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RESUMO

O Cerrado é um dominio vegetacional composto pafisionomias que variam
desde florestas até savanas. Apesar de estarencasmbicdes climaticas
semelhantes, essas fitofisionomias apresentamedifas microclimaticas, em
relacdo a disponibilidade hidrica e de irradiandasim, as fitofisionomias
florestais tendem a apresentar maior disponibiedate agua e menor
irradiancia, e o padrao contrario pode ser observads fitofisionomias
savanicas. Além das condicdes citadas, o regimgudanadas presente nesse
dominio influencia a distribuicdo de espécies e anutencdo das
fitofisionomias. P. pseudocaryophylluse D. miscolobium sdo espécies
encontradas em areas florestais e savanicasctiespeente, o que pode levar a
padrdes de respostas diferenciadas. Objetivou-sste ntrabalho, avaliar o
crescimento inicial das duas espécies em funcéimtdeacdo entre diferentes
niveis de radiacédo (Pleno S&9, Sombrite 50 %9 e Insufimé& (1)) e a
disponibilidade hidrica (54; 38; 16 mm senignaompondo um delineamento
inteiramente casualizado em esquema fatorial 3X3rafie o periodo
experimental, foram realizadas avaliagbes semalwisrescimento e ao final
foram realizadas avaliagbes de trocas gasosagoeslehidricas, reflectancia
foliar, anatomia e alocacdo de biomassa. Os dadosrelscimento foram
submetidos a analise de variancia e os dadosdigauls e anatdmicos a PCA.
D. miscolobiumapresentou maiores taxas de crescimento, area dofilbcacéo
de biomassa para as raizes, bem como menoressvdtoraortalidade. Notou-se
também maiores valores de fotossintese liquidayspieacdo, condutéancia
estomatica e potencial hidrico mesmo sob condigiespleno sol, sendo
atribuido ao maior desenvolvimento de feixes vases| esse tipo de resposta.
ParaP. pseudocaryophyllugs taxas de crescimento foram menores, bem como
a area foliar e alocacdo para o sistema radic@aguanto as taxas de
mortalidade foram maiores, principalmente no plesml. Nesse mesmo
ambiente, houve reducgdo da conduténcia estomdtaaspiracdo e potencial
hidrico. Dessa forma, para as condicdes em quemfocanduzidos os
experimento®. miscolobiumapresentounaior capacidade de ajuste em relacao
as condigbes de baixa disponibilidade hidrica e aftadidncia quando
comparada aP. pseudocaryophyllus Além disso, é provavel que as
caracteristicas observadas tendam a classificamiscolobiumcomo uma
espécie pioneira@. pseudocaryophyllusomo climax.

Palavras-chave: Plasticidade fenotipica. Laminas d&gua. Radiacao.
Fitofisionomias florestais. Fitofisionomias sav@as.



ABSTRACT

The Cerrado is a vegetation domain composed of d&ams ranging from
forests to savanna. Despite occurring under singili@natic conditions, these
vegetation types show microclimatic differenceated to water availability and
radiation. Thus, forests vegetation types tendaweehhigher water availability
and lower irradiance, and the opposite pattern lwanobserved in savanna
vegetation types. In addition to the referred ctiods, to fire regime in Cerrado
areas influence species distribution and the maamee of vegetation typeB.
pseudocaryophylluandD. miscolobiurmare species found in forest and savanna,
respectively. This study aimed o evaluate initiabvgh of the two species
constrained by interplays between radiation ley€ldl sunlight (PS), Sombrite
50% (S) and Insufilnfe(l)) and water availability (54; 38; 16 mm wedk
composing a entirely randomized design in a faatoBx3. During the
experimental period, we measured growth charatiterisreekly and at the end
of the experiment we evaluated gas exchange, welggions, leaf reflectance,
anatomy and biomass allocation. The growth chaistitesr were subjected to
analysis of variance and the physiological and amadal data were analyzed
with principal component analysis - PCA. miscolobiumshowed higher
growth rates, leaf area and biomass allocatiorhéorbots, as well as lower
levels of mortality. It also showed higher values ret photosynthesis,
transpiration, stomatal conductance and water gategven under full sunlight,
being the further development of vascular bundéspaonsible for this response.
For P. pseudocaryophyllugrowth rates were lower, as well as leaf area,
allocation to the root system, while the mortaliblues were higher, especially
in full sunlight. In this same environment, a refifut in stomatal conductance,
transpiration and water potential was observeds Tfur the conditions in which
the experiments were conducté&l miscolobiumshowed greater adaptive
capacity in relation to conditions of low water dahility and high irradiance
compared tdP. pseudocaryophyllug-urthermore, it is likely that the observed
characteristics tend to classify. miscolobiumas a pioneer species afd
pseudocaryophylluas climax.

Keywords: Phenotypic plasticity. Irrigation. Ra et Forest
phytophysiognomy. Savanna phytophysiognomy.
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REFERENCIAS



1 INTRODUCAO

O Cerrado é um dominio vegetacional neotropicat gcorre em sua
maior parte na porcdo Centro-Sul do Brasil e é astappor fitofisionomias que
variam de florestais & savanicas. As caracterfstftaisticas, estruturais e
funcionais das diferentes fitofisionomias do Ceoraddo determinadas
principalmente pela variagdo topografica que, p@ ¥ez, gera contrastes no
tipo de solo, na disponibilidade hidrica e no amtgeradiativo. Essas
caracteristicas, além do regime de queimadas, pagerelacionar com as
espécies que se estabelecem em cada ambiente, dmam mas possiveis
adaptacOes desenvolvidas em resposta a essasdamdic

Dessa maneira, especies florestais encontram-sstagpa condicdes de
maior disponibilidade hidrica sendo a radiacdo imcpal fator limitante,
enguanto espécies savanicas estao sujeitas adisixmibilidade de agua e alta
irradiancia. Assim, as caracteristicas morfologiedisiologicas de espécies do
Cerrado, ora em fitofisionomias florestais, ora #tofisionomias savanicas,
devem ser plasticas, sendo capazes de modificactesdisticas funcionais e
morfolégicas em resposta as condicBes ambientaigiieo pode permitir se
adequarem a diferentes ambientes, garantindo sonatemgdo e sobrevivéncia
em condi¢des, muitas vezes, adversas de dispdaithdide recursos.

O Cerrado apresenta grande diversidade biolégieasguencontra em
perigo por conta da intensificacdo do processo rdgnfentacdo, devido
principalmente as atividades antrépicas, como atdrts de grandes culturas,
pastagens e eventos de queimadas. Essa degrapagép por sua vez,
modificar os padrdes de formacdes vegetacionaesties. Assim, é essencial
conhecer mecanismos de ajuste fisiolégicos e nimiimbs que determinam a

plasticidade das espécies do dominio Cerrado fémtaudancas ambientais de



curto prazo. Esse tipo de conhecimento é importaata determinar estratégias
de conservacao da biodiversidade existente nessiido

Obijetivou-se neste trabalho, verificar a capacidtaeespécieBimenta
pseudocaryophyllugGomes) Landrum. (Myrtaceae)Balbergia miscolobium
Benth. (Fabaceae), pertencentes a duas fitofisimsodo Cerrado, de modificar
padrdes de respostas morfofisiologicas em relagdifegentes disponibilidades
de 4gua e radiacdo, além de ampliar os conhecimestbre as possiveis
estratégias de plasticidade utilizadas por ambaspécies em seus ambientes

naturais.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Fitofisionomias Florestais e Savanicas do domdnCerrado

O Cerrado é o segundo maior dominio vegetacion@rdsil, formado
por um complexo de biomas cujas fitofisionomiasiarar de florestais a
campestres. O clima caracteristico das regifesetmdd é o sazonal umido,
com média de precipitacdo anual que varia entree8@800 mm. O periodo
chuvoso ocorre entre os meses de outubro e abril@acéo da estagdo seca
varia de quatro a sete meses (BUSTAMANTE et all220Esse dominio
também é caracterizado pela topografia bastant@vehi(entre 300 e 1600 m de
altitude) que ocasiona diferengas microclimatidesdisponibilidade hidrica, de
ambientes radiativos e de regimes de queimadag enis fitofisionomias
(BUSTAMANTE et al., 2012; ROSSATTO et al., 2012).

As fitofisionomias florestais mais comuns s&do: mdg¢agaleria, mata
ciliar, mata seca e cerradao. Nesses ambienteretidrpinancia de espécies de
porte arbéreo, com a formacdo de um dossel contippdendo ou ndo estar
associadas aos cursos de agua (RIBEIRO; WALTER, 8)20Essas
fitofisionomias, localizadas em baixas cotas altitais na paisagem, possuem
maior disponibilidade hidrica, podendo estar sageé periodos de alagamento
sazonais, e radiacdo heterogénea que podem varagoddo com a arquitetura
do dossel e a deciduidade das espécies domind@SSATTO et al., 2010,
ROSSATTO et al., 2012).

Desta maneira, em areas florestais do Cerradm taguantidade como
a qualidade da radiacdo sofrem modificacBes, padémerferir em eventos
associados ao crescimento e desenvolvimento désiespPelo fato da clorofila
absorver principalmente na regido do vermelho, e eomdigbes de

sombreamento haver a diminui¢do da razédo de veoneellrermelho extremo, é
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necessario que haja adaptacao das espécies vepetaigpalmente as de sub-
bosque, as condi¢bes diferenciadas de radiacdo (HAEX al., 2002). Assim,
espécies florestais tendem a possuir maiores walbeearea foliar especifica,
menor espessura foliar por conta da diminuicdo @meno de camadas dos
tecidos palicadicos e atingem taxas maximas dessoitese de forma rapida,
sendo que condi¢bes de alta radiagdo provocamnibigho (HOFFMANN;
FRANCO, 2003).

O padrao de crescimento dessas espécies é relatitamapido, pois
possuem o didmetro da copa mais largo em relaéfi@adbasal, casca mais fina
e, na fase juvenil, possuem uma arquitetura maifficada e menor alocacédo de
biomassa para o sistema radicular (RATNAM et al011). O menor
investimento em xilema associado aos menores watiEeotencial hidrico e a
menor condutancia estomdtica, durante a estacda, s$edicam que o0s
individuos de fitofisionomias florestais possuemnmoreeficiéncia no transporte
de agua (GOTSCH et al.,, 2010). Além disso, espéibiesstais nas etapas
iniciais de desenvolvimento possuem baixa capaeidkdestabelecimento em
areas de savanas abertas (HOFFMANN; ORTHEN; FRANZDO4).

As fitofisionomias savéanicas do Cerrado sdo conagosin grande parte
pelo cerrado sentido restrito, caracterizado pedagmca de arvores baixas com
troncos tortuosos, arbustos e poaceas em proporddesentes. J& as
fitofisionomias campestres sdo compostas por: casyjo, campo limpo e
campo rupestre, havendo predominio de espécieadeas, além de arbustos e
subarbustos em menores proporc¢des (RIBEIRO; WALTER)8). De modo
geral, essas areas encontram-se em maiores ditizdirsis na paisagem, com
menor disponibilidade de agua e altos valores ld® $igjuido de radiacao.

Diante dessas condic¢des, as folhas das espécmslidentes savanicos
do Cerrado devem apresentar mecanismos de dissipégdenergia mais

eficientes, bem como maior espessura dos tecidobnmdm foliar, evitando
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danos aos fotossistemas (ROSSATTO et al., 201@sdNeondi¢do ambiental,
h& uma tendéncia em se atingir a saturacédo pasa t#aximas de fotossintese
em intensidades mais elevadas de radiacdo fotessamhente ativas quando
comparadas a folhas de espécies de fitofisionoffoasstais (HOFFMANN;
FRANCO, 2003).

As espécies savanicas possuem taxas de crescinemas, folhas
rigidas e coriaceas, casca grossa e padrdo denteest inicial sem muitas
ramificacdes e com maior alocacéo de recursosgsaraizes (RATNAM et al.,
2011). Plantas jovens de espécies savanicas teagerssuir menores taxas de
mortalidade mesmo sob condi¢Bes de estresse hicesenca de eventos de
gueimadas. O estabelecimento dessas em locais adestfl é limitado
(HOFFMANN; FRANCO, 2003; HOFFMANN; ORTHEN; FRANCQQ04).

