=28). Médias seguidas da mesma letra
ndo diferem entre si de acordo com o teste t (p<0,05).

4.10 Trade off

De acordo com os resultados, pressupde-se que os individuos de V.
thyrsoidea da area do PEQRB investiram mais no crescimento em altura e
emissdo de folhas indicando maior aloca¢do de carbono para essas estruturas.
Esse fato pode ser devido a maior qualidade da radiacio incidente no periodo da
manhi e, de acordo com Prado e Moraes (1997), geralmente o melhor momento
para as trocas gasosas em ambientes de cerrado acontece nas primeiras horas do
dia. A qualidade da luz pode influenciar o crescimento e desenvolvimento da
planta, incluindo o alongamento do caule (QADERYI, et al., 2015).

Ao final do periodo de avaliagdo, os individuos de V. thyrsoidea da area
da RBUB apresentaram menor incremento em altura e nimero de folhas, porém
houve maior alocacio de carbono para o crescimento de ramos (cm), drea foliar

e didmetro do caule, indicando assim um trade-off estratégico para o
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crescimento e estabelecimento de V. thyrsoidea em ambientes onde véarios
recursos podem ser limitantes para as espécies. Santos et al. (2012), estudando a
producdo de folhas e alocacdo de biomassa em caules e folhas de espécies
sempre-verdes e deciduas, relataram que a espécie H. stigonocarpa (sempre-
verde) investiu menos em ndmero de folhas, entretanto, apresentou maior area
foliar.

Apesar do fogo na drea da RBUB, os individuos de V. thyrsoidea
mantiveram o crescimento de suas folhas e ramos. Apds a passagem de fogo em
uma 4drea de estudo no Cerrado, Santos et al. (2012) relataram que H.
stigonocarpa alocou mais recurso para aumentar a drea fotossinteticamente
ativa (mais brotos e folhas) modificando a arquitetura de sua copa como
estratégia de crescimento, alterando a alocagdo de biomassa para formacdo de
novas folhas a fim de garantir seu crescimento continuo.

O crescimento de uma planta é determinado de acordo com uma série de
fatores ecoldgicos e caracteriza os trade-offs entre a obtencdo de recursos,
atributos de defesa e alocacdo de recursos para reproducdo e armazenamento
(BAKER et al., 2003). Sendo a taxa de crescimento determinada nio apenas pela
capacidade de assimilacdo de carbono, mas pela taxa de transpiracdo, efici€ncia
de translocacdo de fotoassimilados e superficie da folha, de maneira que essa
interacdo complexa resulta no acimulo de biomassa (MARENCO; LOPES,
2005).

5 CONCLUSAO

Os padrdes de trocas gasosas, crescimento e produgdo de ramos e folhas

pela espécie, em ambiente natural, demonstram que V. thyrsoidea apresenta

grande potencial de adaptacdo a ambientes como o Cerrado, onde a
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disponibilidade de recursos e alta intensidade luminosa sdo fatores limitantes
para o crescimento das espécies.

Apesar de ndo ter verificado muitas diferencas no microclima das duas
dreas de estudo, e dos anos de 2013 e 2014 terem sido marcados por baixa
precipitacdo pluviométrica, as duas populacdes de V. thyrsoidea apresentaram
diferentes estratégias de crescimento e coloniza¢do dos ambientes. Além disso, a
espécie parece mostrar grande capacidade de recuperacdo quando atingida por
eventos como fogo e chuva de granizo, podendo ser utilizada como um 6timo
modelo para estudos ecofisiolégicos que visem aumentar o conhecimento sobre

as caracteristicas de adaptacdes de espécies lenhosas do Cerrado.
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ANEXO

ANEXO A- TABELA

Tabela 1- Valores médios das varidveis climatolégicas para Lavras-MG observados para
o ano de 2013, 2014 e inicio de 2015 (JF- Janeiro e Fevereiro) e em um periodo de 30
anos (normais 1961-1990). Sdo mostrados os valores médios anuais e para o
quadrimestre mais frio e seco (MJJA — Maio, Junho, Julho, Agosto) e para o
quadrimestre mais quente e chuvoso (JEND - Janeiro, Fevereiro, Novembro e
Dezembro). Os desvios referem-se a diferencga entre os valores de 2013, 2014 e inicio de
2015 e anormal e a % se refere ao relativo percentual do desvio em relacdo a normal; o
Teste t se refere aos parametros (valores de t e de p) da comparacdo das varidveis
observadas em 2013, 2014 e inicio de 2015 e as normais climatoldgicas.