Mesmo sob condi¢cdes de baixa disponibilidade Hdris &rvores de
savana sdo capazes de manter altos valores deipbtddrico e de condutancia
estomatica. Assim, essas espécies sao capazesatwaleer maior quantidade
de xilema, érgaos de reserva ou raizes profundszea de absorver agua nas
camadas mais profundas do solo e menor area fedipecifica, capazes da
manutencao da homeostase do potencial hidrico (GBS al., 2010).

2.2 Plasticidade morfofisioldgica

A plasticidade pode ser definida como a capacidiedsmudanca de um
organismo em relacdo a informacdo do ambiente, qmdecorrer em varios
niveis, sendo particularmente importante para asta@s devido ao seu modo de
vida séssil (NOVOPLANSKY, 2002; SCHLICHTING, 198&s modificacbes
podem ser de carater morfolégico, em que ha afiemagle caracteristicas

estruturais, além do fisioldgico que compreendemaglancas a nivel de
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processos. Ambos os tipos de plasticidade contribp@ra 0 ajuste da planta a
disponibilidade de recursos (SCHLICHTING; SMITH 029.

Espécies de ambientes savéanicos, de menor disjidamilei de agua e
alta irradiancia, apresentam a tendéncia de posswnor plasticidade
morfoldgica, investindo mais em modificacdes fidgitas. Por outro lado,
espécies de ambientes florestais tendem a modifispectos morfologicos
(GOULART et al.,, 2011; SCHLICHTING, 1986). De modmral, espécies
florestais apresentam baixa plasticidade em coedigfie alta luminosidade, o
que poderia indicar que essas espécies nao saoaaldsgpara se estabelecer em
areas savanicas (HOFFMANN; FRANCO, 2003). Entretargspécies de
Cerrado parecem ser muito mais intolerantes asg@alde sombra e aos solos
das é&reas florestais, sendo que é mais facil ane&pade florestas em areas de
savana do que o contrario (RATNAM et al., 2011).

Desta forma, fenétipos altamente plasticos sdozegpde se adaptar
mais facilmente a ambientes heterogéneos, comal@nio Cerrado, sendo
essa uma caracteristica essencial quando sertevarsideracdo as pressoes de
origem natural e antrépica as quais esse ambistéesgjeito (SCHLICHTING;
SMITH, 2002).

2.3 Queimadas e modifica¢des das fitofisionomias

As condicdes de disponibilidade de agua e irraithés@o diferenciadas
entre os ambientes do dominio Cerrado, no entapaéncia de queimadas
parece ser o fator determinante na distribuicdo esécies entre esses
ambientes. As fitofisionomias florestais do domin@errado sao menos
susceptiveis a ocorréncia de fogo devido ao dagseltorna o ambiente mais

Umido, com menor influéncia do vento, além de reduzexisténcia de poaceas
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gue seriam combustivel inicial de alta flamabilielagara esse processo
(HOFFMANN et al., 2012).

Nas areas savanicas, a existéncia de poaceasdafigioomia aberta
favorecem a ocorréncia de queimadas, sendo eétaseamo necessarias para a
manutencao da abertura do dossel, ja que muitaasiespécies sao intolerantes
ao sombreamento, mas tolerantes ao fogo (RATNAMIL.e2011). A presenca
de casca mais grossa nas arvores desse ambientaieralocacio de biomassa
para as raizes nas fases iniciais garantem que aapgueimadas, essas espécies
possam restabelecer a parte aérea via rebrota (MARN et al., 2009). Além
disso, o fogo pode estar envolvido em mecanismagudbra de dorméncia em
sementes que necessitam de altas temperaturasoy@odo aumento da
viabilidade e capacidade de germinacédo, e em coése@, do nimero de
individuos recrutados (HOFFMANN et al.,, 2009; ZAINA CARREIRA,
2008).

Em contrapartida, em algumas areas de cerradoagsaum por eventos
de queimadas ha uma tendéncia em reduzir o nlineeespicies, que pode ser
ocasionada pela inviabilidade das sementes pos-tagopela reducdo da
diversidade do banco de sementes (IKEDA et al.8R08ssim, o fogo também
pode restringir o recrutamento de espécies flaggtara areas de savana
(HOFFMANN et al., 2009). A ocorréncia de queimadasirais e esporadicas ja
esta possivelmente inserida na dindmica das ace@edado, tendo em vista a
manutencdo da biodiversidade e favorecendo a egiat@&le uma matriz de
diferentes fitofisionomias nesse dominio (PINHEIRBRIRIGAN, 2009).

Porém, o dominio Cerrado é considerado um hdaispotsmundiais,
pois apesar de ser considerada a savana com niadtivessidade do mundo,
vem sendo ameacado por processos de fragmentagdmodam ser de origem
natural ou antropica (KLINK; MACHADO, 2005; MYERS al., 2000). As

pressdes antrépicas sdo as principais causas dEgamg areas remanescentes.
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Cerca de metade do tamanho original do Cerradai @cfipada com atividades
relacionadas & pastagem, e, mais recentementeacplantacdo de grandes
culturas (KLINK; MACHADO, 2005). Os incéndios de igem antropica
também ocorrem e esses podem alterar a composigéiida e a fisionomia
das éareas afetadas, tendo sua ocorréncia assepciacipalmente a estacdo seca
(PINHEIRO; DURIGAN, 2009; SCHOLZ et al., 2008).

As é&reas com queimadas frequentes apresentam nt@kar de
mortalidade, principalmente de individuos jovengjue remete a reducao da
diversidade e mudangas na estrutura da vegetagéoiegde a se tornar mais
aberta (RIBEIRO et al., 2012). Em contrapartidaadrassociadas a uma menor
frequéncia de queimadas possuem taxas menoresrtididaale, resultando no
aumento da densidade de espécies tolerantes @eisred fogo, do tamanho
individual de espécies e da riqueza de espéciekgEE et al., 2011).

A supressdo de eventos de fogo estimularia o ntieenvolvimento
das espécies lenhosas do cerrado bem como a eapdmsipécies que sdo da
floresta para essas areas, ocasionando a maimx dtts individuos adultos e o
adensamento da copa até que areas abertas fossestituklas por
fitofisionomias de cerrado mais fechadas (HOFFMARNal., 2012). Esses
processos de degradacdo modificam os padrbes tdescpara cada
fitofisionomia, alterando caracteristicas microdiinas e edéficas, exercendo
pressdo seletiva para as espécies com menor jladéce ocasionando a perda
de diversidade.

No entanto, este processo de modificacdo de fibofisnias,
principalmente do avanco das florestas para arbastas ainda € pouco
entendido e pode ser muito lento (HOFFMANN; FRANQOQ3). As espécies
florestais, em geral, ndo apresentam muito suaessdreas savanicas por ndo
possuirem adapta¢fes necessérias a baixa dismadbilhidrica e de nutrientes,

além da alta irradiancia caracteristicas dessas.afdém disso, os habitos de
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crescimento de arvores de floresta e de savandifséientes, uma vez que os
fatores limitantes e as diretivas de competicidéamsao diferentes em cada
ambiente (GEIGER et al., 2011; HOFFMANN, 2009).

E importante também compreender os mecanismos/vish® na
ocupacao e distribuicdo das espécies no dominioca@er considerando as
respostas morfofisioldgicas de cada espécie ao emtehi bem como as
caracteristicas de cada fitofisionomia importantes manutencdo desses
ambientes diferenciados (GEIGER et al., 2011). Esxilia no entendimento
das respostas as condi¢c6es abitticas atuais, bam&® possiveis modificagbes
decorrentes dos processos de degradacdo desseicd@mém virtude das

mudancas climaticas globais.

2.4 Descricdo das espécies estudadas

Pimenta pseudocaryophyll(§&omes) Landrum. é uma espécie nativa
do Brasil, pertencente a familia Myrtaceae e pomeéate conhecida como
craveiro do mato ou louro cravo. Seus represerggmesuem habito arbéreo
com altura de 4 a 10 m, semideciduos, folhas senmeriaceas e filotaxia
oposta. Seu periodo de floracdo ocorre duranteesesde dezembro e janeiro,
enquanto sua frutificacdo ocorre a partir de mBigioneira, mas como pode
ocorrer em areas de Caatinga e Mata Atlantica frasas podem apresentar
caracteristicas distintas. No dominio Cerrado, viddios dessa espécie séo
encontrados em mata de galeria, ambiente com nuisonibilidade de luz e
maior disponibilidade hidrica (LORENZI, 2009; SAN&; MEIDA; RIBEIRO,
2008).

Dalbergia miscolobiunBenth.é considerada uma das espécies nativas
brasileiras com maior distribuicdo, ocorrendo desdestado do Piaui até o

Parana. E pertencente a familia Fabaceae e comheoitho jacaranda do
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cerrado ou cabilna. Apresenta porte arbéreo que padar de 3 a 12 m de
altura, é perenifélia ou semidecidua e suas fok&s compostas, do tipo
alternadas e coriaceas. Sua floracdo ocorre emteirg e maio, com frutificacéo
entre maio - junho. Possui caracteristicas de plaianeira, ainda que possa ser
encontrada em formacg@es secundarias abertas. Bodacontrada em areas de
cerradao até campo limpo, onde geralmente a disfidade de recursos séo
opostas as de fitofisionomias florestais (LORENZDQ9; SANO; ALMEIDA;
RIBEIRO, 2008).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local de estudo, material vegetal e ambiente daltivo

Foram realizados dois experimentos, para cada dasaespécies, em
casa de vegetacdo, no periodo del9 de outubrol@ea208 de maio de 2013, na
area experimental do Setor de Fisiologia VegetaU#hA. As analises do
material vegetal foram realizadas no LaboratérioEgefisiologia Vegetal e
Funcionamento de Ecossistemas, Laboratério de AmatoVegetal e
Laboratério de Nutricdo e Metabolismo de Plantéisados no Departamento de
Biologia, na Universidade Federal de Lavras, mpiocile Lavras (21°13'40”S
e 44°57'50"W GRW), regido Sul do estado de Minasass.

As sementes dB. pseudocaryophylluoram coletadas em fragmentos
de Cerrado numa fitofisionomia do tipo cerraddo, manicipio de ljaci
(21°10'12"S e 44°55'31"W GRW), ao Sul de Minas dsraéa as sementes de
D. miscolobiumforam coletadas em fragmentos do Cerrado naditofomia do
tipo sentido restrito, no municipio de Monte Camng|l8°43'29"S e
47°29'55"W GRW), na regido do Tridngulo Mineiro.

Utilizou-se o método de semeadura em bandejasigaldastontendo
como substrato areia, sem que houvesse a realizdedwatamentos pré-
germinativos. As bandejas foram colocadas em casagetacdo com cobertura
de plastico de baixa densidade e distribuidas &mn ambientesPS sem
subcobertura, com condi¢gbes similares a um ambigatpleno sol;S- com
subcobertura de tela de sombreamento 30%om subcobertura de insufilfhe
gue permite a passagem de apenas 25% da radidéfoda modificar sua
qualidade.

Dois meses apés a emergéncia, foram selecionadivédmos quanto a

sua homogeneidade, sendo transplantados para otésogom 14 cm de
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didmetro e 33,5 cm de altura, contendo 4 litrosulestrato areia. As plantas
foram mantidas nos mesmos ambientes da casa deag&geonde ocorreu o
processo de germinacao. Durante o periodo expeinési realizado um ciclo
de adubacdo com solugcdo nutritiva, utilizando-seratocolo de Malavolta
(2006) madificado, a ¥4 de forca.

3.2 Delineamento experimental

O delineamento experimental foi inteiramente cazadb, em esquema
fatorial (3x3) composto por trés laminas de agueé®s ambientes de radiacédo.
Para cada nivel de agua, em cada ambiente, foifinadds cinco repeticoes.
Em cada ambiente foi montado um banco de plantas, que os individuos
mortos durante o periodo experimental pudessesustituidos, o que garantiu

a manutencdo do numero de repeti¢cbes para a Ealidas analises.