Temperatura Temperatura Temperatura Precipitacao Umidade
maxima (°C) média (°C) minima (°C) (mm) relativa (%)
2013 26,7 20.4 15,7 1380.6 73.2
Normal 26,1 19.4 14.8 1529.,7 76,2
Desvio 0.6 0.9 1 -149,1 -3
ANUAL Yo 2.3 4.8 6.6 -9.7 -3.9
Test t t=0,88 t=1,06 t=-3,76 t=0,26 t=-1,35
p=0.39 p=0.17 p=0.001 p=0.80 p=0.20
2013 24.8 17,7 12,5 92.6 70,2
Normal 24.4 16.6 11,1 116,7 71,8
MIJA Desvio 0.4 1,1 1.5 -24.,1 -1,6
Yo 1,7 6.8 13.4 -20,7 -2,2
Teste t t=0,56 t=1,84 t=1,75 t=-0,42 t=-0,45
p=0.59 p=0.11 p=0.12 p=0.69 p=0.67
2013 28.5 22,5 18,3 9123 75.8
Normal 27,7 21,5 17.4 973.5 80,2
JFND Desvio 0.8 1,1 1 -61.,2 -4.4
Yo 2.9 5 5.6 -6.3 -5.5
Teste t t=1,21 t=2,23 t=2,07 t=-0,16 t=-2,15
p=0.27 p=0.,07 p=0,08 p=0.88 p=0.06
2014 28.4 21,6 16 1148.,9 66
Normal 26,1 19.4 14.8 1529.,7 76,2
Desvio 2,2 2.1 1,1 -309.3 -10.2
ANUAL Yo 8,1 10,19 7.5 -33.14 -15,14
Test t t=2.,28 t=1,90 t=0,84 t=-0,79 t=-4,19
p=0.03 p=0.07 p=0.40 p=0.43 p=0.001
2014 25,2 18 12,7 77,7 67.4
Normal 24.5 16.9 11,5 116.,7 73.2
MIJA Desvio 0,74 1.1 1.2 -39 -5.9
Yo 2,78 6,12 9.45 -50.19 -8.6
Teste t t=0,88 t=2,10 t=2,11 t=-0.,9 t=-1,53
p=0.41 p=0.08 p=0.,07 p=0.37 p=0.17
2014 30 23.3 18 769.8 67,2
Normal 27,7 21,5 17.4 973.,5 80.2
JFND Desvio 2.4 1.8 0.7 -203.7 -13
Yo 7.67 7,73 3.34 -26,46 -19.,34
Teste t t=3.18 t=3.85 t=2,40 t=-0,87 t=-4,58
p=0.01 p=0.008 p=0.053 p=0.41 p=0.004
2015 30,2534 23,77425 18,8401 136.3 70,2533
Normal 28,1 21,9 17.8 232,35 80,5
JF Desvio 2,15 1,87 1,04 -96,05 -10,25
Yo 7,12 7.89 5.53 -70.46 -14,58
Teste t t=1,28 t=1,77 t=6,94 t=-1,26 t=-1,53
p=0.32 p=0.21 p=0,02 p=0.33 p=0.26

A forga dos testes t realizados variou entre 0,22 e 0,03; valores abaixo do ideal, que é
de 0,8. Tais valores baixos de for¢a indicam menor capacidade do teste em detectar
diferenca significativa entre o conjunto de dados quando esta existir.
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Tabela 2 Valores médios mensais, anuais e sazonais (£ desvio padrido; 28>n<31) de
temperatura, umidade relativa e déficit de pressdo de vapor observados em 2013, nas
areas de estudo.