3.3 Laminas de agua

A capacidade de campo (CC) do substrato foi detexda a partir de
trés amostras de substrato areia com volume dg 2b@ foram secas em estufa
de circulacdo forcada a 70°C, pelo periodo de fashdecorrido esse tempo,
determinou-se a massa do solo seco e em seguiddeittr saturacdo do
substrato com agua, deixando transcorrer mais &S lpara que a agua pudesse
percolar, restando somente a quantidade que ficabseda as particulas do
solo. A partir desses valores foi determinado @wvale 0,21 ms.fd para o
substrato utilizado- areia lavada.

Os citropotes foram colocados no interior de balc®® capacidade
para 7 litros e a irrigacdo foi realizada semanatmesimulando eventos

pluviométricos em um sistema fechado. Foram utlizatrés 1aminas de agua:
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volume referente a 100%CC (840 ml), simulando umeara de 54 mm; 70%CC
(590 ml), simulando uma chuva de 38 mm e 30%CC @jpsimulando uma
chuva de 16 mm.

Desse modo, a disponibilidade de agua resultanseciicopotes era
variavel conforme as laminas de agua aplicadas endsentes da casa de
vegetacdo. Assim, o0s niveis de &gua dos baldesmformaensurados
semanalmente e para verificar a CC resultante immpates, foram realizadas
quatro medidas de umidade do substrato ao longpedimdo experimental,

utilizando o sensor de umidade MLZketaProbgDelta-t devicep

3.4 Monitoramento das condicdes da casa de vegetaca

Durante o periodo experimental monitorou-se a ca@aminutos a
temperatura (T °C) e umidade relativa do ar (URd#)cada ambiente, com
auxilio de um termohigrdmetro Extech Instrumentspdaio RHT10. Em
outubro de 2012, nos horarios (8:00, 12:00 e 1&i0f@s), foram realizadas
avaliacGes de irradidncia para caracterizacdo da ambiente, utilizando um
espectroradidmetro portatil USB-650 RED TIDE.

3.5 Periodo experimental

O experimento para a espéée pseudocaryophylludurou 156 dias,
enquanto par®. miscolobiumdurou 206 dias. Para as avaliagbes semanais de
crescimento, alocacdo de biomassa e area foliscHigm, foram utilizadas
cinco repeticBes por tratamento. Ao final dos m$oexperimentais, foram
realizadas avaliacdes de relacdes hidricas, réfleiet foliar, trocas gasosas,
fluorescéncia, quantificacdo de pigmentos foliarganos as membranas e

anatomia foliar para cada espécie. Para essassemalitilizaram-se trés
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repeticbes por tratamento, onde foram escolhidathaso maduras,

completamente expandidas e sem vestigios de igjpioiapragas ou patégenos.

3.6 Andlise de crescimento

Foram realizadas medidas de altura, diametro ddée caul cm do
substrato com auxilio de um paquimetro digital RESmodelo IP54, contagem
do ndimero total de folhas e a mortalidade de aadamento. A partir dos dados
de altura e didmetro do caule foram calculadasvesstmédias de incremento
(m) para cada tratamento.

Ao final do periodo experimental, aferiu-se a masssca das folhas,
caules e raizes, levados para estufa de circulfggada a 70°C até atingir
massa constante. Avaliou-se a matéria seca daasf@hSF), do caule (MSC),
da raiz (MSR) e total (MST). A partir desses vadofei possivel calcular a
alocacédo de biomassa (%) para as folhas (ABF),eaiz (ABR) e para o caule
(ABC), através das equacbes 1, 2 e 3:

ABF = — x 100 (1)
MST

ABR = =2 4100 )
MST

ABC = =€ 2100 A3)

MST

A area foliar por amostra foi determinada com oilaugde um medidor
de area foliar portatil ClBio-Sciencemodelo CI-203. A area foliar especifica
(AFE- m2.kg") de cada planta foi calculada dividindo a are@fdbtal (AFT)
pela massa seca foliar total, conforme a equacéo 4:
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AFE = 2T 4)

MSF

3.5 Relag@es Hidricas

Valores referentes ao estado hidrico das plantasnf@btidos com a
camara de pressado de Scholander (RM&uments- Plant MoistureModelo
1000) antes do amanhec#,(maximo- MPa) e ao meio di&{ minimo- MPa).

O teor relativo de agua (TRA- %) foi calculado atipala equacéo 5, com base
na massa de quatro discos foliares (1,5 cm de tiédmeara P.
pseudocaryophyllus quatro foliolos par®. miscolobiumretirados da mesma
folha.

_ (MF-MS)

s 100 (5)

Sendo MF, MT e MS a massa fresca, tlrgida e sespgctivamente
(BARRS; WEATHERLEY, 1962).

A massa fresca foi obtida ap0s a coleta utilizapalanca de preciséo.
Para as medidas de massa tlrgida, o material Biolégi imerso em placa de
Petri contendo agua destilada, acondicionadosawaese sob refrigeragcéo de 10
°C, durante o periodo de 24 horas. Apés esse perdothaterial foi submetido a
secagem em estufa de circulacdo forcada a 70 t€nadpse o valor de massa

seca.
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3.6 Reflectancia foliar

Com o auxilio de um espectroradidmetro portatilBL850 RED TIDE,
acoplado a uma fonte de radiacao eletromagnétic® I (200 a 2000 nm) e
a uma sonda de reflectancia R400-7-VIS-NIR @I& Solutions Ocean Optigs
avaliou-se o espectro de reflectancia foliar camsalucéo espectral de 1 nm.

A partir dos dados obtidos, com. dicando a reflectancia (R) em um
dado comprimento de onda (entre o ultravioletaO- 122 ao infravermelho - 850

nm), inferiram-se os indices descritos abaixopetpacdes 6, 7, 8 e 9:

1) indice de diferenca Normalizada- NDI (GITELSOWERZLYAK, 1994)

NDI = |ER?5I}—R?I}5} (6)
{R705+R750)
2) Indice de amarelecimento- YI (ADAMS; PHILPOT; RWELL, 1999)
VI = [RE20-(2RE24) +Re6E] @
18364
3) Razéao especifica para a cloroftaPSSRgBLACKBURN, 1998)
PSSRa = o0 8) (

R&75

4) indice de reflectancia fotoquimico- PRI (GAMORENUELAS; FIELD,
1992)

PRI = . R531-R570) )
(R531+R570)
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3.7 Trocas gasosas e fluorescéncia

A avaliacdo de trocas gasosas foi realizada en@@ ® 11:00 horas,
com o auxilio de um analisador de gas infravermdlRGGA- Li-Cor LI-
6400XT). Sua camara ded foi programada para uma densidade de fluxo de

fotons fotossinteticamente ativos (DFFFA) de 600opum? s™.

Foram
determinados os valores de fotossintese liquida ol CQ.m?s?),
transpiracéo (E- mmol®.mi’.s"), condutancia estomatica (gs- molQHiZ.s
Y, e carbono interno (Ci- ppm). A partir desseones, calculou-se a eficiéncia
do uso da agua (EUA- pmol G&molH,0™), do carbono (EUC- pmol GOmi
2 s'.ppmY) e da luz (EUL- pmol CO pmol fétond), conforme as equacdes 10,

11 el2:

EUA = % (10)
EUC=2 (11)
EUL= — = (12)

&00pmol.m—2="2

Nas mesmas folhas em que foram feitas as analséchs gasosas,
determinou-se, com o auxilio de um fluorémetro didrtMINI-PAM (Walz
Inc), entre as 14:00 e 15:00 horas, a curva de respastfluxo de fétons
fotossintéticos (FFF), com aplicacdo de oito pulsescentes de intensidade de
radiacdo, obtendo-se valores de fluorescénciaain(gi), fluorescéncia maxima
(Fwv), fluorescéncia variavel (ff determinado pela diferenca entrg &Ry e
eficiéncia fotoquimica aparente do fotossistema(Rl./F.,). O valor de
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eficiéncia fotoquimica potencial do PSII ) foi determinado no periodo
noturno, entre 19:00 e 20:00 horas.

A partir destes valores foram calculadoguenchingfotoquimico (),
guenchingnédo fotoquimico (g, o coeficiente de extingdo nado fotoquimico
(NPQ) e a taxa relativa de transporte de elétfai&], a partir das equacdes 13,
14,15 e 16:

|:FI —F)
% = Fpra 3
_ (Fm—Fm)
? " (Fm—Fo) 14
NPQ = @ (15)
ETR = F,/F, xFFFx0.5x0.84 (16)

3.8 Quantificacdo de pigmentos foliares

As concentracfes dos pigmentos cloroplastididospfda a, b, total e
carotenoides (xantofila+caroteno) foram determisadi® acordo com a
metodologia de Lichtenthaler e Buschmann (2001Yyarfrocoletadas folhas
maduras, acondicionadas em papel aluminio, mangdasaixa de isopor e
levadas para camara escura, onde foram macerddgsd® matéria fresca em
15 ml de acetona 80%. Na sequéncia, as amosteas fitradas, o volume foi
completado para 30 ml e aferidas as leituras erecégfiotometro (DU 640
Beckman), nos comprimentos de onda (663,2, 648,060 nm) para clorofila
a, b, total e carotendides, respectivamente. A paatretjuacbes 17, 18, 19 e 20



26

foram obtidos valores em pg.misendo esses posteriormente transformados em

Hg.gh, pela retirada do fator de diluicéo.

Clorofila a=(12.25 Aggs)- (2.79.Ages5) (17)
Clorofila b=(21.50.Ag5)- (5.10.A4432) (18)
Clorofila total =(7.15 Ags3 2 FH(18.71. Agys 5) 19]

[(1000.A¢70)- (1,82, Cla)- (85,02.CIH)]
198

Carotendides = 20}

A partir dos valores obtidos através das equaddesmn calculadas as

razoes clorofila:b eclorofila total:carotendides.

3.9 Extravasamento de eletrélitos

Foram coletados 5 discos foliares com didmetro @emin para a
espécieP. pseudocaryophyllus 5 discos com didmetro de 3 mm paka
miscolobium a partir das mesmas folhas. O material foi imersptubos de
ensaio contendo 3,5 ml de agua destilada, os dieEisam sob agitacdo
constante por um periodo de 24 horas. Decorride issrvalo, realizou-se a
primeira leitura com condutivimetro de bancada, elm®405M, caracterizando
a medida de condutividade livre (CL- ps). ApGs essdicao, os discos foram
postos em banho-maria a 100 °C por uma hora, dadafarovamente a
condutividade elétrica, caracterizando-se a cowidatile total (CT- us)
(PIMENTEL et al., 2002).
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A partir desses dados foi calculado o extravastordm eletrélitos (EE-

%) pela equacgédo 21, sendo esse valor expressoresntagem:

EE =(=) x100 1)

3.10 Anatomia foliar

Para as analises anatbmicas, coletou-se uma falhplanta de trés
individuos de cada tratamento, que foram fixadag-eéfnA. e armazenadas em
alcool 70%. Foram realizadas seccdes transversais @ auxilio de um
micrétomo de mesa, modelo LPC. Os cortes foranifickalos em hipoclorito
de sédio a 50%, lavados em agua destilada, cocatosafrablau (safranina 1%
e azul de astra 0,1% na proporcdo de 7:3) e momtasln laminas
semipermanentes.

As laminas foram fotografadas em microscogieiss ScopeAX10,
acoplado a camera digit@lanon PowershoG10. As fotomicrografias foram
analisadas em software para analise de imddg@rkSCSA-ImagetooNo limbo
foliar foram realizadas as medidas (um): EAD = sespra da epiderme da face
adaxial; EAB = espessura da epiderme da face db&#¥® = espessura do
parénquima palicadico; EPE = espessura do paréagesponjoso; EMF =
espessura do mesofilo e razdo PP/PE. Na nervutealcésram realizadas as
medidas (um?2): AN= area da nervura; AFV= area dkefgascular, AX= area
do xilema. A area do floema (AF) foi obtida subidn AX de AFV e também
foram calculadas a raz&o de investimento em feigscwlar para cada
tratamento.

De cada folha coletada confeccionou-se uma lameredo digitalizadas

trés seccdes histoldgicas por lamina e em cadd@sdocam mensurados trés
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campos observacionais para o limbo foliar e um cawoipservacional para a

nervura.

3.11 Andlise de dados

Os dados foram testados quanto a sua normalidalie tpste de
Shapiro-Wilk. Para a normalizacéo, alguns dadoanfiotransformados em log
(x+1).

Os valores das analises de crescimento, de EUA,, BUIC, razédo
clorofila a:b, razao clorofila total:carotendides e a razao rdestimento em
feixe vascular foram submetidos a andlise de veiaano programa Sisvar
versdo 5.3, utilizando como fontes de variacdo diacdo, nivel de agua e
radiacdo x nivel de agua. Os valores médios foramparados pelo teste de
Tukey, a 5% de probabilidade.

As demais variaveis foram divididas em duas categocaracteristicas
fisiolégicas (relacdes hidricas, reflectancia fplisocas gasosas, fluorescéncia,
pigmentos foliares, extravasamento de eletrolieogparacteristicas anatdmicas.
Essas foram analisadas através de Analise de CaemsnPrincipais (PCA)
pelo programa PC-ORD, verséo 5.0. que permitindedis principais variaveis
em fun¢do dos niveis de 4gua e radiacdo em cadargmbos quais as espécies
P. pseudocaryophyllus D. miscolobiumforam submetidas. A importancia de
cada componente principal foi determinada pelaiblistdo Broken-Stick, em
gue se assume que a variancia total é distribiéddéoaiamente. Os autovalores,
que foram superiores aos valores da distribuic&mani considerados
significativos.

Utilizando todas as variaveis analisadas, foi datim o indice de
plasticidade fenotipica (IPF) (VALLADARES et al.Q@) a partir da equacao

22. O IPF é uma relagéo entre os valores médiogmmax minimo, fornecendo
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resultados que variam de 0 a 1. Quanto mais préxiend forem os valores
obtidos, menor ser4 a capacidade que as varidgtislaglas possuirdo de
modificarem-se em relacdo ao ambiente, significami@ menor plasticidade
fenotipica (LIMA et al., 2010). Para cada espéoiarmh calculados os indices
referentes as caracteristicas fisioldgicas, anatsreé de crescimento.

(Média maxima—media minima,

IPF = (22)

Madia maxima
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Caracterizacdo ambiental da casa de vegetacao

Os valores médios de T e UR por ambiente, ao lahgagoeriodo
experimental foramPS (28 °C, 65 %), com maximas de 55 °C e 95 %; com
minimas de 12 °C e 19 %. No ambie@eas médias foram 25 °C e 71 %,
atingindo maximas de 40 °C e 94 %; com minimas 21IéQ e 22 %. Ja no
ambientel, as médias foram 24 °C e 71%, com maximas de 48 96 %; e
minimas de 13 °C e 21 % (Figura 1).

Na medida em que a irrigacéo foi realizada, podpeseeber de forma
geral um crescente acumulo de agua ao longo daimgrego. Assim, como o
nivel de agua dos tratamentos de 100%CC dos arabigmt |, ultrapassou o
volume suportado pelos baldes, foi necessario Bsl@z na 172 semana de
experimento. Esse procedimento foi feito em todosatamentos para que fosse
feita uma padronizacao do reinicio da irrigacaossah(Figura 2).
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Figura 1 Médias diarias de temperatura (°C) e udedelativa do ar (%) durante o
periodo experimental, nos ambientes de pleno s@ (A, sombrite (B e E) e
insufilme® (C e F).
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Figura 2 Nivel de a&gua nos baldes dos tratamentos 80%CC (linha continua),
70%CC (linha pontilhada) e 100%CC (linha tracejada)espéciePimenta
pseudocaryophyllugA, B e C)e Dalbergia miscolobium{D, E e F), nos trés

ambientes da casa de vegetagdo: pleno sol (A esdmprite (B e E) e
insulfilm® (C e F).

A quantidade de agua resultante nos baldes daneataPS100%CC

para as duas espécies variou bastante, o que poefetir a maior variacéo de
temperatura registrada nesse ambiente.
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Os baldes com 30% e 70% CC das duas espécies nienderbS
apresentaram pouco ou nenhum acumulo de 4guaen@ampecendo estaveis 0s
niveis de CC. Para o tratamento 100% C@Boapesar das médias de reserva
de agua no balde atingirem até 1300 il ffseudocaryophyllusFigura 2A) e
1600 ml O. miscolobium Figura 2D), esses valores ndo foram suficiepéea
manter o substrato a 100 % CC. O valor 0 encontnadb4® semana pardP&

30% deve-se a morte de todas as plantas dessedardta(Tabela 1).

Tabela 1- Valores médios de umidade do substrafom@n contida nos
citropotes do experimento tkmenta pseudocaryophyllus
Medida 1 Medida 2 Medida 3 Medida 4

102 semana 142semana 1l172semana 192 semana

(m3.m3) (m3.m3) (m3.m3) (m3.m3)
PS30% 0,05 0 0,05 0,04
PS70% 0,05 0,04 0,03 0,04
PS100% 0,07 0,13 0,08 0,14
S-30% 0,11 0,08 0,10 0,09
S70% 0,14 0,20 0,18 0,12
S-100% 0,24 0,30 0,33 0,14
[-30% 0,10 0,08 0,06 0,06
[-70% 0,14 0,16 0,14 0,11
[-100% 0,21 0,42 0,32 0,14

A reserva de agua nos tratamer88) % el-70 % foi suficiente para
manter a umidade em torno de 70 % da CC, como pedevidenciado pelos
valores obtidos com o sensor de umidade. Ja nanteatto S-100 % CC o
acumulo maximo de agua nos baldes foi de 4900Pmpéeudocaryophyllus-

Figura 2B), 4700 ml. miscolobium+igura 2E). Enquanto que no ambiehte
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100 %, o acumulo foi de 4800 ni?.(pseudocaryophyllusFigura 2C) e 4300
ml (D. miscolobium Figura 2F), ultrapassando a capacidade de camp0Qié
nestes tratamentos, simulando uma situacdo de nadega, exceto para a
medida da 10® semana pdda miscolobiumno 1-100 % CC (Tabela 2). Os
baixos valores a 100 % CC na medida 4, foram devidcetirada de agua por
conta do extravasamento (Tabela 1).

Tabela 2- Valores médios de umidade do substratbm{¥n contida nos
citropotes do experimento @mlbergia miscolobium

Medida 1 Medida 2 Medida 3 Medida 4

102 semana 14%semana 172semana 242 semana

(m3.m3) (m3.m3) (m3.m3) (m3.m3)
PS30% 0,04 0,04 0,02 0,09
PS70% 0,05 0,04 0,01 0,09
PS100% 0,07 0,10 0,07 0,10
S-30% 0,09 0,09 0,12 0,11
S70% 0,13 0,15 0,14 0,19
S-100% 0,22 0,35 0,28 0,25
[-30% 0,06 0,12 0,10 0,09
[-70% 0,09 0,16 0,11 0,14
[-100% 0,15 0,27 0,22 0,30

Os tratamentos com 30% CC dos ambientes de somlerite
insufilme®, foram suficientes para manter ou, até mesmo, aupeporcentagem
da capacidade de campo esperada. Quanto ao acloeulagua nesses
tratamentos, os valores médios ndo ultrapassaraf b para P.
pseudocaryophyllusFigura 2B) e 750 ml par®( miscolobium Figura 2E).
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E provavel que a manutencdo dos niveis de agua eagacidades de campo do
substrato esteja relacionada com a temperaturadéearnbiente.

A irradidncia normalizada para cada ambiente aptesaima tendéncia
de maiores valores para o ambieR® sendo que esse aumento é atenuado no
horario das 12:00h (Figura 3). Percebeu-se tamlmroapdiferenca entre e
|. Entretanto, pode-se notar que no ambiente |,penidente do horario do dia
hd um incremento de irradiancia incidente a patér 680 nm, regido do

vermelho-distante.
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Figura 3 Irradidncia normalizada/comprimento deaonds trés ambientes da casa de
vegetagdo: PS- pleno sol (linha continua), S- sitenfimha pontilhada) e I-
insulfilm® (linha tracejada) nos horéarios de 8:00 (A), 13BDe 16:00 horas
(©).
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4.2 Mortalidade

Para a espécieP. pseudocaryophyllusno ambiente PS foram
observados valores elevados de mortalidade emarekags demais ambientes,
independente da condicao de disponibilidade hidRaura 4A). No tratamento
dePS30%CC observou-se 93% de mortalidade, enquantermmporcentagem
foi observada na condicdo &100%CC, com 0% de mortalidade. R na
medida em que houve o aumento na disponibilidadeagiea ocorreu a
diminuicdo na mortalidade que foi inferior a 40%1®%CC. Nos ambienté&s
e |, no tratamento de 30%CC, a mortalidade foi de 28%, respectivamente.
Esses resultados indicam que , em baixas condigbesdiacao, é provavel que
plantas jovens dP. pseudocaryophyllusobrevivam mesmo sob condi¢fes de

baixa disponibilidade hidrica.

@A) m— 30%CC (B)

30 4 —= 70%CC L g0

mmm 100%CC
60 F 60
r 40

N I I‘:|_I I I I I N
0 T 0
S 1 PS S 1

PS

Mortalidade (%)

Ambientes Ambientes

Figura 4 Mortalidade para as espédrepseudocaryophyllugr) e D. miscolobium(B)
nos trés ambientes (PS- pleno sol, S- sombriiastdfilm®) e nas trés laminas
de agua (30, 70 e 100%CC)

De uma forma geral, a espédie miscolobiumapresentou menores
valores de mortalidade (Figura 4B). A maior modatle (44%) também foi
observada n®S30%CC, embora nesse ambiente ndo houvesse umengder

acentuada com relagdo as outras condi¢cbes de wiSjplade hidrica. O
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tratamento de 30%CC nos ambierfiasl apresentou valores de mortalidade de
16%, enquanto no 100%CC, de ambos os ambientese hom aumento no
namero de plantas mortas, sendo esse um padréentdalo observado para
pseudocaryophyllus Esse resultado pode indicar que as condicbes de
alagamento presentes nos tratamentos de 100%Ce@éntduentesS e |, seriam
responsaveis por diminuir a capacidade de sobnesi@&lessas plantas.

Os valores de mortalidade observados para as dpéasies no ambiente
PS que simularia savanas aberts@) também encontrados na natureza onde o
recrutamento, estabelecimento e sobrevivéncia tereddiminuir a medida que
as areas vao se tornando mais abertas. JA em #&sbimais fechados, a
cobertura do dossel teria um efeito positivo, dirmido as condi¢cdes de alta
irradidncia e de déficit hidrico (SALAZAR et al.0P2a). Em condi¢des de
campo, a alta mortalidade em fitofisionomias alsenpmovavelmente esti
relacionada a escassez de locais adequados panama;do, bem como as
condi¢cbes adversas encontradas durante a fasdatelesimento da plantula
(SALAZAR et al., 2012b).

A limitagcdo no estabelecimento de espécies lenhesagireas abertas
auxilia na manutencdo das baixas densidades deedne nos padrbes de
distribuicdo das espécies, ao longo do gradienpmgrmfico existente no
Cerrado (SALAZAR et al., 2012a).