Maxima Minima Média
Temgg"mra PEQRB RBUB PEQRB RBUB PEQRB  RBUB
Jan/13 275427 275+2 17315 17,7+1,1 213+15 21,7%12
Fev/13 29,542,5 294423 179415 182413 222413 232+18
Mar/13 277431 2734 172414 18215 21,5421 22242
Abr/13 255417 26,1+1,6 14328 15,142,6 18,7+1,7 20,1%1,6
Mai/13 24,043,1 252430 12,541,6 13,8+1,8 17,719 18,8422
Jun/13 236+1,9 24.8+1,3 13,0¢1,1 14,5412 17,2409 18,9+1,2
Jul/13 236429 24,623 10,6221 12,543 162416 17,942,6
Ago/13 263424  26,7+22 10,5¢1,9 13,142,6 17,7+1,5 193+2.4
Set/13 27,5439 274430 12,942,6 144427 19,5424 20,2427
Out/13 26,7445 26,5+33 14,3422 15,142,5 19,7422  20,242,8
Nov/13 274%45 27337 157414 16,5£1,9 20,9421 21,4427
Dez/13 282425 28,1+1,9 17,6412 17,9411 21,9+1.4 22.6%1,6
JEND 28,1432 28,127 17,1x1,6 17,6+1,5 21,6+1,6  222+2

p=0,402 P=0,02 P=0,02
MIIA 244428 25324 11,6220 13,5424 17,2416 18,722

p=0,01 p<0,01 p<0,01
Al 26436  26,7+3 145431 15,6428 19,5+2,6 20,5426

p=0,38 p<0,01 p<0,01

Umidade

Relativa () PEQRB  RBUB  PEQRB  RBUB PEQRB  RBUB
Jan/13 O1,141,9 89,622,1 56,35 52,3+49 74+33 70,9438
Fev/13 90,542,2 88,9+2,8 52.8+4.8 492456 72,143  69+4.4
Mar/13 93,143 92,143,9 589+4.5 57,4479 758427  754%52
Abr/13 91,941,6 90,7+2,2 56257 50,3477 74443 70,7+4.3
Mai/13 92,4+4,1 91454 54,8469 524122 744439 71,8488
Jun/13 942428 93437 56,137 55,7465 754+19 75451
Jul/13 89,946,9 87,8492 47,7+7,6 41,5896 70443  652+7,9
Ago/13 83,8494 80,8412,2 41,3+9 37484 6556 58,4496
Set/13 89463  87,448,1 43,5+104 41,5+114 66,5+6,6 64,649.9
Out/13 90,9452 89,5+6,4 50,3497 492+10,7 70,9+59  69,7+8,9
Nov/13 90,8462 89,6+7,7 53,9+10,6 52,8412 72,6+6,8 71,8+10,5
Dez/13 922422 909+2,8 57,7468 54,4469 754441 73455
912%3,6% 89,8+44% 552474 522+48 73,6447 71,246,

JEND p<0,01 p<0,01 p<0,01
MITA 90,147 4% 88,149,5% 490492 46,5+12 71,3458 67,5102

p=0,06 p<0,01 p<0,01
Al 90,8+5,5 893+7  52,549.1 49.4+10,7 72,2456 69,6%8.6

p=0,07 p<0,01 p=0,02
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DPV (kPa) PEQRB RBUB PEQRB RBUB PEQRB RBUB
Jan/13 1,7+0,4 1,8+0,4 0,240,1 0,2+0,1 1,3+0,3 1,4+0,3
Fev/13 240,4 2,1+0,5 0,2+0,1 0,2+0,1 1,5+0,3 1,7+¢0,4
Mar/13 1,6+0,4 1,6+0,6 0,1+0,1 0,2+0,1 1,2+0,3 1,3+0,4
Abr/13 1,5+0,3 1,7+0,3 0,1+0 0,240 1,1+0,2 1,3+0,2
Mai/13 1,4+0,4 1,6%0,6 0,1+0,1 0,2+0,1 1,1+0,3 1,240,5
Jun/13 1,3+0,2 1,4+0,3 0,1+0 0,1+0,1 1+0,1 1,1+0,2
Jul/13 1,620,4 1,8+0,4 0,1+0,1 0,2+0,2 1,240,3 1,4+0,3
Ago/13 2,1+0,5 2,3+0,5 0,2+0,1 0,3+0,2 1,6+04 1,8+0,4
Set/13 2,24+0,7 2,240,7 0,240,1 0,2+0,2 1,7+0,5 1,7+0,5
Out/13 1,9+0,7 1,8+0,7 0,240,1 0,2+0,2 1,440,6 1,4+0,5
Nov/13 1,8+0,8 1,8+0,7 0,2+0,1 0,2+0,2 1,4+0,6 1,4+0,6
Dez/13 1,7+0,5 1,8+0,4 0,2+0,1 0,2+0,1 1,3x04 1,4+0,3
JEND 1,8%0,5 1,9+0,5* 0,2+0,1 0,2+0,1 1,4+0,4 1,5+0,4
p=0,17 p=0,01 p=0,15
MITA 1,6£0,5 1,8+0,6* 0,1+0,1 0,2+0,2 1,2+04 1,3+0,5
p<0,01 p=0,07 p<0,01
Anual 1,7+0,6 1,8+0,6 0,2+0,1 0,2+0,1 1,3x04 1,4+0,5
p=0,042 p=0,18 p=0,067