As fitofisionomias ocupadas pelas espécies lershoparmitem
diferencia-las em relacdo aos padrdes de respestamtrados, sendo gl
pseudocaryophyllué encontrada em areas florestais. Nesses locatyssgis
mais fechados modificam as condi¢des hidricasrddifncia e o microlima
(ROSSATTO; HOFFMANN; FRANCO, 2009b). Desse modadlifeculdade no
estabelecimento de plantas jovens em condi¢besattanirradiancia e baixos
niveis de agua poderia ser um dos fatores que ingegkssa espécie de

colonizar &reas savanicas mesmo na supresssiemtesde fogo ou realiza-la
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em taxas bastante lentas (HOFFMANN; ORTHEN; FRAN@Q@)4). A maior
disponibilidade hidrica pode resultar em condi¢des alagamento sazonal,
sendo comumente observada em areas de baixas@@evague sdo ocupadas
por fitofisionomias florestais (ROSSATTO et al., 12). As espécies tipicas de
ambientes savanicos sao intolerantes a essas @oeadiHOFFMANN;
ORTHEN; FRANCO, 2004). Esse fato poderia explicanenor mortalidade da
P. pseudocaryophyllusos tratamentos de 100%CC dos ambienteS elee o
aumento da mortalidade & miscolobium nesses mesmos tratamentos.

Os menores valores de mortalidade Ba miscolobium, quando
comparados &. pseudocaryophyllusdo comumente observados para espécies
de fitofisionomias mais abertas no primeiro anoid@, mesmo sob condi¢des
de déficit hidrico. Estudos demonstram que espés@sinicas podem se
estabelecer tanto em fitofisionomias savanicas rabé&stas quanto em mais
fechadas (HOFFMANN; FRANCO, 2003; HOFFMANN; ORTHERRANCO,
2004).

4.3 Andlise de crescimento

Para os valores de altura e diametro do caule dmsmas espécies,
foram observadas taxas médias de incremento dé@0emarnae 0,00010
m.semana paraP. pseudocaryophyllugigura 5A e B) e 0,0124 m.semadra
0,00015 m.semaitapara D. miscolobium (Figura 5D e E), ndo havendo
diferencas entre os tratamentos. Isso poderiadandige, para ambas as espécies
na fase de crescimento inicial. As condi¢Ges erpartais impostas ndo afetam
diretamente as taxas de crescimento de indivichlregiventes.

Foram verificadas maiores taxas de incremento amaa¢ em didmetro
do caule paraD. miscolobium Entretanto, esperava-se uma maior taxa de

incremento para a espécie de fitofisionomia fl@eBt pseudocaryophyllusa
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gue, em condi¢cdo natural, isso seria necessari® pamover a corrida ao
dossel. No entanto, a espécie de fitofisionomieefital também foi mantida no
ambiente déS,responsavel por simular condic6es savanicas, osaesempre

€ observado o estabelecimento desse tipo de egéaienta da alta irradiancia
e das condicdes de déficit hidrico. Outro fatoressério para a invasao de
espécies florestais no ambiente savanico dependepilassao de fogo e do tipo
sucessional da espécie (ROSSATTO; HOFFMANN; FRAN@@)9b). Além
disso,D. miscolobiuntambém pode ser encontrada em areas de cerra@dfé, qu
uma savana arborizada, porém essas tendem a sealpegias e compostas de

espécies semideciduas, o que poderia explicasokados encontrados.
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Figura 5Taxa média de incremento em altura (m.semgia e D), em diametro do
caule (m.semar? (B e E) e nimero de folhas (C e F) para as esgpeizhenta
pseudocaryophyllugA, B e C) eDalbergia miscolobiun{D, E e F) nos trés
ambientes da casa de vegetacdo (PS- pleno sanfrige, |- insulfilnf) e nas
trés laminas de éagua (30%, 70% E 100%CC). Letragistdas sao
comparagBes entre os diferentes ambientes da maseegbtacdo. Letras
mindsculas sdo comparagdes dentro de cada ambignéeas laminas de agua.
Médias com mesma letra para cada comparacdo, fe&erdientre si de acordo
com o teste de Tukey £B,05).

Entretanto, os padrfes no incremento em alturagsgrécies florestais e
savanicas sédo diferenciados. O crescimento enaaluespécies florestais seria
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importante devido & competicdo por radiacdo comasutspecies. J4 para as
espécies arblreas presentes no ambiente savarsse, @escimento é
fundamental para a diminuicdo dos danos causadoseyentos de fogo
(ROSSATTO; HOFFMANN; FRANCO, 2009b).

Em relacdo ao numero médio de folhas, foram obdasvaiferencas
entre os individuos mantidos nas diferentes coedige disponibilidades
hidricas e de radiacéB. pseudocaryophyllusioPS apresentou menor niimero
de folhas (7) para o tratamento de 30%CC, diferitho® tratamentos de 70% e
100% CC, com média de 11 e 10 folhas. Esse resuttaghonstra que a menor
disponibilidade de &gua do tratamento de 30%CQcasta a alta irradiancia
caracteristica do ambiente, provocam menor investionna emissédo de novas
folhas. No ambient& ndo foram observadas diferencas entre os tratasjent
com maior nimero médio de folhas (15) na laminaadea de 30%CC. O
mesmo ocorreu nd, com maior valor médio de 11 folhas observado no
tratamento de 30%CC (Figura 5C).

Para a area foliar especifica dessa mesma espéoiégram observadas
diferencas entre os niveis de agua dentro de cabi&iate. No entanto, quando
a comparacao foi realizada entre os diferentesentds, na lamina de agua de
70%CC o maior valor foi obtido no ambieritecom média de 7,35 m2.Kg
(Figura 6A). Ja n& com essa mesma capacidade de campo, a médiadd@@ie
m2.kg", seguido do menor valor (2,87 mzgpbservado n®S Na lamina de
agua de 100%CC, foi observado esse mesmo padndomezsor média (5,78
m2.kg") no ambienté, seguido de (4,11 m2.kd) e doPS (2,54 m2.kd).
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Figura 6 Area foliar especifica (m2:Kg de Pimenta pseudocaryophylluéA) e
Dalbergia miscolobiungB) nos trés ambientes da casa de vegetacéo (B pl
sol, S- sombrite, |- insulfilif) e nas trés laminas de agua (30%, 70% e
100%CC). Letras mailsculas sdo comparagdes enttiéensntes ambientes da
casa de vegetacgdo. Letras minlsculas sdo compardgdeo de cada ambiente

entre as laminas de dgua. Médias com mesma letacpda comparacéo, ndo

diferem entre si de acordo com o teste de Tuke@,().

Para &. miscolobiumnéoforam verificadas diferencas para o nimero
de folhas entre os niveis de agual dsendo o maior nimero médio (10 folhas)
encontrado no tratamento de 70%CC (Figura 5F)PSpo maior numero de
folhas foi observado para o tratamento de 100%Q®@ 8 folhas, enquanto a
menor média foi registrada para 30%CC (8 folhas)tradamento 70%CC
apresentou média de 10 folhas néo diferindo da®®uais tratamentos. J&So
apresentou padrdo inverso, com maior numero dedadlhl) para o 30%CC e
valor médio menor para 100%CC (7 folhas). Da masmaeira, o0 70%CC com
média de 8 folhas, ndo diferiu das demais condid@edisponibilidade hidrica
nesse ambiente.

Ao comparar o nimero de folhas entre os ambientzifjcou-se que
para a lamina de agua de 30%CC, a menor médiacfaandbiente dePS
enquanto o maior valor foi d§ de modo que a emisséo foliar pode ter sido

afetada pela menor quantidade de aguaadréo inverso foi encontrado para o
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tratamento de 100%CC, onde a maior média foi obgarmoPSe a menor no
S sendo que nesse ambiente a emissdo de folhast@odalo afetada pela
condicdo de alagamento definida por essa conddisgonibilidade hidrica.

Em relacdo aAFE dessa espécienao houve diferencas entre os
tratamentos, sendo a maior média (23,06 m2.kg-§¢mehda no tratamento I-
30%CC (Figura 6B). De uma forma geral, para a éspgue ocorre em
fitofisionomias savanicas observou-se maiores ealdeAFE em relagéo a que
ocorre em florestais.

Arvores de fitofisionomias savanicas tendem a possenores valores
de AFE, enquanto arvores de ambientes florestais possmerior AFE
(ROSSATTO; HOFFMANN; FRANCO, 2009b). No entanto, madrdo
observado foi maior para as médiagidie daD. miscolobium

Estudos com espécies tolerantes & sombra em #erdsbpicais,
indicam que essas tendem a apresentar menoressvdi#FE e maior matéria
seca alocada para as folhas, como mecanismo deg@ootontra herbivoria
(POORTER, 2009). Apesar da. miscolobiumpossuir valores superiores de
AFE, durante o periodo experimental, observaram-se am@oos de
fechamento dos foliolos, 0 que pode indicar umaigsjia para diminuir a perda
de agua em horarios de maior transpiracdo pois esgécie, em situacao
natural, ocupa nichos caracterizados por maicdiérecia e temperatura.

Além disso, como nas condic8es naturais do cedgutesenca de bases
trocaveis no solo é escassa, 0 carbono gerado toasfistese acaba sendo
depositado na forma de esclerificacbes, pelo fago eXistirem baixas
concentracbes de N e P. Assim, hd maior massa pimade area e
consequentemente uma merdtE (MELO JUNIOR; BONA; CECCANTINI,
2012). Como durante o periodo experimental houwpla&acdo de solucdo
nutritiva, esse padréo esperado teria sido inveriigkra a espécie ocorrente na

savana.
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Em relacdo 3ABF para P. pseudocaryophyllusno ambienteS foi
registrado maior valor de alocagéo de 73% no tratdonde 70%CC, enquanto o
menor valor de 52% foi na lamina de agua de 100%CGQCratamento de
30%CC, nesse mesmo ambiente, ndo apresentou gdezemrelacdo aos outros
dois niveis de 4gua, com média de 63% de alocdéamambiente com maior
valor médio (61%) no 70%CC eRf§ com maior valor (58%) no 100%CC, nao
apresentaram diferencgas entre seus niveis hidfagsa 7A).

A ABR no ambienteS apresentou diferenca entre os niveis de
disponibilidade hidrica, onde a maior média de 28%6bservada no 100%CC e
a menor de 13% no 70%CC. O valor encontrado p&@26CC se igualou aos
outros dois tratamentos com média de alocacdo @6 Ao | ndo houve
diferenca, com maior porcentagem média de 32% adémina de 4gua de
100%CC. O mesmo ocorreu RS com maior valor (31%), no tratamento de
70%CC (Figura 7A).

Comparando os ambientes, na lamina de agua de 7G&6©8servada
maior média déABRpara oPS enquanto o menor valor médio ocorreuhé&
provavel que a maior irradiancia e maior tempesati@sse ambient®$ tenha
contribuido para maior alocacéo de biomassa raniexito de 70%CC.
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Figura 7 Alocacdo de biomassa (%) pRimenta pseudocaryophyll§s) e Dalbergia
miscolobium(B) nos trés ambientes da casa de vegetacao (BSe pbl, S-
sombrite, I- insulfilnf) e nas trés laminas de agua (30%, 70% e 100%CC).
Letras mailsculas séo comparacdes entre os diésrambbientes da casa de
vegetacdo. Letras minUsculas séo comparacgdes dEnt@ada ambiente entre as
laminas de agua. Médias com mesma letra para eadpacagdo, ndo diferem

entre si de acordo com o teste de Tuke30(65).

ParaABF de D. miscolobiumnao houve diferenca estatisticalngom
maior média de 47% para 30%CC. O mesmo ocorrd1onde a maior média
(33%) foi registrada no 70%CC. N§ o tratamento de 30%CC apresentou
média de 39%, sendo esse, 0 maior valor. O meror f@ de 17% para o
100%CC e o 70%CC apresentou valor médio (18%) igwal outros dois
tratamentos (Figura 7B). Em condi¢cbes de alagamemtpadrdo tipico de
resposta de espécies lenhosas do cerrado é g&eddd acimulo de biomassa
(ROSSATTO et al., 2012).

ParaABC, no ambientd o tratamento de 70%CC apresentou maior
porcentagem média de 35% e o menor valor (20%gsérvado no 30%CC. Ja
0 100%CC, desse mesmo ambiente nao diferiu de medbs dois, com média
de 29%. OPS apresentou no tratamento de 100%CC a maior meaie)(
enquanto as menores médias foram observadas nocST[{%%6%) e 30%CC
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(15%). J& nd ndo houve diferengas entre os tratamentos, comr meédia de
35% no 100%CC (Figura 7B).

A ABRnao apresentou diferencas estatisticas entre ommte®m e 0s
niveis de agua, sendo a maior média de 53% obsemadtratamento de
30%CC doPS (Figura 7B). Apesar disso, pode-se perceber umgéteia em
haver maiorABR nos tratamentos de 30 e 70%CCRI® sendo esses valores
reduzidos na lamina de agua de 100%CC do mesme&atabi

Em espécies savanicas € comum um padréo de régsgmvblvimento
do sistema radicular nos primeiros meses apods mimggao garantindo a
exploracdo de 4gua armazenada nas camadas maisda®fdo solo, durante as
épocas de secas sazonais e de chuvas abaixo daespdrada (HOFFMANN;
FRANCO, 2003; OLIVEIRA et al., 2005). Além do acessagua das camadas
mais profundas do solo, a maior aloca¢do de bieanpssa as raizes pode
promover o acumulo de reservas necessario paragegg@io dos individuos
apos eventos de fogo (HOFFMANN; ORTHEN; FRANCO, 200

Plantas jovens com ampla distribuicdo no cerradojocaCopaifera
langsdorffii alocam maior biomassa para as raizes, acumutecdosos nesses
orgdos para enfrentar periodos mais restritos quantaquisicdo de agua
(RONQUIM; PRADO; SOUZA, 2009).

J& as plantas jovens de espécies lenhosas flerestalem a alocar
menor porcentagem de biomassa para as raizes (HORRMFRANCO, 2003)

e sob condi¢cbes de alagamento, o que pode ocatrgalmente, podem investir

mais em raizes superficiais (ROSSATTO et al., 20@padrao de alocacao

também pode ser influenciado pelo tamanho da semégpécies com sementes
pequenas, como é o caso Ha pseudocaryophylluspossuem tendéncia de
desenvolver raizes nas regibes mais superficiasotip pelo menos durante a
fase de desenvolvimento inicial (HOFFMANN; ORTHERRANCO, 2004).
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As plantas que se encontram posicionadas em maialtéades
costumam extrair 4gua das camadas mais profundsal@cenquanto as plantas
posicionadas em altitudes mais baixas utiizam aaadas camadas mais
superficiais. Quanto maior a propor¢cdo de solo s&arado superficialmente,
maior o desenvolvimento do sistema radicular (ROBEB2Aet al., 2012).

Os padrdes de respostas observados paPa pseudocaryophyllus
podem indicar que ela seja uma espécie climax, omiores valores de
mortalidade no ambiente que simula savana abextastde incremento em
altura e diametro do caule mais lentas. JB. aniscolobium com menores
valores de mortalidade e taxas de incremento nwmiereleria a ser pioneira. No
entanto, arvores do cerrado ndo parecem mostraciapacdes claras entre
espécies pioneiras climax e pioneiras. Além disspgcies de fitofisionomias
savanicas parecem ndo necessitar da combinacadrdes \caracteres que

garantam a elas o0 sucesso nessas areas (GOTSCH2e1@)

4.4 Caracteristicas fisioldgicas

A PCA realizada com as caracteristicas fisiolégicpara P.
pseudocaryophyllugxplicou 43,5% da variancia total do conjunto delas,
com 26,2% de varidncia acumulada no componenteipainl (CP-1) e 17,3%
no CP-2 (Figura 8). As variaveis com autovetoressmelevantes para CP-1
foramA, FFm/Fm,ETR clorofilasa eb, enquanto para CP-2 foraHypd egs
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Figura 8 A primeira (CP-1yersusa segunda componente (CP-2) principal da ordenagéo
com base nas caracteristicas fisiol6gica®ieenta pseudocaryophyllumss
trés laminas de agua (30%, 70% e 100% CC) e nesatndientes da casa de
vegetacdo RS pleno sol,S sombrite el- insulfim®). O percentual de

variacdo de cada componente € exposto no grafico.

ParaD. miscolobium a PCA das caracteristicas fisiolégicas explicou
51,5% da variancia total. A CP-1 da andlise pasa espécie foi responsavel
por 35% da variancia total dos dados e a CP-2 api@s valor de 16,5%
(Figura 9). As varidveis com maiores autovetorea @P-1 foramA, F'm/Fm,

ETR gs E e clorofilab, enquanto na CP-2 apenas o indi&SRa



50

5 % A PS-30%CC
A Ps-70%CC
A Ars-100%cC
1 530%CC
M s70%cc
0 5-100%CC
B 1-30%CC

3 @ 170%CC
€ 1-100%C C

S

[ea)

CP-1(34,0%)

8

PSSRa
Figura 9 A primeira (CP-1yersusa segunda componente (CP-2) principal da ordenagéo

com base nas caracteristicas fisiologicaDd#ergia miscolobiummas trés
laminas de 4gua (30%, 70% e 100% CC) e nos tréseateb da casa de
vegetacdo RS pleno sol,S sombrite el- insulfim®). O percentual de

variacdo de cada componente € exposto no grafico.

De maneira geral, observou-se agrupamento em fudgdambiente
radiativo e das laminas de agua para as duas espéuidenciando que ambas
possuem plasticidade fisioldgica de acordo com @slicdes ambientais e
disponibilidade de recursos a que os individuaanfosubmetidos.

ParaP. pseudocaryophylluss maiores valores deforam encontrados
no tratamento déPS100%CC e paraD. miscolobiumnos tratamentos do
ambiente dd’S especialmente nas duas condi¢fes de menor difiptade de
agua. Esses resultados comprovam observacBes adealiz por outros

pesquisadores de que, em espécies de ambienteasisidi cerrado, 0 aumento
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de taxas de fotossintese liquida € uma caracteriggéralmente associada a
condicbes de maior disponibilidade de radiacdo rategnética
(HABERMANN et al., 2011; HOFFMANN; FRANCO, 2003). irovavel que
esse tipo de resposta seja devido a um maior imeso em aparato
fotossintético que é caracteristico de folhas de son aumento na quantidade
de Ribulose- 1,5-Bifosfato Carboxilase Oxigenasezimea responsavel pela
etapa de carboxilacéo do ciclo de fixacdo do carlfROSSATTO et al., 2010).
Porém, vale ressaltar que os individuo®deniscolobiumapresentaram reducao
dos valores d& com o aumento da quantidade de agua disponivel.

As menores taxas de fotossintese liquida encomstigala o tratamento
PS70%CC daP. pseudocaryophylluforam provavelmente ocasionadas pela
menor disponibilidade hidrica quando comparadoP&100%CC. Pelo fato
dessa espécie ser encontrada em fitofisionomiasstlis, onde existe maior
guantidade de &gua disponivel no solo, ndo foiipelsebservar adaptacdes em
relacdo as condicdes de alta irradiancia e baispodibilidade de agua do
ambientePS,0 que pode indicar menor plasticidade fenotipica.

Para ambas as espécies, as taxas fotossintébican feduzidas nos
tratamentos dos ambient8® |. Em fitofisionomias mais sombreadas, é comum
ocorrer essa reducéo, devido a menor incidénciadiacéo eletromagnética e a
modificacdo e a diminuicdo da razdo vermelho:vanmelistante. Além disso,
plantas sombreadas parecem ndo ser capazes dar Utixes de luz de alta
irradiancia que podem incidir nesses ambientes errminados horarios do
dia, bem como possuem menores concentracdes ddosikl5-Bifosfato
Carboxilase Oxigenase (RONQUIM; PRADO; SOUZA, 2009)

As maiores concentracfes de cloroéilab paraP. pseudocaryophyllus
também foram observadas no tratamentdP8a.00%CC, de modo que esse
resultado pode se relacionar com a maior taxa Sitigdica encontrada para

esse tratamento (Figura 8). Porém, a razdo defitdomb para esse mesmo
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tratamento foi menor quando comparado aos val@mgsthbienteS el, sendo
esse um resultado diferente do esperado (Figurg. Flantas de ambiente de
pleno sol, de espécies arboreas, tendem a apresaltiees maiores dessa razao,
pelo fato de que nessa condicdo é necessaria umnadgoantidade de clorofila
a, pigmento diretamente envolvido com o centro dede dos fotossistemas
(LICHTENTHALER et al., 2007). No entanto, a resposhcontrada pode estar

relacionada ao fato dessa espécie apresentar flasticidade fenotipica para
essa caracteristica.
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Figura 10 Razao clorofila:b (A e C) e clorofila total: carotendides (B e D)gaP.
pseudocaryophyllugA e B) eD. miscolobium(C e D) nos trés ambientes da
casa de vegetacdo (PS-pleno sol, S- sombritensu#ilm®) e nas trés laminas
de &gua (30%, 70% e 100%CC). Letras mailsculaxz@d@paracdes entre 0s
diferentes ambientes da casa de vegetacdo. Letndiseulas sdo comparagfes
dentro de cada ambiente entre as laminas de agédiad/icom mesma letra
para cada comparac¢do, ndo diferem entre si de @aom o teste de Tukey
(P<0,05).
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Apesar de ndo haver diferencas estatisticas pabegale clorofila:b
da D. miscolobium pode-se notar uma tendéncia de reducdo dessacatas
ambientes d& el (Figura 10C). Isso pode ser confirmado, quandoaise de
PCA aponta que os maiores valores de clordfilfioram observados nos
tratamento de 100%CC dos ambientesSed. Em condi¢cdes de sombra existe
uma tendéncia em aumentar a concentracdo de oppfijue provavelmente
ocorre devido a ocorréncia de pilhas de tilacéidas amplas, mais empilhadas
e maior investimento em complexo antena (LICHTENTHER et al., 2007).

Ja para os tratamentos B& dessa espécie, o maior investimento em
clorofila a, que compde o centro de reacdo, pode ser umxplisagdes para as
maiores taxas fotossintéticas observadas. Modd&adas razdes de pigmentos
entre folnas de ambientes de pleno sol e sombreadi@tem na maior
capacidade de cloroplastos presentes em folha®ndbra na canalizagdo de
energia através dos complexos-antena e de socpavarsao fotoquimica, que
reflete maiores valores de eficiéncia do PSIl (SARIA; KNAPP;
LICHTENTHALER, 2007).

Registraram-se maiores valores de /I, e ETR para plantas do
tratamento de PS-100%CC dd pseudocaryophyllug PS30%CC daD.
miscolobium Aliado aos valores de eficiéncia encontrados pareD.
miscolobium os tratamentos do ambiente 88 (70 e 100%CC) também
apresentaram maiores valores gleenchingnao fotoquimicos. Folhas que se
encontram expostas a ambientes de alta irradi&ocimmente apresentam um
maior rendimento do PSII, maior capacidade de pams de elétrons e de
fotoprotecdo através dpienchingndo fotoquimicos (ROSSATTO et al., 2010).
Estudos comVochysia tucanorunindicam que, durante a estacdo seca, sao
comuns maiores valores de eficiéncia fotoquimicemmal (K/F.) em folhas
de plantas expostas a ambientes de pleno sol (ROMQRRADO; SOUZA,
2013).
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O padréao inverso, observado em ambientes sombreathiona-se
com a menor capacidade fotossintética e de apamweitto dos feixes com alta
irradiancia, podendo até mesmo se caracterizar ¢otomibicdo (RONQUIM,;
PRADO; SOUZA, 2009; ROSSATTO et al., 2010).

Juntamente com os maiores valores gidenchingnao fotoquimicos
encontrados pard. miscolobiumno tratamento dePS foram registradas
menores razdes clorofila total:carotendides (Fidh@dB). O mesmo padrao de
resposta foi observado para a espécie florestesaamle ndo serem evidenciados
menores valores dguenchingndo fotoquimicos nesses tratamentos Qi
(Figura 10B). E comum folhas de sol exigirem o dobia quantidade de
carotendides quando comparadas as folhas de soMbsamo com menores
concentracdes de clorofila, a alta irradidnciamdbiantes de pleno sol permitem
a manutencdo de maiores taxas de assimilagdo Hencarenquanto a maior
concentracdo de carotendides pode estar diretanig@da ao ciclo das
xantofilas, para dissipacdo de energia. Essasagites nas proporcbes de
pigmentos podem estar diretamente relacionadasy@ranismos essenciais em
locais de alta irradiancia (LICHTENTHALER et al.,0®7; SARIJEVA;
KNAPP; LICHTENTHALER, 2007).