Tabela 3 Valores médios mensais, anuais e sazonais (+ desvio padrio; 28>n<31) de
temperatura, umidade relativa e déficit de pressdo de vapor observados em 2014 e inicio
de 2015 nas areas de estudo.

Mixima Minima Média
Temperatura
(°C) PEQRB RBUB PEQRB RBUB PEQRB RBUB
abr/14 29,8+29 28,4428 14,7+#3,1 15,63 20,3£2,5 20,425
mai/14 27,5+¢1,9 26,719 12+£23 13,1 £2  17,9+1,8 18,4 +1,7
jun/14 269 +1,9 26,1 £22 11,7¢1,2 13,1 +1,5 174+1.4 18,2+1,7
jul/14 25,4437 242437 10,8£1,9 12+1,7 16,3£1,9 16,8 £1,9
ago/14 29,741,9 28,6 £2,5 10,9+2,2 12,5+24  184+2 19,1423
set/14 31,4+3,7 29,5435 12,4+43,1 1427 20,424 20,6+2,4
out/14 33,545 304+4,1 13,5434 15,1834 22+43,6 21,7437
nov/14 32,5442 28,8434 155426 163+23 22442 21,6£1,9
dez/14 33,9+2.8 293+24 16,5+1,6 17,5+1,4 23,5+1,7 224+1,5
jan/15 36,7£2,6 32,627 17,21 184+1,3 255+2,1 245+2]1
fev/15 31,9435 28,727 17,109 17,8 1 23 £1,9 222 +1,5
mar/15 29,6 £3,8 27,5428 163+1,2 17+1,1 21,5+1,7 21,214
MIJJA/14 274 +1,8 264+£19 114+0,6 12,705 17,5+0,9 18,109
p=0,4 p<0,01 p=0,37
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Mixima Minima Média
Temperatura
(°C) PEQRB RBUB PEQRB RBUB PEQRB RBUB
ND/14- 33,8 £2,1 29,8 +1,8 16,6 +0,7 17,5+0,8 23,6+1,3 22,7 +1,2
JF/15 p=0,03 p=0,16 p=0,35
ANUAL 30,7+£3,2 28,4421 14,124 152422 20,7+2,8 20,6 +2,1
p=0,049 p=0.9 p=0,2
Mixima Minima Média
Umidade
Relativa (%) PEQRB RBUB PEQRB RBUB PEQRB RBUB
55,3+ 54,7
abr/14 95,464  93,5+2,6 10,3 +10,8 80,5 £1 79 £7,4
mai/14 932+2 90,3439 50,2482 489+89 75,6458 72,6+6,6
jun/14 94+£1,5 90,2442 51,5+64 49,8+7,6 7746 72,8169
51,8 51,7 73,7
jul/14 92,6 449 89,7+6,3  £15,5 +15,9 76 £9,3 +10,3
81,3+ 62,1
ago/14 86,3 £8,9 12,7 35479 34,7498 +10,7 59,6 £13
35,7 37,2 61,6
set/14 88 +6,1 84,2472 128 +13,6 62,8 49,2 10,2
34,8 37,4 60,8
out/14 84,7+10,6 81124 +14,7 +14,2 +13,6 60,1 £14
48,8 53,4+ 74,4 74,8
nov/14 92,5+44 90,5455  +15,8 16,6 +11,2 +11,6
51,1 55,5 76,9 +
dez/14 94,1 +£35 91445 +10,8 +10,7 8,5 76,6 8,4
429 + 66,9
jan/15 89,5+5,6 85,7+7,6 8,8 44,8494 67,8+10  £10,9
83,6+
fev/15 959 1,1 92,7432 63,5+49,7 61,1 £9,6 5,7 80 6
mar/15 9713 943+27 737+13 66+11,6 889+6,7 83,7+6,9
87,9 46,3 69,7
MIJJA/14 91,5 £3,5% +4.4% 47,1 8% +7,8% 72,7 £7* +7,7%
p=0,2 p=0,2 p=0,1
ND/14 - 51,6 53,7 75,7 74,5
JF/15 93 £2,7* 90 £ 3* +8,7* +6,7% +6,5% +5,5%
p=0,2 p=0,7 p=0,8
49,5
ANUAL 91,9439 88, 7#45 £11,6 49,6+9,7 739+8,8 71,848
p=0,08 p=0,9 p=0,5
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Maxima