D. miscolobiumapresentou os maiores valoresgdee E em todas as
laminas de agua do ambief& Nota-se que, em ambientes de pleno sol, como
as fitofisionomias savanicas, sdo observadas nwmitagas de fotossintese
liquida, condutancia estomatica e transpiracdo, ue gode indicar uma
adaptacdo as areas abertas do cerrado, ja queegsar&spécie, também foram
encontrados maiores valores de alocagcdo de biorpasaeo sistema radicular
(HABERMANN et al., 2011).

Folhas de sol ou adaptadas a esse tipo de amipesseem estdbmatos
menores e em maior densidade, 0 que pode explicaaiar condutancia

estomatica, sendo que essa caracteristica paream g@é-requisito para folhas
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de sol e suas maiores taxas fotossintéticas (ROBSSATHOFFMANN;
FRANCO, 2009a). Porém, por nao terem sido realzatalises anatbmicas
paradérmicas durante o experimento, ndo se paeaafse isso aconteceu para
essa espécie.

E provavel que as taxas de assimilacgio de carbagjams
intrinsecamente controladas pela condutancia esttan&@ARIJEVA; KNAPP;
LICHTENTHALER, 2007). Porém, par®. pseudocaryophyllugs maiores
valores degs e E foram registrados para os tratamentod 88 e 70%CC &
100%CC. A reducdo dos valores dessas variaveis pstlr associada a
menores taxas de assimilacdo de,@jue ndo foi evidenciado nesse caso.

Mesmo em condi¢cdes com maior disponibilidade deaags menores
taxas de irradiancia, caracteristicas de ambieatue® S e |, reduzem as taxas
de assimilagdo de carbono, em plantas sob essac@esst No caso d®.
pseudocaryophyllysapesar de menores taxas de fotossintese ligeiua,
tratamentos d8e | foram obtidos maiores valores ge A maior quantidade de
agua disponivel em ambientes sombreados permite oguestébmatos se
mantenham abertos, com maiores valores de trap8piratambém
(HABERMANN et al., 2011). Para essa espécie terhorelresposta em
ambientes sombreados seria necessaria rA&iBr 0 que ndo foi observado nas
condi¢Bes em que o experimento foi conduzido.

Em relacdo &UC ndo foram observadas diferencas estatisticas entre
tratamentos, mesmo com o maior valor observado [@&r8%CC daP.
pseudocaryophyllysesse nédo diferiu devido a grande variacdo daseskntre
as repeticdes (Figura 11A e D).

Os menores valores d&UA para P. pseudocaryophylluforam
observados nos tratamen®400%CC e todos os niveis de agua do ambiente
apesar de ndo terem sido registradas diferencatéséstis entre os tratamentos

(Figura 11B). Esse resultado pode ser relacionao & maior condutancia
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estomética e transpiragcdo obtidos nesses tratasadfito relacéo ao tratamento
de PS70%, o maior valor deEUA juntamente com menores valores Ale
indicam que, nesse tratamento, as menores taxassiiEticas se relacionam
com o fechamento estomatico e consequentementemenor gasto de agua. O
maior controle degs principalmente em condicbes de seca, auxilia na
manutencéo do potencial hidrico e na reducéo diapir Agua para atmosfera,
além da menor entrada de £® que ocasiona menores taxas fotossintéticas
(PRADO et al., 2004). O padrao inverso é obserysta oPS100%CC.

A EUA paraD. miscolobiurmfoi menor nos tratamentos do ambieBte
sendo os menores valores obtidos para o tratarh@hico de 100%CC (Figura
11E). Padrédo diferente foi observado em plantagngvdeStyrax spp. que
apresentaram maior eficiéncia do uso da agua em deesub-bosque de
cerraddao (HABERMANN et al., 2011).

No ambiente dePS a EUA dessa mesma espécie foi maior, 0 que
justifica as maiores taxas fotossintéticas mesmodieninuicdo degse E. Isso
indica que &. miscolobiumgé bem adaptada a condicdes de alta irradiandia. O
-70 e 100%CC provavelmente apresentaram maioresegatieEUA devido ao
excesso de agua que ocasionou fechamento dos &s$Gmaenor transpiracao.

A EUL apresentou valores predominantemente maiores Para
pseudocaryophyllugjue teve um padrédo inverso ao observado paEUA
(Figura 11C). Assim, o maior valor @&JL do PS100%CC em relacédo &S
70%CC é evidenciada pelas maiores taxas fotossagétEm relacdo aos
ambientesS e |, houve uma tendéncia em aumentalEldL. Para aD.
miscolobium os valores d&UL foram menores em relacdo a espécie florestal
(Figura 11F).
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Figura 11IEUC (A e D),EUA (B e E) eEUL (C e F) pard. pseudocaryophyllu@, B e

C) eD. miscolobium(D, E e F) nos trés ambientes da casa de vegefR&o

pleno sol, S- sombrite e I- insulfiffh e nas trés laminas de agua (30%, 70% e

100%CC). Letras mailsculas sao comparacfes entliéeosntes ambientes da

casa de vegetagdo. Letras minasculas sdo comparmdgdeo de cada ambiente

entre as laminas de agua. Médias com mesma lat@acpda comparacao, nao

diferem entre si de acordo com o teste de Tuks@,().

Os menores valores d&w,, para P. pseudocaryophyllusforam

observados nos tratament®S70%CC,S30 e 70%CC. Estudos com espécies

da fitofisionomia florestal de cerraddo indicam ,gera condi¢cGes de seca houve

reducéo nos valores déw,q, que chegaram até valores de -0,9 MPa, indicando
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gue as condi¢Bes de baixa disponibilidade hidrietam ostatushidrico foliar
para essa espécie (PRADO et al., 2004).

A baixa disponibilidade hidrica desses tratamemjmresenta-se como
um impedimento para manutencaostiatushidrico. E provavel que o ambiente
del, pela modificacdo na quantidade e qualidade dagad incidente, impeca a
reducdo do potencial hidrico. Os menores valorepatencial hidrico em
espécies florestais indicam menor forca motriz paraovimento de agua
(GOTSCH et al.,, 2010). Mesmo com fechamento esiom&m espécies
florestais, esse comportamento ndo parece contripgtia manutencdo do
potencial hidrico foliar em condi¢des de seca (GOH @t al., 2010). Quando o
potencial hidrico ndo coopera para a manutencastadoshidrico, é sugerido
que haja ajustamento osmotico (PRADO et al., 2004).

ParaD. miscolobiumos menores valores déw,q, apesar dessa variavel
nao aparecer entre as mais importantes na PCA| ausevetor foi de -0,37 para
o0 CP-2, de modo que o0s menores Vvalores foram enadost nas
disponibilidades hidricas dos ambientesSde . Mesmo sob as condicfes de
alta irradiancia do ambienfeS essa espécie, que é adaptada a condicdes de
savanas abertas, consegue manter o potencialdiiriprovavel que espécies
tipicas de cerrado possuam uma rizosfera que kababb condicdo de
disponibilidade hidrica favoravel, realizando t®aasosas com a atmosfera
sem que haja um grande controle, ndo sendo afeeldasituacdo de déficit
hidrico (PRADO et al., 2004).

As éarvores de ambientes savanicos, como € o cafb dascolobium
sdo capazes de desenvolver mecanismos capazesntier maeficiéncia no
transporte da agua, resultando em menores flutsaligas no estado de agua
nas folhas. Espécies que apresentam comportansitidrico possuem uma
fragdo menor de alocagdo de recursos para osmiaigdgue manutencgéo do

turgor, podendo investir mais em crescimento. Aomarea foliar, juntamente
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com maiores taxas de assimilacdo de carbono resaitanaiores taxas de
crescimento (SCHOLZ et al., 2008). Assim, uma deBcipais adaptacdes
dessas espécies € o maior investimento em sistdiular, garantindo-se o
estabelecimento em areas abertas e de alta ircalidmlém de geralmente
possuirem potencial hidrico maior quando compa@m@eu estabelecimento
em areas sombreadas ou em espécies florestais (WENAN; ORTHEN;
FRANCO, 2004).

E provavel que, em espécies savanicas, os baixosesale potencial
hidricos tenham evoluido conjuntamente com altssidade da madeira (que
indica maior densidade dos vasos do xilema), editanfechamento estomatico
e embolia (GOTSCH et al., 2010).

Mesmo com 0s menores valores de potencial hidram@a @s duas
espécies, eles ainda ndo sdo considerados comocanticdo de estresse
hidrico extremo. Valores abaixo de -0,5 MPa papé&ss de savana indicam
uma condi¢cdo de transicdo para o estresse sewer@oaprre quando atingem -
1,5 MPa (PRADO et al., 2004).

A falta de apresentacdo dos dados e discussédo lagigeas demais
caracteristicas avaliadas, deve-se aos seus aw@walque ndo foram
significativos de acordo com a PCA.

4.5 Caracteristicas anatdmicas

P. pseudocaryophylluspresentou, em todos os niveis de disponibilidade
hidrica e ambientes radiativos, uma camada adgcanepiderme da face
adaxial, cuja origem é desconhecida (Figura 12B¥aEcamada subepidérmica
possui células mais arredondadas, podendo se td#amuuma epiderme
multisseriada ou hipoderme. Assim, estudos ontdiyesésdo necessarios para

determinar de qual meristema € proveniente. A empideda face adaxial é
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uniestratificada e possui tricomas voltados parammaeposicdo. O mesofilo é
dorsiventral, constituido de duas a trés camadgsatnquima palicadico. Os
feixes vasculares séo bicolaterais, encontranddispmstos na forma de arco,
onde o floema circunda completamente o xilema (Rigd2A). Essa
caracteristica da nervura é comumente encontradeespécies da familia
Myrtaceae (FARIAS et al.,, 2009). Além disso, o é&i& rodeado por fibras
esclerenquimaticas. Em ambas as faces da lamiaa éoprovavel que existam
canais lisigenos subepidérmicos.

Em relacdo ®. miscolobiuma epiderme das faces adaxial e abaxial séo
uniestratificadas e glabras (Figura 12D). O mesoél dorsiventral, sendo
observadas de uma a trés camadas de parénquirpadpadi O feixe vascular é
do tipo colateral, com floema voltado para facexatbee xilema voltado para
face adaxial, com a presenca de fibras esclereidgjgas voltadas para ambas
as faces (Figura 12C). Além da nervura centrallaéamente perceptivel a

existéncia de varios feixes menores que interrompemsofilo.
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Figura 12 Micrografias das secgdes transversaiemo médio das laminas foliares do
limbo foliar (B e D) e nervura principal (A e C) rpaas espécie®.
pseudocaryophyllugA- barra=20@m e B- barra=10@um) e D. miscolobium
(C e D- barra= 10Qum). EAD= Epiderme da face adaxial; PP= Parénquima
palicddico; PE= Parénquima esponjoso; EAB= Epidedaeface abaxial;
CL= Canal lisigeno; FV= Feixe vascular; X= Xilene; Floema. Imagem A-
[-30%CC; B-PS100%CC; C4- 70%CC; D-l- 100%CC.

A PCA das caracteristicas anatébmicas pRrapseudocaryophyllus
explicou 86,7% da variancia total, em que a CPiiegponsavel por 56,4% e a
CP-2 por 30,3% (Figura 13). As variaveis com maaatovetores para CP-1
foram as espessuras HAD, EAB, PP, PE e mesofilo, enquanto para o CP-2
foram as areas da nervura, xilema e floema.

Para &D. miscolobiuma PCA explicou 75,4% da variacdo, sendo a CP-
1 responsavel por 56,2% e a CP-2 por 19,2% (Fidutpa Os maiores
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autovetores para CP-1 foram observados para a/eri espessuras dB® e

PE, mesofilo e as areas de nervura, xilema e flogkdgara CP-2, os maiores

autovalores foram para as espessurdsAdae EAB.
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Figura 13 A primeira (CP-lyersusa segunda componente (CP-2) principal da

ordenagdo com base

caracteristicas

anatdbmi@s Pithenta

pseudocaryophyllugas trés laminas de agua (30%, 70% e 100% CC}¥e no

trés ambientes da casa de vegetadgd® (leno sol,S sombrite el-

insulfilm®). O percentual de variacdo de cada componentepésex no

grafico.
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Figura 14 A primeira (CP-1yersusa segunda componente (CP-2) principal da
ordenagdo com base nas caracteristicas anatdnei€adlzbrgia miscolobium
nas trés laminas de agua (30%, 70% e 100% CC) gdmambientes da casa
de vegetacdoPS pleno sol,S sombrite el- insulfim®). O percentual de

variacdo de cada componente € exposto no grafico.

Para P. pseudocaryophylluos maiores valores de espessuras do
mesofilo, PP, PE, EAB e EAD foram observados para os tratamentosSde
100%CC el-30 e 100%CC (Figura 13). Ja pdda miscolobium as maiores
espessuras do mesofilBP e PE foram registrados em todos os niveis de
disponibilidade hidrica do ambier®S e nos tratamento de 30 e 100%CCSdo
As maiores espessurasAD e EAB para essa mesma espécie foram referentes
aos niveis de 4gua do ambiehteao trataments-70%CC (Figura 14).

Plantas que se encontram em situagbes de althaima tendem a

possuir folnas com maior espessura do mesofilo, guesultado de maior
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investimento em camadas de células do parénquitigagiao (GRATANI;
COVONE; LARCHER, 2006). Dessa forma, o maior desénmento do
parénquima palicadico otimiza a captacdo de ludémte direta, enquanto o
maior desenvolvimento deE otimiza a captacéo de luz difusa, caracteristica d
locais sombreados (ROSSATTO; KOLB, 2012). Entretapara espécie de
formacéo florestal houve um aumento da propor¢ca®@Rloem relacdo a®E
(Figura 15A). No ambiente deS para essa espécie a maior propor¢ca@rle
pode ser um mecanismo de protecdo contra as akltas te irradiancia desse
local, apesar dos valores ndo terem sido. E provisea presenca de tricomas
evite o superaquecimento foliar e diminua a perdadgua, de modo que o
investimento em um parénquima palicadico mais sgpedo seja necessario
(ROSSATTO; KOLB, 2012).

Observou-se aumento da espessura da epidermeceaadaxial no
tratamento dd-30%CC, para ambas as espécies. O aumento da w@spdas
epiderme pode ser um mecanismo para promover redugdperda de agua
(MELO JUNIOR; BONA; CECCANTINI, 2012).

D. miscolobiunapresentou mesofilo mais espesso nos niveis hédiico
ambientePS sendo essa uma resposta a alta irradiancia,ilmgntto para as
maiores concentracBes de pigmentos fotossintéticqselas maiores taxas
fotossintéticas observadas para esses tratameBtisetanto, essa espécie
apresentou menores valores da raP®PE, quando comparada a espécie
florestal (Figura 15C). Em arvores tipicas de @mora proporcao enteP e PE
costuma atingir valores de 1:1, e essa razdoroasser ideal na distribuicdo da
irradiancia no mesofilo foliar de maneira mais anife (BIERAS; SAJO,
20009).

Apesar de nao terem sido realizadas medidas @s®gp da cuticula,

essa estrutura estd envolvida na reducéo da perdguh, o que pode ter sido
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um dos fatores responsaveis pela diminuicAgdeE nos tratamentos des,

para &D. miscolobium
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Figura 15 RazadPP.PE (A e C) e (Xilema+Floema):Nervura (B e D) par®.
pseudocaryophyllugA e B) eD. miscolobiunfC e D) nos trés ambientes da
casa de vegetacdo (PS-pleno sol, S- sombritensu#film®) e nas trés laminas
de &gua (30%, 70% e 100%CC). Letras mailsculaxz@d@paracdes entre 0s
diferentes ambientes da casa de vegetacdo. Letndisculas sdo comparagdes
dentro de cada ambiente entre as laminas de agédiad/com mesma letra

para cada comparacgéo, ndo diferem entre si de @oom o teste de Tukey

(P<0,05).

Os maiores valores de é&rea do xilema, floema eurerforam
observados nos tratamentodPS100%CC e S30%CC para P.
pseudocaryophyllus em todos niveis de disponibilidade hidrica doiambP$S
e 30 e 100%CC d8 para aD. miscolobium O maior investimento em tecidos

vasculares observado em espécies arboreas doaérreapaz de permitir um
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rapido movimento de 4gua através da planta, de madohaja fornecimento
dessa para o interior das folhas (BIERAS; SAJO9200

Assim, as altas taxas fotossintéticas MmE5100%CC da P.
pseudocaryophyllugm relacdo ad?S70%CC, podem ter ocorrido por um
maior investimento em feixes vasculares, aindangueseja observada diferenca
estatistica, que permite maior fornecimento de éBigara 15B). Esses maiores
valores de area de xilema, floema e nervura pemmit® maior fornecimento de
agua, que pode ter sido responséavel pelas maimxas te fotossintese liquida
dos niveis de disponibilidade hidrica do ambiételaD. miscolobium.

Desta maneira, em ambiente natural, o maior defemento do
sistema radicular aliado ao maior investimento @sog condutores observado
para as plantas de. miscolobiumem ambiente com alta irradidncia, permite
gue elas continuem tendo acesso a agua nas camadaprofundas do solo e
mantenham altos valores de fotossintese liquidadutncia estomatica e
transpiracdo, além de serem essas caracteristigasingicam plasticidade
fenotipica dessa espécie, a esse tipo de ambiente.

4.6 indice de Plasticidade Fenotipica

Os indices relacionados as caracteristicas ana@énforam menores
para ambas as espécies, quando comparados addiisiole de crescimento
(Figura 16). O processo de plasticidade pareceisi&i com modificagcbes em
alguma “chave” envolvida nas respostas ligadas aescitnento, que
desencadeia uma série de respostas, dentre elzamseristicas fisiologicas
(VALLADARES et al., 2000). Assim, os caracteresidiggicos tendem a
apresentar maior plasticidade em relacdo as caslicontrastantes, possuindo
maior valor adaptativo (HABERMANN et al., 2011).
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Figura 16 IPF global das espéckespseudocaryophyllusD. miscolobiumem relacéo a

caracteristicas fisiolégicas, anatémicas e de icnestto.

Entretanto, quando a comparacao é realizada estduas espécies, €
possivel perceber que a maior diferenca foi redatés caracteristicas
anatdmicas. Esse tipo de comportamento tambénibfareado para espécies de
Psychotriade ambientes de pleno sol e de sub-bosque, enpgjueaiores
valores de plasticidade foram encontrados paraaéveis fisiolégicas, porém
as maiores diferencas foram das caracteristicastwestis (VALLADARES et
al., 2000).

Assim, P. pseudocaryophyllupossui maior indice de plasticidade
fenotipica para caracteristicas anatdbmicas e, rgortenenor capacidade de
modificar esses caracteres em relagdo as difereptedicoes ambientais. O

padrdo inverso é observado pdba miscolobium.Essa resposta pode ter

ocorrido pelo maior investimento em espessura dsofile e area de feixes
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vasculares da espécie savanica, o que permititaptacdo as condicdes de alta
irradiancia e baixa disponibilidade hidrica. Esadaptacdes poderiam melhorar
a maneira de explorar o ambiente, através da dixtefie mais recursos para as
plantas (GRATANI; COVONE; LARCHER, 2006). Porém, diferenca
encontrada é muito pequena para poder se afirmatajucaracteristica seria
uma modificac@o de padrdo de respostas aos anbiifesenciados.

Quando sao feitos os calculos de média de IPH patea ambas as
espécies, os valores ficam em torno de 0,50. Eespsenas diferencgas entre as
duas espécies permitem dizer que, durante a faskesinvolvimento em que
foram realizados os experimentos, as duas espgmissem relativamente baixa
plasticidade fenotipica.

A menor plasticidade fenotipica encontrada faramiscolobiumpode
estar relacionada com a sindrome de resisténcieessdn. Dessa maneira,
espécies que crescem em ambientes adversos conepramlo; com pouca
disponibilidade hidrica e solo pobre em nutrietéeslem a reduzir processos de
crescimento, de trocas gasosas e acumular nusiarften de evitar a producao
de muitas estruturas que seriam “caras” para serantidas (GOULART et al.,
2011). Isso pode ser percebido, ja que o maiostimento dessa espécie foi em
sistema radicular, 6rgdo que fornecera subsidi@gssérios para enfrentar
condi¢cBes adversas como o déficit hidrico e reltaimeento da parte aérea pds-
fogo (HOFFMANN et al., 2009).

Entretanto, as maiores taxas de crescimento e @esaiealores de
fotossintese liquida, condutancia estomatica, pieatsio e potencial hidrico,
mesmo em ambientes de pleno sol, poderia ser unteatégia de
estabelecimento inicial, ndo sendo possivel afirmae esses padrdes se
mantenham na fase adulta. Além disso, outro faterppde ter contribuido para

0 aumento desses valores é que, durante o periggerireental, foram
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realizadas adubag¢fes no substrato, de modo que@wdigdo ja se diferencia
dos solos pobres caracteristicos do cerrado.

Em oposicdo a argumentacdo anterior, 0 aumentoeslegslores,
associado a diminuicdo nos valores de mortalidadie pevantar a hipétese de
gue essa espécie seja uma pioneira flord3tahiscolobiumgue apesar de ser
encontrada em fitofisionomias savanicas e no cersatido restrito, também
estd presente em areas florestais como o cerrgd&opossui caracteristicas
xéricas. Dessa forma, as respostas encontradasser@am motivadas por
adaptac0es tipicas de espécies de cerrado, masepesga espécie poderia ser
caracterizada como uma pioneira. Entretanto, njoossivel realizar uma
afirmacéo desse tipo, ja que para as espéciesrdgleenao ha uma distingdo
clara das especializagbes entre espécies pioreicdnax (GOTSCH et al.,
2010).

Embora estudos coRlathymenia reticulataproveniente de ambientes
florestais indiquem maior plasticidade fenotipiassh espécie em relacdo ao
ambiente, aP. pseudocaryophylluspossui resposta contraria. A maior
plasticidade de espécies florestais seria imp@tpata uma melhor eficiéncia
na exploracdo de recursos, mesmo em ambientesimitacBo luminosa como
0 sub-bosque (GOULART et al., 2011). Porém, o fiaoespécie florestal do
estudo néo ter essa plasticidade poderia ser uicatid da dificuldade dessa
em ocupar outras fitofisionomias do dominio Cerrafissim, sob condi¢des
extremas como as do ambief8 houve maiores taxas de mortalidade, redugéo
da condutancia estomatica e transpiracao, alémeth®nes valores de potencial
hidrico. Dessa maneira, tal espécie ndo apresafaptagdes que seriam
importantes as condi¢cdes do cerrado, como bai@owilsilidade hidrica e de
nutrientes e alta irradiancia, podendo ser essedosnfatores que impede a
expansao de florestas nas areas savanicas, solicG@@mdle supressdo de
queimadas (GEIGER et al., 2011).
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De modo geralD. miscolobiumapresentoumaior capacidade adaptativa
em relacdo as condi¢bes de baixa disponibilidadeichi e alta irradiancia,

guando comparadaR pseudocaryophyllus
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5 CONCLUSOES

As caracteristicas observadas permitem afirmar qee, fase de
desenvolvimento inicial, a espécie tipica de foagavanica). miscolobium
enfrenta de melhor forma situacfes de baixa disimiiide de agua no solo e
alta irradiancia. Por outro ladoP. pseudocaryophyllusndo possui
estabelecimento adequado nessas mesmas condi¢des.

Ambas as espécies estudadas possuem baixa plastidienotipica. E
provavel que D. miscolobium seja uma espécie pioneira, enquarko

pseudocaryophylluseja espécie climax.
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