Minima

Média

DPV (kPa) PEQRB  RBUB

PEQRB RBUB

PEQRB RBUB

abr/14 1,9+0,6 1,8+0,6
mai/14 1,8 £04 1,804
jun/14 1,740,3 1,7+04
jul/14 1,7£0,6 1,6+0,6
ago/14 2,7+0,5 2,6+0,6

set/14 3,109 2,7+£0,9
out/14 35+1,3 29%1,1

nov/14 2,7 +1,1 2+0,9

dez/14 26+0,8 19+0,6

0,1+

0,02 0,1 £0,05
0,1+0,03 0,2 0,07
0,1+0,02 0,2 0,08

0,1+

0,07 0,2+0,1
02+£0,1 03+0,2
02+£0,1 03+0,1
03+0,2 04+03

0,1+

0,08 0,2+0,1

0,1+

0,06 0,2+0,1

0,6 +0,2 0,6 +0,2
0,6 £0,18 0,7 0,2
0,6 0,1 0,7 0,2

0,6 +0,2 0,6 +0,2

10,3 1,1+04
1,2+0,3 1,104
1,4+0,6 1,3%+0,6

09+05 08+04

09+04 0803

jan/15 35409 28+£08 02+0,1 03+0,1 1405 1205
fev/15 1,8 £0,7 1,6 0,5 0,1+0,02 0,2+0,07 0,6+0,2 0,6+0,2
0,1+
mar/15 1,1+0,7 1,3+0,6 0,02 0,1+£0,05 04+0,2 0,5+0,2
0.1 0,2+ 0,7 £
MIJA/14 2+£04* 19+04* +0,05% 0,05% 0,2%* 0,7 +£0,2*
p=0.8 p=0,03 p=0,6
ND/14- 0,1+ 0,2 +
JF/15 2,7+£0,6% 2+0,5% 0,05% 0,05% 1+0,3* 0,8 +£0,2%
p=0,2 p=0,03 p=0,6
0,1+
ANUAL 2,3+£0,7 2,05=+0,5 0,06 0,2+£0,08 0903 0,8+0,2
p=0,3 p=0,01 p=0,8
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Figura 1- Individuo de porte alto de Vochysia thyrsoidea presente na drea da Reserva
Bioldgica Unilavras-Boqueirdo (RBUB) apds passagem do fogo em outubro de 2014.

Figura 2- Individuo de porte baixo de Vochysia thyrsoidea presente na drea da Reserva
Biolégica Unilavras-Boqueirdo (RBUB) ap6s passagem do fogo em outubro de 2014.
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Figura 3- Individuo de porte baixo de Vochysia thyrsoidea presente na drea do Parque
Ecolégico Quedas do Rio Bonito (PEQRB) apds a passagem de chuva de granizo em
novembro de 2014

Gonglc earth

Figura 4- Localizacdo das duas dreas de estudo, mostrando as faces leste do Parque
Ecoldgico Quedas do Rio Bonito (PEQRB) e oeste da Reserva Biolégica Unilavras
Boqueirdo (RBUB) onde se encontram distribuidas os individuos de Vochysia thrysoidea.
Fonte: Google Earth.



